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1 EINLEITUNG

1 Einleitung

Autorinnen: Wolfgang Dickhaut, Lena Knoop, Tomke Vo3, Carlo Becker, Lena Flamm,
Sven Hubner

Aufgrund der aktuellen und zukunftigen stadtischen Entwicklungstrends einer wachsenden urbanen
Bevolkerung und einem sich damit verstarkenden Flachennutzungsdruck sowie den zu erwartenden
klimatischen Veranderungen ergeben sich in unterschiedlichen Themenbereichen neue Herausfor-
derungen. Bestehende Probleme der Stadtentwicklung, z.B. Verkehrskonflikte, urbaner Hitzestress,
Uberflutungen oder Beeintrachtigungen des StraRengriins werden sich in naher Zukunft deutlich
verstarken. Die Aufgabe zukilnftiger Stadtentwicklung ist es deshalb, Flachennutzungen nicht nur
nebeneinander zu entwickeln, sondern miteinander zu verknipfen und zu kombinieren, um Rdume
mehrfach zu codieren und damit hinsichtlich verschiedener Interessen und ihrer Flachennutzungen
und -funktionen entwickeln zu kénnen. In den dichter werdenden Stadten ist der StralRenraum eine
der grolden Flachenreserven flr die Freiraumversorgung und Qualifizierung der Aufenthaltsqualita-
ten im Wohn- und Lebensumfeld der Bewohnerlnnen. Auch bieten sich hier Potenziale fir den Uber-
flutungsschutz.

BlueGreenStreets (BGS) strebt an, die Wirksamkeit von Planungsinstrumenten und Regelwerken
zu grunen stadtischen Infrastrukturen, urbaner Wasserwirtschaft, dem Sanierungsmanagement von
Stralien und Kanalen sowie der Verkehrs- und Freiraumplanung zu untersuchen, zu evaluieren und
weiterzuentwickeln. Strallenraume sollen zukunftsfahig gestaltet und zu Multitalenten der Stadtquar-
tiere werden. Dabei liegt die inhaltliche Fokussierung des Forschungsprojekts auf urbanen Stadt-
quartieren und den hier Ublichen Strallenrdumen. In den hochverdichteten innerstadtischen Quar-
tieren sind Anpassungen an die Auswirkungen des Klimawandels von besonderer Dringlichkeit.
Gleichzeitig stellen sie den alltaglichen Lebensraum der Mehrzahl der Stadtbewohnerlnnen dar, so-
dass in den urbanen Quartieren auch in besonderem MalRe Anspriche an die Gestaltung der Auf-
enthaltsqualitat gegeben sind. Dieser Aspekt verscharft die Flachenkonkurrenz im urbanen Stral3en-
raum.

Zur Erhéhung der Ressourceneffizienz in wachsenden Quartieren werden Tools zur Planung multi-
funktionaler StralRenrdume entwickelt und vor Ort mit wichtigen Stadtakteuren in Pilotprojekten in
Berlin, Bochum, Bremen, Hamburg, Neuenhagen bei Berlin und Solingen erprobt. Die Ubertragbar-
keit auf andere Kommunen wird durch modellhafte Lésungsvorschlage zur Integration von Stadtgriin
im Strallenraum gewabhrleistet. Im Ergebnis des Projekts werden Empfehlungen in Form einer Tool-
box als Leitfaden fur die Entwicklung multicodierter Strallenrdume erarbeitet.

1.1 Zusammenfiihrung der Entwurfselemente in einem Zielbild

Zu Projektbeginn entwickelten die BGS-Verbundpartnerinnen ein gemeinsames Zielbild:

,Multicodierte, blau-griine StralBenrdume fiihren verkehrliche, wasserwirtschaftliche, mikro-
klimatische und griinplanerische Belange zusammen und tragen zur Anpassung an den Kli-
mawandel sowie zur Verbesserung der Aufenthaltsqualitat bei. Sie beriicksichtigen dabei
bestehende Infrastrukturen und die 6konomischen Rahmenbedingungen.*

Um dieses Zielbild zu erreichen, wurden blaue und grine Unterziele formuliert, welche teilweise
auch Nutzen fir die Hitzepravention haben kénnen. In der Abbildung 1 sind die unterschiedlichen
Fachmodule des Projekts sowie deren thematische Zuordnung zu den Zielen dargestellt. Einige Mo-
dule (mit den Ordnungsnummern 2) flihren die Ergebnisse der Fachmodule zusammen.

Ubergeordnet tragen blaue Ziele dazu bei, StraRenrdume wassersensibel zu gestalten und wasser-
wirtschaftliche Ziele in Stralenrdumen zu erreichen. Durch Verdunstung und Verschattung wird die
Hitzevorsorge avisiert. Griine Ziele adressieren die Schaffung qualitatsvoller Aufenthalts- und Be-
gegnungsraume und die Umsetzung freirdumlicher Ziele im Strallenraum und kénnen auch hiermit
einen Beitrag zur Hitzepravention leisten.
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1.1 Statusanalyse
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Versickerungsraume
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1.4 Evapotranspirationsleistung
*| Stadtbiume und Fassadengriin

1.5 Stoffstrommanagement - StraRen-
abflisse und MaRnahmenpriorisierung

1.6 Integriertes Sanierungs-
management

1.7 Mikroklimatische Auswirkungen
2.1 Entwurfswerkstatt Regelentwiirfe
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2.3 Bewertungs- und Nachweistool fiir
Wasser- und Stoffstréme im StraBen-
raum
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ndres Querschnittsprojekt - Inhalte,
Verfahren, Governance, Bewertungs-
tool

2.5 Multicodierter StraBenraum-
entwurf - BGS-Toolbox

Abbildung 1 Ubersicht BGS-Ziele und Zuordnung der Module, Quelle: BGS.

Zur Veranschaulichung und Kommunikation der BGS-Entwurfselemente und der Inhalte des multi-
codierten Stral3enraums wurde fur einen fiktiven Stadtraum eine grafische Vision entwickelt, welche
auch die Entwurfselemente im Strallenraum veranschaulicht.
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Abbildung 2 Vision BlueGreenStreets, Quelle: BGS, bgmr.
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1.2 Ubergeordnete BGS-Ziele und -Rahmenbedingungen
Hitzeangepasste Stralenraumgestaltung

Die hitzeangepasste Gestaltung zielt auf eine hohe Kihlleistung und verminderte Aufheizung der
Straflenoberflachen ab, um gesundheitsbelastende Hot-Spots zu vermeiden bzw. Hitzebelastungen
fur die Stadtbewohnerlnnen zu mindern.

Eine aktive Klhlung kann vor allem durch einen hohen Anteil an Flachen mit starker Evapotranspi-
rationsleistung (ET) erreicht werden. Durch die Verdunstung von Wasser tber Pflanzen sowie von
Boden- und Wasseroberflachen wird eine Abkihlung der Umgebung im Nahbereich erreicht. Eine
wesentliche Rolle spielen dabei Strallenbdume, ebenerdige Vegetationsflachen sowie vertikale Be-
grinungen von baulichen Anlagen, wie Pfeilern und Masten sowie an Gebaudefassaden. Baume
und vertikale Bepflanzungen sorgen zudem fir eine Beschattung der Stadtoberflachen und damit
fur eine wirksame passive Kihlung (Kapitel 2.4). Die BGS-Elemente, die zur hitzeangepassten Stra-
Renraumgestaltung beitragen, werden vertiefend in Kapitel 2.10.6 vorgestellt.

Im Forschungsprojekt ,Untersuchung der Potentiale flir die Nutzung von Regenwasser zur Verduns-
tungskihlung in Stadten“ (UBA 2019, Hrsg.) wurde die Effektivitat blau-griner MaRnahmen auf der
Basis von Fallstudien fir Gebaude, Quartiere und Stadtregionen ermittelt. Sowohl auf der Gebaude-
als auch auf der Quartiersebene zeigen

»... die Bdume (Baumrigolen) und die Fassadenbegriinungen die starkste Wirkung. Im Gegen-
satz zur Dachbegriinung [deren Wirkungsbereich i.d.R. nicht bis auf das ebenerdige Niveau
des Stadtquartiers reicht; Anm. d. V.] oder Teilentsiegelung kann durch diese MalBnahmen der
Hitzestress am Tage liber einen l&ngeren Zeitraum nachhaltig reduziert werden (- 16 %). Auch
nachts sind die Effekte der Fassadenbegriinung zu splren, wobei auch die Dachbegriinung
einen kleineren Anteil dazu liefert. Es wird eine um 17 % geringere Anzahl an Tropenn&chten
erreicht.” (ebd. S.14)

Damit Bepflanzungen auch in trockenen und heifden Perioden eine optimale Kihlleistung erbringen
koénnen, ist die Wasserversorgung der Vegetation eine wesentliche Stellschraube. Zentrale Ziele der
multifunktionalen StraRenraumgestaltung in BGS sind daher

o die zielgerichtete Verbesserung der Griinausstattung von Stral3en,
o die Verbesserung der Wasserspeicherkapazitat der Boden und

e eine Regenwasserbewirtschaftung, die das von den befestigten Flachen abflieRende Regen-
wasser vor Ort zurtickhalt, speichert und den Bepflanzungen gezielt zur Verdunstung zur
Verfligung stellt.

Mit dem StEP Klima KONKRET (SenStadtUm 2016) und dem Leitplan Regenwasser fir das Schu-
macher Quartier in Berlin-Tegel (Tegel Projekt GmbH 2017) wurden Urban Wetlands konzipiert, die
optimal Regenwasser im wurzelverfigbaren Raum speichern und mit verdunstungsintensiven Be-
pflanzungen angelegt sind:

,Urban Wetlands sind feuchte Flédchen, auf denen Verdunstungs- und Kiihlprozesse mit ho-
her Intensitét ablaufen. Sie sind ein zentrales Raumelement der Schwammstadt. Urban Wet-
lands kénnen horizontal, vertikal, gebdudegebunden oder ebenerdig angelegt sein. Zur was-
sergesiéttigten Vegetation zahlen blaugriine Fassaden und Décher, Verdunstungsbeete,
pflanzenbestandene Wasserflachen oder schwimmende Vegetationsinseln. Auch Wasser-
spiele, Brunnen oder Wassernebel kiihlen und schaffen so angenehme Aufenthaltsorte.
(SenStadtUm 2016: 41)

Zu einer verbesserten Kihlleistung kénnen dartber hinaus auch Baumrigolen beitragen, die flir eine
optimierte Wasserspeicherung und -versorgung im gesamten Wurzelraum der Strallenbaume sor-
gen.
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Passive Kiuhlung durch Rickstrahlung

Die Verwendung rlckstrahlungsstarker Oberflachen ist ein weiterer Ansatz zur hitzeangepassten
StralRenraumgestaltung. Oberflachen baulicher Strukturen, die die Sonneneinstrahlung nicht zurtick-
strahlen, sondern zu einem guten Teil absorbieren, heizen sich stark auf und werden auf diese
Weise zum Warmespeicher. Solche aufgeheizten baulichen Anlagen geben insbesondere nachts
Warme ab und verstarken so den Warmeinseleffekt (vgl. SenStadtUm 2016: 38).

Der Grad der Strahlungsreflexion von diffus reflektierenden, also nicht selbst leuchtenden Oberfla-
chen wird als Albedo bezeichnet. Der Solar Reflectance Index (SRI) berticksichtigt neben der Albedo
auch die Abwarme einer Flache. Der SRI variiert zwischen 0 und 100. Je hoéher der SRI, desto
geringer fallt die Aufheizung aus. Schwarze und grau/rote, unbehandelte makroraue bis makrofein
bearbeitete Flachen weisen einen geringen SRI und weil3e, glatte, porenfreie Flachen einen beson-
ders hohen SRI auf (SenStadtUm 2016 nach SLG 2014). Eigenschaften flir eine klimasensible Aus-
wahl von Oberflachenmaterialien und deren Farben wurden im Rahmen des Projekts KLIQ - Klima-
folgenanpassung innerstadtischer hochverdichteter Quartiere in Hamburg aufgearbeitet (Kruse &
Rodriguez Castillejos 2017: 79 f.; Rodriguez Castillejos & Kruse 2017: 91 f.)

Wassersensible Stralenraumgestaltung

Die wassersensible Strallenraumgestaltung zielt darauf ab, die Hitzevorsorge durch Kiihlung zu op-
timieren und Umweltbelastungen fir die Vorflutgewasser und das Grundwasser durch Stralienab-
wasser zu vermeiden bzw. zu vermindern. Ein weiteres Ziel ist die Uberflutungsvorsorge aufgrund
zunehmender Starkregenereignisse.

In vielen Stadten ist das vorhandene Entwasserungssystem an der Grenze der Auslastung bzw.
teilweise bereits Uberlastet. Die Folgen des Klimawandels mit verstarkten Extremwetterereignissen
kénnen durch einen Ausbau dieser Systeme nicht bewaltigt werden. Daher verfolgen Stadte wie
beispielsweise Berlin und Hamburg das Ziel, den Regenwasserabfluss auf ein Minimum zu begren-
zen (orientiert am natlrlichen Abfluss unbebauter Flachen; vgl. SenUVK 2017) oder es werden Bau-
vorhaben vollstandig von den Kanalen abgekoppelt und abflusslose Siedlungsgebiete konzipiert
(vgl. Tegel Projekt GmbH 2017).

Vor diesem Hintergrund ist die dezentrale Bewirtschaftung des Regenwassers auch fir die Straflden-
raumgestaltung von zentraler Bedeutung. Dabei geht es um Lésungen, die vorrangig

e das Regenwasser vor Ort zuriickhalten, speichern und daflir nutzen, dass die Standortbe-
dingungen der Vegetation und Stadtbaume und die Effekte flr die Verdunstungskihlung ver-
bessert werden,

e die Grundwasserneubildung und die nattrlichen Vorflutsysteme fordern (und nicht belasten),
e soweit wie mdglich einen positiven Beitrag zur Starkregenvorsorge leisten.

Hamburg hat hierzu das Wissensdokument ,Hinweise fur eine wassersensible Strallenraumgestal-
tung“ (FHH Hamburg 2015) und im Rahmen des KLIQ-Projekts wurden auf konzeptioneller Ebene
Vorschlage fir die Uberflutungsvorsorge in Stralenrdumen in Hamburger Quartieren erarbeitet
(Kruse & Rodriguez Castillejos 2017: 56ff.). Berlin hat die ,Planungshilfe fur eine dezentrale Stra-
Renentwasserung” (BWB/ SenUVK 2018) entwickelt.

Elemente zur Aktivierung der ,blauen Potenziale® sind beispielsweise Baumrigolen, Mulden-Tief-
beete mit dem Ziel der Regenwasserspeicherung und Verbesserung der Verdunstungsleistung; Li-
nienelemente wie strallenbegleitende Mulden, strallenbegleitende Tiefbeete. Auch innenliegende
Mulden bzw. Beete kommen ebenfalls infrage. Sie haben den Vorteil, dass kommunizierende Baum-
standorte geschaffen werden kdnnen.

Die Starkregenvorsorge erfordert daruber hinaus weitere Losungen, etwa zur Schaffung von Re-
tentionsraumen oder Notwasserwegen durch eine entsprechende Strallenprofilierung. Dabei sollten
Retentionsvolumen und Notwasserwege fur Starkregenereignisse vorrangig im Strallenraum selbst
konzipiert werden. Wenn das Volumen im Strallenraum allein nicht geschaffen werden kann, kom-
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men auch grundstlckibergreifende Lésungen infrage, wie beispielsweise fir das Pilotprojekt Ru-
dolfstral’e in Berlin-Friedrichshain geplant. Hier ist ein Notlberlauf in einer direkt benachbarten
Grunflache mit Versickerung in geeigneten Rasenflachen vorgesehen (Kapitel 2.10.2).

Realisierte Praxisbeispiele flr Stralen und Grinflachen, die als Retentionsraum und Notwasserweg
genutzt werden, sind u.a. der Hochschulstadtteil Libeck (BBSR 2015) sowie die RISA (Regenlinfra-
StrukturAnpassung) PilotmaRnahme ,Flachenmitbenutzung und Notwasserweg Ohlendorffs Park"
in Hamburg (www.risa-hamburg.de/veranstaltungen/notwasserweg-ohlendorffs-park).

Gestaltung der Aufenthaltsqualitat

In wachsenden Stadten werden die Wohn- und Arbeitsquartiere dichter und Frei- und Grinflachen
zu einem knappen, umkampften Gut. Fur die zunehmend klimatisch belastete Stadt werden kiihle,
grine Entlastungsraume im Wohn- und Arbeitsumfeld sowie beschattete und attraktiv nutzbare
Wegeverbindungen fir die Alltagsmobilitat und das Erreichen der Erholungs- und Freizeitangebote
zu Fufd und mit dem Rad bendtigt.

Nicht zuletzt erfordern die demografischen Entwicklungen in den Stadten (hoher Anteil an Single-
Haushalten und steigender Altersdurchschnitt) verstarkte Anstrengungen, das Wohnumfeld und die
Alltagswege fir die Begegnung und Freizeitnutzung zu qualifizieren (vgl. BBSR 2018: 8).

Vor diesem Hintergrund stellt der Strallenraum eine grofde Flachenreserve flr die Freiraumversor-
gung, Aufenthaltsqualitaten und klimatische Entlastung im Wohn- und Lebensumfeld der Stadtbe-
wohnerlnnen dar. StralRen kdnnen diesbezuglich zu Multitalenten der Entlastung werden, wenn sie
z.B. einen dichten Baumbestand, hohen Grinanteil, fuRganger- und fahrradfreundliche Belage auf-
weisen und Angebote zum Aufenthalt anbieten.

Im Fokus von BGS stehen daher die Entwicklung bzw. die Erhéhung
e von Angeboten fir den Aufenthalt und die Begegnung,

e von Klimakomfort- und Wohlfiihlzonen in den Stadtstralen (Schatten, Erholung, Entspan-
nung),

e der Nutzungsqualitaten fir Fuldigangerinnen und Radfahrerinnen sowie
e der Biodiversitat in den Stralenraumen.

Ein Alleinstellungsmerkmal von BGS ist, dass MalRnahmen, die der Hitzevorsorge, Wasserrtickhal-
tung, dem Gewasserschutz, der Verbesserung des Wasserhaushalts sowie einer Erhéhung der Auf-
enthalts- und Nutzungsqualitat in den Strallen dienen, von vornherein gezielt zusammengedacht
und -entwickelt werden. Gestaltungslosungen und Elemente fur die Wasserfuhrung, -ruckhaltung,
-speicherung und -nutzung zur Bewasserung bzw. Verdunstung werden hierzu interdisziplinar und
in enger Abstimmung mit den anderen Nutzungsansprichen entworfen und in ihrer Wirkung und
Vereinbarkeit, z.B. mit der Verkehrssicherheit, Nutzungsqualitdten usw., analysiert.

Auf den folgenden Seiten werden die Erkenntnisse aus den Experteninterviews (vgl. Kapitel 2.1) zu
den BGS-Zielen und zur Klimafolgenanpassung zusammengefasst (Erkenntnisse aus Expertenin-
terviews 1).
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Stadte missen angesichts von Klimaveranderungen und Stadtwachstum neu gedacht
werden. Es gilt, urbane Lebensqualitat in die Zukunft zu retten. Der Bezirk Friedrichs-
hain-Kreuzberg will hierzu auch die Potenziale der grauen Infrastruktur ausschopfen
und mehr Leben in den Stralen erméglichen. Der Beschluss des Bezirks, jeden zehn-
ten Parkplatz in Griin umzuwandeln, unterstitzt dieses Ziel (BA Bezirksamt Fried-
richshain-Kreuzberg, mdl. beim 1. BGS-Workshop Rudolfstralle am 19.11.2019).

Die Frage der Anpassung an die Klimawandelfolgen werde beim StraRenraumentwurf
in Zukunft an Bedeutung gewinnen (vgl. Interview 7, 8). Bislang werden Mal3nahmen
der Klimafolgenanpassung jedoch noch nicht regular bei der Stralenplanung bertck-
sichtigt (vgl. Interview 14), sondern primar auf Schaden z.B. in Folge von Hitze und
Starkregen reagiert (vgl. Interview 13, 21).

Im Bestand fehle meist die Handhabe fur Auflagen zur Hitzevorsorge. Mal3nahmen
mussten daher an Veranderungen gekoppelt und huckepack transportiert werden
(z.B. bei Befreiungen). Die Akzeptanz fur solche MalRnahmen steige, wenn ein Mehr-
wert fir die Lebensqualitat geschaffen wird (vgl. Interview 20). Anpassungsbedarfe
entstiinden, wenn Menschen sich unwohl flhlten oder etwas fehle (vgl. Interview 15).
Aufgrund der zwei vorangegangenen Hitzesommer nehme die Sensibilisierung fur die
Hitzeanpassung zu — ,alle finden griine, baumbestandene Strallen gut” (vgl. Interview
18). Erfahrungen zeigen, dass FuRgangerinnen und Radfahrende Umwege in Kauf
nehmen, um ihr Ziel auf schattigen Wegen zu erreichen. Fir die Anpassung an die
zunehmenden Hitzefolgen kénne von der Strallenraumgestaltung mediterraner
Stadte gelernt werden (vgl. Interview 7). Fur eine effektive Hitzevorsorge sei es wich-
tig, die Verantwortlichen von Stadtentwicklung, Grinflachen, Umwelt und Gesundheit,
Tiefbau und Stralenplanung sowie Liegenschaften und Soziales zusammenzubrin-
gen (vgl. Interview 20).

Fir MaBnahmen zum Umgang mit infolge des Klimawandels zunehmenden Starkre-
genereignissen sollte der Stralenraum einbezogen werden. Die temporare Bewirt-
schaftung von Starkniederschlagen im StralRenraum kdnne dabei eine effektive und
kostenglnstige MaRnahme darstellen (vgl. Interview 5). Kritische Infrastrukturen wie
U-Bahn-Eingange seien durch Hochlage baulich zu schiitzen. Beim Einstau von Stra-
Ren im Starkregenfall béten sich farbmarkierte Pfahle wie in Fuhrten an (vgl. Interview
7). Gleichzeitig werden Bedarfe fir ganzheitliche Lésungen fur Stadte und Gemeinden
fur die Starkregenvorsorge gesehen. Zurzeit gabe es in Deutschland nur gute Einzel-
I6sungen, die die Symptome, jedoch keine Ursachen bekampften (vgl. Interview 21).
Fir umfassende Konzepte zur Klimafolgenanpassung wird die Notwendigkeit eines
starkeren politischen Willens gesehen (vgl. Interview 15, 19). Zustandigkeiten, inno-
vative Ansatze zu realisieren, mussten eindeutiger festgelegt werden (vgl. Interview
19).

Multicodierte Elemente wie etwa Baumrigolen hatten ein grof3es Potential, da sie viele
Ziele der Klimafolgenanpassung abdeckten. Dazu zahlten Regenwasserriickhaltung
und das Verfugbarmachen fir Baume, Regenwasserversickerung, Verschattung, Ver-
dunstungskihlung und Aufenthaltsqualitat. Gleichzeitig gabe es bei der Umsetzung
noch technische und rechtliche Herausforderungen (vgl. Interview 18). Bei der Anpas-
sung an die Auswirkungen des Klimawandels konnten sich die Anforderungen in Zu-
kunft noch andern und weiterentwickeln. Daher sollte der StralRenraum zunehmend
flexibel und anpassungsfahig gestaltet werden (vgl. Interview 7).

Erkenntnisse aus Experteninterviews 1 — BGS Ziele / Klimafolgenanpassung, Quelle: BGS, HCU & bgmr.
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1.3 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht gibt den Stand des Wissens zur Strategie von blau-griinen Malinahmen zur
Klimafolgenanpassung im Stralenraum Anfang 2020 wieder. Im Wesentlichen beinhaltet er den
Status Quo, die Herangehensweise der Bearbeitung sowie die Herausforderungen und offenen Fra-
gen der Themen, an denen in den jeweiligen BGS-Modulen gearbeitet wird. Die unterschiedlichen
Autorschaften bedingen teilweise verschiedene Formulierungsstile, die fir den Bericht nicht verein-
heitlicht wurden. Die nachfolgenden Kapitel stellen den jeweiligen Themenschwerpunkt der einzel-
nen Module vor (Kapitel 2.2 bis Kapitel 2.11).

Fir die Integration griiner Elemente in den StralRenraum ist das Wissen Uber die technischen, orga-
nisatorischen und 6konomischen Anforderungen dieser Elemente essenziell. Kapitel 2.2 stellt den
derzeitigen Wissensstand zur Planung und Umsetzung von Pflanzgruben, die an den unterschiedli-
chen Pilotstandorten gebaut werden, vor (Modul 1.2). Viele BGS-Elemente tragen sowohl zu blauen
als auch griinen Zielen im StralRenraum bei. Kapitel 2.2 gibt den Wissenstand zu den Elementen der
Wasserspeicherung und Notwasserableitung wieder (Modul 1.3).

Welche Evapotranspirationsleistung Stadtbdumen und Fassadengriin bewirken zeigt Kapitel 2.4 auf
(Modul 1.4). Darin wird das daflr aufgebaute Monitoring sowie die ersten Ergebnisse erlautert. Damit
die Anwendung von BGS-Elementen klnftig dazu beitragt, stoffliche und hydraulische Belastungen
von Gewassern zu verringern, analysiert das Modul 1.5 stoffliche und verkehrliche Belastungshot-
spots und entwickelt Reinigungsstrategien. Kapitel 2.5 stellt den aktuellen Wissenstand sowie die
weiteren Planungen in diesem Modul vor. Die Zeitfenster flr die umfassende Umsetzung einer mul-
tifunktionalen StralRenraumgestaltung sind oftmals begrenzt. Wirtschaftliche und inhaltliche Syner-
gien konnen sich durch die integrierte Betrachtung sowie Planung von StralRen und Kanalisation
ergeben. Kapitel 2.6 gibt einen Uberblick zu den bisherigen Erkenntnissen des integrierten Sanie-
rungsmanagements (Modul 1.6). Inwieweit die Anordnung, Anzahl und Funktion von BGS-
Elementen sowie vorhandene Grinstrukturen das Mikroklima beeinflussen, wird im Kapitel 2.7 er-
l&utert. Neue Erkenntnisse Uber die konkreten Auswirkungen werden Gber mikroklimatische Simu-
lationen erlangt (Modul 1.7).

Nicht nur den dargelegten Beitrag an blau-grinen Zielen, sondern auch die Kosten-Nutzen Betrach-
tung von BGS-Losungen im Vergleich zu konventionell gestalteten Strallenraumen kann eine bes-
sere Grundlage fur Entscheidungstragerinnen schaffen. Dies ist ein potenzieller Faktor, der ent-
scheidend zur Umsetzung multifunktionaler Strallenraumgestaltungen beitragt. Das Kapitel 2.8 gibt
einen Uberblick der konomischen Bewertung von BGS-Okosystemleistungen (Modul 2.2). Auch
eine ansprechende Visualisierung multicodierter StraRenraumentwurfe kann die Diskussion im Pla-
nungs- Abwagungsprozess und Umsetzung von BGS-Elementen unterstitzen. Kapitel 2.9 fasst den
aktuellen Stand der Visualisierungsmaoglichkeiten blau-griner Elemente zusammen. Dabei liegt der
Fokus auf den Effekten der Wasser- und Stoffstrome im StralRenraum, welche in einem Nach-
weistool dargestellt werden sollen (Modul 2.3).

In den Partnerkommunen Berlin, Bochum, Bremen, Hamburg, Neuenhagen (bei Berlin) und Solin-
gen fuhrt das Projekt die Erkenntnisse aus den Modulen 1.1. bis 2.5 zusammen. Unter Realbedin-
gungen werden gemeinsam mit den Praxispartnerlnnen multifunktionale BGS-Strallenrdume entwi-
ckelt. Kapitel 2.10 zeigt den derzeitigen Stand dieser Pilotprojekte, bereits identifizierte
Herausforderungen sowie Potenziale flir die Implementierung von BGS-Elementen auf (Modul 2.5).
Ebenfalls beschaftigt sich das Kapitel mit den Rahmenbedingungen flir die Planung multifunktionaler
Strallenrdume. Dabei liegt der Fokus auf Richtlinien, welche aktuell Gberarbeitet werden sowie be-
sonders relevanten Vorgaben.

In dem Kapitel 2.11 wird erldutert, wie die Ergebnisse aus den Modulen zusammengefihrt und trans-
feriert werden. Es wird der Ansatz verfolgt, die Erkenntnisse in einer Toolbox zusammenzuflihren
und exemplarische Lésungen als Planungshilfe zu erarbeiten.

AbschlieRend wird im Kapitel 3 die bisherigen Erkenntnisse aus BGS zusammengefasst und einen
Einblick in das weitere Vorgehen gegeben.
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2 Stand der Wissenschaft und Technik

2.1 Experteninterviews — Methodik

Autorinnen: Wolfgang Dickhaut, Lena Knoop, Tomke Vof}

Es wurden qualitative, leitfadengestiitzte Experteninterviews mit dem Ziel durchgeflihrt, fachlichen
Input flr den vorliegenden Bericht sowie die vertiefende Arbeit in den Modulen zu geben. Unter
Ruckgriff auf Mieg und Naf (2006: 8 f.) versteht BGS eine Expertin oder einen Experten als eine
Person, die Uber langjahrige Erfahrung und spezifisches Wissen in den BGS-Themenkomplexen
verflgt. Dazu zahlen u. a. Vertreterinnen aus Fachverbanden, Behérden und Kommunen (Tabelle
3). In der Annahme, dass Expertlnnen Uber spezifisches Wissen verfligen, das mehr als ein Projekt-
modul abdecken kann, wurden drei Themenkomplexe gebildet (Tabelle 1).

Tabelle 1 Ubersicht Themenkomplexe fiir Interviewleitfaden, Quelle: BGS.

Themen- Module Inhalt

komplexe

A Module 1.2-1.5, 1.7 Technische Elemente zur Erreichung der BGS-Ziele
B Modul 1.6 Integriertes Sanierungsmanagement

C Modul 2.5 und 2.1 Multicodierung — Planung und Umsetzung BGS

Eine Zuordnung von Expertlnnen zu Themenkomplexen und Modulen, zu denen sie befragt worden
sind, findet sich in Tabelle 3. Zur Strukturierung der Befragungen erstellte das BGS-Team im Vorfeld
einen Interviewleitfaden, welcher Fragekategorien und Beispielfragen beinhaltet. Dieser wurde von
den Gesprachsfihrenden mit modulspezifischen Fragen und dem Gesprachsziel individuell erganzt.

Tabelle 2 Ausziige aus dem Interviewleitfaden, Quelle: BGS.

Fragekategorie Beispielfragen

Ziele e Welche Schwerpunkte und Ziele der zukunftsfahigen Strallenraumgestaltung
verfolgen Sie, um die verkehrlichen, wasserwirtschaftlichen, mikroklimatischen
und grunplanerischen Belange in der Stralenraumgestaltung zu verbessern?

e An welchen beispielgebenden Untersuchungen / Projekten arbeiten Sie?

Stand der e Welche besonderen Handlungsbedarfe zur StralRenraumgestaltung bestehen?

Technik / e Wer sind die Partnerinnen / Adressaten der Umsetzung?

Umsetzung / e Welche MaRnahmen sind erprobt?

MaBRnahmen

Multicodierung e Ist der Ansatz zur multicodierten Stral3enraumgestaltung fur blau-griine StralRen-
raume aus lhrer Sicht zielfihrend?

e Welche Konzepte und MalRnahmen sichern die Multicodierung des Verkehrs-
raums
(Stralden-, Platze, Verkehrsinfrastrukturflachen)?

e Welche Konsequenzen haben Anpassungsmallnahmen an die Folgen des Kili-
mawandels, die Benutzbarkeit der StralRen, fur die Quartiersstruktur und die 6f-
fentlichen und privaten Freiflachen?

Hemmnisse / e Aus der Erfahrung der Projektumsetzung: Benennen Sie die zentralen Hemm-
Anderungsbedarf nisse?

| Erfolgsfaktoren o \Welche Anderungsbedarfe bestehen? Welche Lésungsansatze sehen Sie?
e Benennen Sie aus lhrer Sicht die Schlisselmallinahmen, um die Akzeptanz und
Umsetzung zu steigern? (z. B. Kommunikation, Strukturen, 6konomische Rah-
menbedingungen...).
Gute Beispiele e Benennen Sie bitte gute Beispiele
e Welche Informationen kdnnen Sie zu diesen Beispielen bereitstellen bzw. tber
welchen Zugang sind Informationen zu erhalten?

Zu jedem Interview wurde ein Kurzprotokoll erstellt, welches die wesentlichen Aussagen der Inter-
viewpartnerinnen aus den Gesprachen inhaltlich zusammenfasst. Die Protokolle wurden nach der
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Freigabe durch die Expertinnen zusammengefihrt und als projektinternes Dokument archiviert. Die

Tabelle 3 listet die durchgefiihrten Interviews auf.

Tabelle 3 Interviewliste Experteninterviews Modul 1.1 Statusbericht, Quelle: BGS.

=Nr.

10

11

12

13

14

Modul

=
N

[ N N N N
W wo

[ N N N N
W wo

2.5

25

25

2.5

25

25

Themen-
Okomplex

>

B, C

Thematischer
Schwerpunkt/Keywords

Substrate,
Klimafolgenanpassung,
Baumstandorte

Baumrigolen, Erfahrungen zu
Planung, Bau und Betrieb in
Bochum

Notwasserwege, Ableitung
an der Oberflache,
Baumrigolen, Zielgruppe,
Potentialraume, Normung
Stoffstrome im Stralenraum

Verkehrsplanerische
Rahmenbedingungen
planungsrechtliche und
strallenverkehrsrechtliche
Rahmenbedingungen zur
Umsetzung von
BlueGreenStreets
nationalen und internationale
Erfahrungen mit BGS
Berucksichtigung des
multicodierten
StralRenraumentwurfs in der
Uberarbeitung der RASt
Verkehrssicherheit

Verkehrssicherheit, Einstau
von Straflten

Bauforum Hamburg,
Stadtentwicklung und
Wohnen

StraBenwasserreinigung,
Strategisches Handeln

StralRenplanungen,
Unterhaltung, Regelwerke

Strallenplanung in den
Bezirken, Umsetzung
offentlicher Auftraggeber

Institution

Landesbetrieb flir
Stralen, Briicken
und Gewasser,
Hamburg
Tiefbauamt Bochum

Tu Dortmund, FLL,
Kaiserlngenieure,
RES:Z

Kompetenzzentrum
Wasser Berlin
TU Kaiserslautern

HafenCity Universitat
Hamburg

teamred

Universitat Siegen

Behorde fir Inneres
und Sport, Hamburg
Amt A
Grundsatzangelegen
heiten des
StralRenverkehrs
Behdrde fir Inneres
und Sport, Hamburg
Polizei

Behdrde fur
Stadtentwicklung
und Wohnen,
Hamburg

Behorde fir Umwelt
und Energie,
Hamburg

Behdrde fur
Wirtschaft und
Verkehr, Hamburg
Bezirksamt Hamburg

Funktion

Ansprechpartner fur
Baumschutzkonzepte in der
Abteilung StralRenplanung

Mitarbeiter

Dozent Raumplanung, Leiter
Ausschuss RWB,
Geschaftsfihrer, Projekt
TransMit

Wissenschaftlicher
Mitarbeiter

Professur

Lehrgebiet Recht und
Verwaltung

Leitung

Leiter FGSV AK RASt

Mitarbeiter Referat
StraBenverkehrsordnung
und strallenverkehrs-
behdrdliche Planung

Mitarbeiter Verkehrsdirektion
Leitung Polizeikommissariat

Amtsleitung Landesplanung
und Stadtentwicklung

Mitarbeiter Amt fir Wasser,
Abwasser und Geologie

Amt Verkehr und
Strallenwesen,
Abteilungsleiter Infrastruktur
Abschnittsleitung Planung,
Entwurf und Neubau —
Stralden
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15 25 C Planung und Strategie in Bezirksamt Hamburg Leitung Management
den Bezirken, Umsetzung offentlichen Raum
offentlicher Auftraggeber
16 25 C Planungsrechtliche Hamburg Wasser Integriertes Regenwasser-
Rahmenbedingungen zur management
Umsetzung von BGS, Infrastrukturkoordination und
Finanzierung und Stadthydrologie
Zustandigkeiten
177 25 C StraRenplanungen Landesbetrieb fiir a.D.
StralRen, Briicken
und Gewasser,
Hamburg
18 25 C Prozessgestaltung, MUST Stadtebau Autor im Forschungsprojekt
Infrastruktur als Baukultur GmbH MURIEL, Autor
und Prozessgestaltung, Wissensdokument ReStra
Infrastruktur als Baukultur, Hamburg
Klimafolgenanpassungsbudg
et, Forschungsprojekt
MURIEL (Multifunktionale
Urbane Retentionsflachen)
19 25 C Umsetzung, Auftrage Stadt- und Leitung
Planung, Planungsinhalte, Verkehrsplanungs-
StraRenplanungen blro
20 25 C Potenziale der StralRen in TU Technischen Juniorprofessor fur
gesamtstadtischen Universitat Digitalisierung,
Klimafolgenanpassungskonz  Kaiserslautern / Visualisierung und
epten berchtoldkrass Monitoring in der
im Handlungsfeld Hitze, space&options, Raumplanung
Karlsruhe
21 25 C Vorreiterrolle Kopenhagen, Urban Water Senior Konsulent
Erfolgsfaktoren Management and
Planning

Die Erkenntnisse aus den Interviews werden in den Kapiteln zu den jeweiligen Modulen im Text
eingearbeitet und erlautert. Weitere, Gbergeordnete und detaillierte Erkenntnisse zu den Themen
werden in Sprechblasen (Abbildung 3) zusammengetragen.

Themen.

Die Sprechblasen enthalten die Auswertun-
gen der Experteninterviews und die daraus
generierten Aussagen zu den jeweiligen

Abbildung 3 Darstellung fiir die Auswertung der Erkenntnisse aus Experteninterviews, BGS.

Literatur Kapitel 2.1

Mieg, Harald A.; Naf, Matthias (2006): Experteninterviews in den Umwelt- und Planungswissenschaften. Eine Ein-
fiihrung und Anleitung. Lengerich: Pabst Science Publishers.
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2.2 Nutzung von Pflanzgruben als tempordre Retentions- und Versickerungsraume
(M. 1.2)

Autoren: Wolfgang Dickhaut, Michael Richter

2.2.1 Status Quo StraBenbdume

StraRenbaume stellen der urbanen Umwelt eine ganze Reihe von Okosystemleistungen zur Verfi-
gung. Die Prominentesten sind wohl die Reduzierung des urbanen Hitzeinseleffekts, Filtern von Luft-
schadstoffen, Erhéhung der stadtischen Biodiversitat und positive Effekte auf die Aufenthaltsqualitat.
Aulerdem haben Baume diverse Effekte auf das urbane Regenwassermanagement. Sie reduzieren
Regenabflisse und Bodenerosion durch den direkten Rickhalt auf bzw. durch die Benetzung von
Blattern und Asten mit Wasser (Interzeption), die Ableitung von Wasser iber den Stamm (Stammab-
fluss) und Infiltration tUber die Baumscheibe (vgl. Elliott et al., 2018: 158). StralRenbaume bzw. deren
Substrate filtern auch Schadstoffe aus dem Regenwasser bevor dieses in das Grundwasser infiltriert
werden (vgl. CRWSA 2009: 2).

Stadt- und insbesondere Stralenbdume haben durch verschiedene Umwelteinflisse oft erschwerte
Standortfaktoren zu bewaltigen (u.a. Dickhaut & Eschenbach 2019: 9). Urbane Bbéden sind beispiels-
weise durch Verkehr und Stra3enbautatigkeiten haufig verdichtet. Dadurch geht Porenraum verlo-
ren, der zur Wasser- und Sauerstoffversorgung und Ausbreitung des Wurzelraums vonndten ist (vgl.
CRWSA 2009: 5). Je besser ein Jungbaum mit Sauerstoff, Wasser und Wurzelraum ausgestattet
ist, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich dieser eigenstandig entwickelt und seine Po-
tenziale ausschopft, ohne umgebende Infrastrukturen zu bedrangen (vgl. Trees and Desing Action
Group 2014: 88).

Nach Embrén et al. (2009: 6f.) sind die am weitesten verbreiteten Probleme fir die Entwicklung
urbaner Baumbestande:

e Platzmangel: Strallenbdume haben oft nur ein sehr begrenztes Volumen zur Ausbreitung
des Wurzelraums zur Verfugung.

e Sauerstoffmangel: Verdichtung und Veranderung der Bodenstruktur fihren zu Sauerstoff-
mangel und zu CO2-Vergiftung von Baumwurzeln.

e Wassermangel: Regenwasser der umgebenden versiegelten Flachen wird direkt in die Ka-
nalisation geleitet und Verdichtung der Baumscheiben verhindert Infiltration.

e Mangel an organischer Substanz: Versiegelte Flachen verhindern Anreicherung von organi-
scher Substanz, was langfristig zu Nahrstoffmangel fiihren kann.

e Schaden durch Streusalz: grof’e Mengen Streusalz kdnnen zu toxischen Konzentrationen
sowie zu Wasser- und Luftmangel im Wurzelraum flhren.

e Physische Schaden: Schaden kénnen durch z.B. Maharbeiten oder parkende KFZ entstehen

e Konflikte mit unterirdischen Leitungen: Baumwurzeln kdnnen Schaden an Leitungen bedin-
gen und zugleich selbst bei Leitungsbauarbeiten beschadigt werden.

Insbesondere durch Trockenstress kommt es bereits heutzutage zu VitalitatseinbufRen. Durch den
Klimawandel kann es durch die Zunahme von Extremereignissen zu erhdhter Mortalitat von Stra-
Renbdaumen kommen (vgl. Savi et al. 2015: 1106). Neben der Identifizierung von Baumarten, die
urbanen Stress, darunter Hitze und Wassermangel, gut bewaltigen kénnen, stellt die Optimierung
von Baumstandorten einen wichtigen Lésungsansatz dar. Stellschrauben zur Anpassung der Pflanz-
standorte an den Bedarf von Stadtbdumen liegen in der Gestaltung der Pflanzgrube und der Baum-
scheibe sowie in der Zusammensetzung und Schichtung von Pflanzsubstraten. Gerade hinsichtlich
der Baumvitalitat existieren allerdings auch noch viele offene naturwissenschaftliche und technische
Fragestellungen (Dickhaut & Eschenbach 2019: 46). Unabhangig von der Baumart gelten angemes-
sene Wuchsbedingungen als Grundvoraussetzung fur die Vitalitdt und damit fir die Anpassungsfa-
higkeit eines Stadtbaums gegenuber Trockenheit, Hitze, Krankheiten und Schadlingen. Dies bedeu-
tet als Mindeststandard einen entsprechenden Wurzelraum (ca. 1,50 m tief und ein Volumen von
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12 m?) und auch eine ausreichend groRe Baumscheibe (mind. 6 m?) (vgl. FLL 2015: 21 ff.). Gegen-
wartig werden einige Mindeststandards durch Richtlinien, z.B. im Hinblick auf die Dimensionierung
von Pflanzgruben und Baumscheiben, vorgegeben (vgl. DIN 18916 — Vegetationstechnik im Land-
schaftsbau, Pflanze und Pflanzarbeiten; FLL Empfehlungen flir Baumpflanzungen — Teil 1 und 2).
Seit Mitte der 1980er Jahre wurde die Zusammensetzung von Pflanzsubstraten untersucht und wei-
terentwickelt, um die Versorgung von Stadtbaumen mit Sauerstoff, Wasser und Nahrstoffen zu ver-
bessern (vgl. Krieter 1986; Krieter 1996). Die Verwendung dieser Pflanzsubstrate ist in der Zwi-
schenzeit als Standard in die Empfehlungen zu Baumpflanzungen (vgl. FLL 2015) aufgenommen
worden.

2.2.2 Bewadsserung von StraBenbaumen mit Regenwasser

Die Kombination von Straflenbaumen mit Mal3nahmen zum Regenwassermanagement kann durch
Zuleitung von Regenwasser in Baumgruben unter Umsténden sowohl das Uberflutungsrisiko redu-
zieren als auch das Baumwachstum erhdhen (vgl. Grey et al., 2018: 123). Das Wachstum von Bau-
men, die mit Regenwasser bewassert werden, hangt von einer Reihe von Faktoren ab. Verschie-
dene Studien zeigten erhdhte Wachstumsraten (vgl. Denman et al. 2006, Mullaney et al. 2015,
Scharenbroch et al. 2015, Xiao & McPherson 2011, Balder et al. 2018). Ergebnisse anderer Studien
wiesen teilweise auf reduzierte Wachstumsraten hin (vgl. Bartens et al. 2009). Diese sind meist auf
wassergesattigte Verhaltnisse durch Unterbéden mit geringen Versickerungsraten oder fehlende
Drainage im Untergrund zurlickzuflihren. Dies bestatigten beispielsweise Grey et al. (2018), die die
héchsten Wachstumsraten bei Baumen feststellten, die mit Regenwasser bewassert wurden aber
gleichzeitig auch mit einer Drainage im Untergrund ausgestattet wurden, um gesattigte Verhaltnisse
zu verhindern. Sie haben z.B. fir Acer campestre festgestellt, dass schon 10 % des Untersuchungs-
zeitraums unter gesattigten Verhaltnissen im Wurzelbereich gentgten, um das Wachstum signifikant
zu verringern. Der Grad der Beeintrachtigung des Wuchsverhaltens hangt stark von der Baumart
ab. Generell sollten Baumarten gewahlt werden, die sowohl kurzfristigen Einstau an der Oberflache
wie Quercus palustris, Platanus x hispanica oder Gleditsia triacanthos tolerieren, als auch wie die
beiden erstgenannten temporare Staunasse im Boden schadlos uberstehen kdnnen (vgl. Geisler et
al. 2016: 23). Generell sollten die Sattigungsphasen auf geringe Zeitrdume begrenzt werden. In der
Forschungsliteratur wird dieser Zeitraum meist zwischen maximal 24 und 48 Stunden angegeben.
Zusatzlich sollten die gewahlten Baumarten tolerant gegenuber Schadstoffen sein, die in urbanen
Gebieten typischerweise vorkommen. In diesen Fallen kdnnen Baumstandorte auch als Biofilter ein-
gesetzt werden. Frosi et al. (2019) zeigten beispielsweise, dass erhebliche Anteile (> 70 %) von
Natrium (Na), Nickel (Ni), Kupfer (Cu), Zink (Zn) und geldstem organischen Kohlenstoff (DOC) zu-
rickgehalten wurden. Nicht versickern sollen hingegen Strallenwasser, die mit Streusalz aus dem
Winterdienst belastet sind, da die Entfernung der Chloride aus der Sole mit wirtschaftlichen Mitteln
nicht mdglich ist (vgl. Stundner 2014: 66). Umgehen kdnnte man diese Problematik beispielsweise
durch die Trennung von Sommer- und Winterbetrieb mittels Schieber wie es in Wien praktiziert wird
(vgl. Stundner 2014: 66). Die Diskussion Uber die Kombination von StralRenbaumen mit Malinahmen
der Regenwasserbewirtschaftung findet zunehmend auch in Deutschland statt (vgl. Geisler et al.
2016: 23, Dickhaut et al. 2018: 10 f.).

Im Rahmen von Experteninterviews und diversen Fachgesprachen hat sich gezeigt, dass die Zulei-
tung von Regenwassern zu Bestands-Baumgruben kritisch gesehen wird, da die Anderung des hyd-
raulischen Regimes von Bestandsbaumen nicht zu empfehlen sei. Ein Ziel innerhalb des Projekts
wird sein, diesen Aspekt naher zu untersuchen und wenn mdglich differenzierte Lésungsansatze
aufzuzeigen. Balder et al. (2018) bestatigen in ihren Untersuchungen in Berlin die grundsatzliche
Méglichkeit, Bdume im Einflussbereich von Versickerungsmulden zu verwenden. Im Vergleich zu
benachbarten Baumen ohne Muldeneinfluss zeigte sich, dass Baume in Mulden einen deutlich star-
keren Stammumfang ausgebildet und eine grofRere Wuchshdhe erreicht hatten (Balder et al., 2018:
18). Bisher gebaute Beispiele von Baumrigolen in Bochum (vgl. Pacha und Schwarte 2018) und
Berlin (vgl. Geisler et al. 2016) zeigen ebenfalls erste vielversprechende Ansatze. International sind
solche Systeme bereits zahlreich umgesetzt und neben dem ,Stockholmer Modell* (vgl. Embrén et
al. 2009) vor allem im nordamerikanischen Raum seit langem praktisch erprobt.
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2.2.3 Technische Systeme Baumrigolen — Versickerungsbaumgruben

Bezuglich der technischen Umsetzbarkeit gibt es drei Mdglichkeiten, um die dezentrale Regenwas-
serbewirtschaftung und Baumgruben miteinander zu kombinieren (vgl. Dickhaut et al. 2018: 5):

o wasserdurchlassige Baumscheiben und Belage,

e eine gezielte Einleitung von Niederschlagswasser in die Pflanzgrube, um eine Versickerung
von Niederschlagswasser in den Wurzelraum zu férdern,

e grole Pflanzgruben, die mehr Wurzelraum bieten und dadurch eine verbesserte Versicke-
rung sowie ein groReres Wasserspeichervolumen ermoglichen und

e eine Substratzusammensetzung, die eine gute Wasserspeicherung in der Pflanzgrube un-
terstitzt.

Grundtypen von Pflanzgruben

Im Rahmen des Projekts ,Stadtbaume im Klimawandel* (SiK) wurden darauf aufbauend fir die Ein-
leitung und Versickerung von Niederschlagswasser drei Pflanzgrubentypen unterschieden (vgl.
Dickhaut et al. 2018: 6 ff.; Dickhaut & Eschenbach 2019: 47 ff.), die jedoch insbesondere beztiglich
Ausgestaltung der Substrate und weiterer technischer Details noch weitere Unterscheidungskriterien
zulassen. Ein zentrales Unterscheidungsmerkmal fur die Einteilung in eine der drei (Grund-)Pflanz-
grubentypen ist dabei, ob das Regenwasser oberirdisch Uber die Baumscheibe in die Pflanzgrube
eingeleitet wird, unterirdisch Uber spezielle Luft- und Wasserschachte in die Pflanzgrube gelangt
oder Uber Tiefbeete bzw. Mulden temporar mit Niederschlagswasser eingestaut wird, bis es in den
Wourzelraum versickert (siehe Abbildung 4 - Abbildung 6, Dickhaut et al. 2018: 5). Zusatzlich wird
noch ein Typ mit Zisternenbewasserung vorgestellt, womit in Zeiten mit hohen Niederschlagsmen-
gen Regenwasser gespeichert werden konnte, um die Bewasserung von Stadtbaumen in Trocken-
zeiten zu unterstitzen. Dabei kdnnte z.B. das Regenwasser von Gehwegen Uber einen Einlauf mit
Filter in ein unterirdisch angelegtes Speicherbecken geleitet werden und in Trockenperioden mittels
Pumpen zur Baumbewasserung genutzt werden (Dickhaut et al. 2018: 9; Dickhaut & Eschenbach
2019: 49). Unterschiede in der Ausgestaltung von Typ | ergeben sich u.a. durch Bepflanzung, keine
Bepflanzung und Abdeckung der Baumscheibe. Bei Typ Il sind auch unterirdische Einleitungen Uber
Rohrleitungen von Dachern denkbar und auch unter Umstanden Zuleitungen von Regenwasser,
welches keiner Filterung bedarf.

=

PARKPLATZ BAUMSCHEIBE PARKPLATZ

&

&) Drainagerohr

Abbildung 4 Pflanzgrubentyp | mit oberirdischer Zuleitung von Regenwasser und bepflanzter Baumscheibe, Quelle:
Dickhaut et a. 2018: 7, Zeichnung: Elke Kruse.
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GEHWEG BAUMSCHEIBE PARKPLATZ / WOHNSTRASSE
Luft-und
Bewasserungs-
schacht Gefille
A

FILTER

Drainagerchr

Abbildung 5 Pflanzgrubentyp Il mit Zuleitung von Regenwasser (iber einen Schacht mit Filter, Quelle: Dickhaut et al.
2018: 8, Zeichnung: Elke Kruse.

GEHWEG PARKPLATZ /WOHNSTRASSE

Gefille

Drainagerohr

Abbildung 6 Pflanzgrubentyp Il mit oberirdischer Zuleitung von Regenwasser Zwischenspeicherung in Mulde, Quelle:
Dickhaut et al. 2018: 9, Zeichnung: Elke Kruse.

Aulerdem ware es bei geeigneten Untergrundverhaltnissen mit gentigend groRem Versickerungs-
vermogen auch mdglich, auf Drainageleitungen zu verzichten oder sogar eine wasserstauende
Schicht einzubauen, um ein Reservoir vorzuhalten. Beispiele solcher Pflanzgrubentypen mit unter-
irdischem Wasserspeicher wurden in Berlin und Hamburg gebaut (siehe Anhang 1). Spezielle Un-
tertypen werden z.B. durch Kombination mehrerer Baumgruben zu sogenannten ,tree trenches” o-
der als spezielles funktionsbedingtes Design wie bei den ,tree box filters* realisiert. Tree box filter
werden gebaut, um die Infiltration und biologische Reinigung von Regenwasser zu kombinieren. Sie
sind durch ihre Bauweise von technischen Substraten verschiedener Kérnung und oberflachlichen
Zu- und unterirdischen Ablaufen geeignet, partikelgebundene Schadstoffe, Nahrstoffe und Schwer-
metalle aus dem Regenwasser zu filtern (vgl. Geronimo et al. 2013: 2). Tree trenches sind Wurzel-
grabensysteme, die Wurzelrdume mehrerer Baumgruben kombinieren und Regenwasser Uber ober-
oder unterirdische Einlaufe in den Graben verteilen. Ein Beispiel aus Philadelphia ist in Abbildung 7
dargestellt.
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Abbildung 7 Beispiel (oben) fiir einen ,Stormwater tree trench* aus Philadelphia, Quelle: City of Philadelphia 2014: 31.
Beispiel (unten) fiir ein Kasten- oder Zellensystem, ,Silva Cell*, Quelle: North Carolina Department of Environmental
Quality 2017.

Bautypen Substrate

Die unterschiedlichen Pflanzgrubentypen stellen an die verwendeten Substrate wiederum die glei-
chen Anforderungen. Sie mussen genugend Luft- und Wasserkapazitat und geeignete Porengro-
Renverteilungen bereitstellen. Das Ziel ist einerseits so viel Regenwasser wie moglich aufnehmen
zu kdnnen, aber gleichzeitig noch gentigend Bodenluft zur Verfligung zu stellen. Wenn das Substrat
in der Pflanzgrube wassergesattigt sein sollte, dann ist dies nicht im gesamten Bereich bis zur Ge-
landeoberkante ratsam. AuRerdem durfen die gesattigten Verhaltnisse nicht langer als 48 Stunden
vorliegen. Zusatzlich muss sichergestellt sein, dass es trotz erheblicher Druckbelastungen von z.B.
Stralenflachen nicht zu einer Verdichtung der Substrate kommt und dadurch das Wurzelwachstum
beeintrachtigt wird. Bereits seit den 1990er Jahren wird an Substraten geforscht, die den Anforde-
rungen an urbane Standorte besonders gerecht werden (vgl. Grabosky und Bassuk 1995). Mittler-
weile haben sich zwei Systeme etabliert, sogenannte Kasten- oder Zellensysteme (crate-/cell-sys-
tems) und Strukturbéden (structural soils). Diese Systeme werden im Folgenden mit ihren
Untertypen beispielhaft vorgestellt.

Kasten- und Zellensysteme: Die Systeme bestehen aus Plastik- oder Betonzellen, die eine hohe
Tragfahigkeit besitzen, um den Druck der Uber ihnen liegenden Verkehrsflachen abzuleiten. Zwi-
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schen die Zellen kann mehr als 90 % Volumenanteil unkomprimiertes, meist sandiges Substrat ge-
fullt werden (vgl. TDAG 2014: 105). Die Technik hat sich bisher vor allem in Nordamerika bewahrt
(z.B. Abbildung 7). Dort werden die Systeme vor allem zur Aufnahme von Regenwasser und der
Filtration verwendet. Beispiele von Stadten, die teilweise langjahrige Erfahrungen mit dem System
haben, sind Vancouver, Maple Ridge, Burnaby, Calgary, Edmonton, Toronto, Mississauga, Salford
und Spokane (vgl. Vega 2018: 8 ff.). In Berlin wurde im Rahmen des Projekts TREEDRAIN der
Prototyp einer Baumrigole mit Betonzellen-System realisiert (Geisler et al. 2016: 25). Die Besonder-
heit an diesem Typ ist, dass in der Baumgrubensohle Wasser gespeichert wird, um die langfristige
Wasserversorgung sicherzustellen.

Strukturboden: Um die Verdichtung feiner Substratanteile zu verhindern, haben Strukturbdden oder
Skelettbéden einen hohen Anteil an grobkdrnigem Material. Dieses grobkdrnige Material bildet ein
nicht weiter verdichtbares Gerust, in dessen Zwischenraume (je nach KorngroéRe etwa 20-35 vol. %)
feinere Substrate eingebracht werden und dann als durchwurzelbares Substrat zur Verfliigung ste-
hen (Abbildung 8). Die Feinbodenanteile in den Zwischenrdumen koénnen sandige oder lehmig-
tonige Substrate sein, mit Beimischungen von organischem Materialien (z.B. Humus, Pflanzenkohle)
oder auch sogenannten Hydrogels beinhalten wie der an der Cornell University in Ithaca (NY) ent-
wickelte CU-Soil. Durch die gegebene Porositat werden neben der Durchwurzelbarkeit die Wasser-
und Sauerstoffverfigbarkeit sowie eine ausreichende Durchlassigkeit sichergestellt (vgl. CRWSA
2009: 16). Drei Haupttypen, unterteilt nach GréRe des Grobbodenanteils, haben sich herausgebildet:
,Sand-based substrates” oder ,compacted sand structural soils®, ,Medium-size aggregates” (Grob-
bodenanteil mit KorngréRen von 25-100 mm) und ,large-stone skeleton substrates® (Grobbodenan-
teil mit KorngréRen von > 100 mm, ,Stockholmer Lésung®). Typische Mischungsverhaltnisse von
Grobboden zu Feinboden sind im Bereich von 3:1 bis 4:1 angesiedelt (vgl. Bartens et al. 2010: 333).

N

b

Stone particle

- Soil aggregate

“—— Air or water pore spaces

around the soil aggregates

¢ Compactive force

\ Contact points where
load is transferred

Abbildung 8 Prinzipskizze von Strukturbéden mit Darstellung der Druckverteilung zwischen den Grobmaterialien, Quelle:
Day & Dickinson 2008: 10.

Baumgruben mit dem Strukturboden-System wurden bisher vor allem in Nordamerika (z.B. Philadel-
phia, St. Paul) und Nordeuropa (Stockholm, Oslo, Kopenhagen), vereinzelt auch in Mittel- und West-
europa gebaut (Bochum, Lyon). In Lyon wurden beispielsweise in den vergangenen 20 Jahren Uber
10.000 StraBenbaume nach diesem System gebaut (vgl. TDAG 2014: 97). Die in Deutschland ver-
wendeten Substrate, welche gemal den FLL-Empfehlungen fur Baumpflanzungen (FLL 2010) her-
gestellt werden, sind ebenfalls als Strukturbéden (Medium-size aggregates) einzuordnen, da sie ei-
nen hohen Anteil an Fein- und Mittelkiesen haben um Struktur- und Verdichtungsstabilitat
sicherzustellen.
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Umsetzungsbeispiel BGS Pilotprojekt Hélertwiete, Hamburg-Harburg

Im Marz und April 2020 wurden in der Holertwiete in Hamburg-Harburg die ersten Baumrigolen ge-
baut. Regenwasser wird den Baumgruben von benachbarten Dachern Gber einen Bewasserungs-
schacht zugeflhrt. In der Baumgrubensohle wurde eine dichtende Schicht eingebracht, wodurch
etwa 1.000 | Wasser fir Trockenzeiten gespeichert werden kénnen. Um Aussagen zur Funktionalitat
hinsichtlich Regenwasserversickerung und Baumvitalitat treffen zu kénnen, wird kontinuierlich die
Menge des eingeleiteten Regenwassers und die Wasser- und Luftverfligbarkeit in verschiedenen
Tiefen im Boden gemessen.

Blue Green

Abbildung 9 Schematischer Aufbau der Pflanzgrube in der Hélertwiete in Hamburg-Harburg (oben) sowie Eindriicke von
der Baustelle (unten), Quelle: BGS, Fotos: Michael Richter.
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2.2.4 Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

Die Probleme und Herausforderungen vor denen Stralenbaume stehen, sind seit mehreren Jahr-
zehnten erkannt und beforscht. Es werden auch bereits einige Ansatze zur Pflanzgrubenoptimierung
im Hinblick auf Regenwasserversickerung und Wasserversorgung der Baume umgesetzt, vor allem
im nordamerikanischen und nordeuropaischen Raum. Unterschiedliche Systeme und Substratvari-
anten sind bereits seit einigen Jahren erprobt und die Stralenbaume weisen in der Regel eine gute
Vitalitat auf. Fur welche Zwecke und Standorte unterschiedliche Systeme jeweils geeignet sind,
hangt von verschiedenen Faktoren ab. Bei der Wahl der Art der Zuleitung von Regenwasser sind
das vor allem die Verkehrsbelastung im StraRenraum und rechtliche Randbedingungen. Fur die
Wahl des Pflanzgrubensystems sind u.a. Praferenzen in der Materialbeschaffenheit-, -praktikabilitat
und -verfugbarkeit, (unterirdische) Raumverfugbarkeit und die umgebenden Untergrundverhaltnisse
(Versickerungsvermdgen, Grundwasserflurabstand, Reinigungsvermdgen...) bedeutend. Detail-
lierte Darstellungen unterschiedlicher Pflanzgrubensysteme sind in den Baumrigolen-Steckbriefen
im Anhang 1 aufgeflihrt. Langzeitergebnisse hinsichtlich der Vitalitat der Baume und Effektivitat als
Regenwasserbewirtschaftungsmallnahme vor allem bei Starkregenereignissen sind derzeit noch
nicht vorhanden. Eine weitere Wissensllcke scheint bei der Zwischenspeicherung von Wasser fir
Trockenzeiten zu bestehen (vgl. Kruse et al. 2020: 44). In BGS sollen verschiedene Typen von Ver-
sickerungsbaumgruben mit unterschiedlichen Substraten und Zuleitungen von Regenwasser ver-
schiedener Dach- und Verkehrsflachen gebaut werden. Diese werden messtechnisch ausgestattet
und sollen langfristig dazu beitragen, die benannten Wissensliicken zu schlieen.

Es zeigte sich wahrend der ersten Projektphase bereits, dass Baumrigolen ein kontrovers und viel-
diskutiertes Thema innerhalb des Themengebiets urbane Wasserwirtschaft — Stadtgrin — Klimawan-
delanpassung sind. Das Interesse ist vor allem auch in der Planungspraxis groR3. Gleichzeitig beste-
hen noch grolRe Unsicherheiten und Befangenheiten aufgrund fehlender Langzeiterfahrungen
bezlglich Bau, Unterhaltung und der Funktionalitat dieser zumindest in Deutschland neuartigen
technischen Elemente. Das wirkt sich auch auf den Planungs- und Baufortschritt verschiedener
BGS-Pilotbaumgruben in Berlin, Hamburg und Leipzig aus.

In Deutschland liegen bislang nur begrenzte Erfahrungen mit dem Bau und der Unterhal-
tung von Baumrigolen vor. Die Experteninterviews zeigen, dass rechtliche und planeri-
sche Hurden sowie die Bedenken der Zustandigen durch Pilotprojekte und begleitende
Forschung zunachst Gberwunden werden mussen, bevor Baumrigolen zu Multitalenten
des StralRenraums werden kénnen.

Die Erfahrungen aus Bochum zeigen, dass es auch dort zunachst eine groRe Skepsis
gegenuber den Baumrigolen gab. Straflenbau- und Grunflachenamt befiirchteten, dass
Flachen Uberflutet werden kénnten. Aus diesem Grund wurden alle Baumrigolen mit einer
Notentwasserung ausgestattet. Es fehlen derzeit noch langfristige Erfahrungen im Be-
trieb, um Aussagen Uber Kosten und Aufwand der Unterhaltung machen zu kénnen. Die
Haupthemmnisse betrafen die Auswahl der Baumarten, Skepsis der Wasserbehdrde in
Bezug auf den Eintrag von Schadstoffen ins Grundwasser und seitens des Stralenbaus
zur Tragfahigkeit (vgl. Interview 2).

Die Prioritat liege auf dem Schutz des Baumes. Sei ausreichend Wurzelraum und damit
Porenvolumen vorhanden, kdnne Regenwasser im Rahmen von Neupflanzungen in
Baumgruben eingeleitet werden und zur Vitalisierung von Baumen beitragen. Wun-
schenswert sei der Einbau eines Substrats, das zugleich die Filterung von Schadstoffen
Ubernehme und einen gréfReren durchwurzelbaren Raum schaffe (vgl. Interview 1). Die
Bewasserung von Neuanpflanzungen erfolge gemal dem Stand der Technik nur wahrend
der Fertigstellungspflege in den ersten drei Jahren (vgl. Interview 14).

Erkenntnisse aus Experteninterviews 2 — Baumrigolen, Quelle: BGS, HCU.
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2.3 Elemente der Wasserspeicherung fiir den Einsatz in Griinrdumen der Strale (M. 1.3)

Autorlnnen: Heiko Sieker, Harald Sommer, Matthias Pallasch

Erarbeitung qualitativer und quantitativer Aussagen zu Potenzialen von
Speicherelementen und Notwegen fur Wasser im Stralenraum

Niederschlagswasser von Strallenraumen ist im Sinne des lokalen Wasserdargebots eine potenzi-
elle Ressource. Die Aktivierung dieser Ressourcen bedarf der Rickhaltung in natlrlichen Speichern
(Boden) oder technischen Speicherelementen. Gleichzeitig geht von Niederschlagswasser in Stra-
Renraumen auch ein Gefahrdungspotential aus, sobald die technischen Ableitungs- oder Speicher-
kapazitaten erschépft sind und es zum Uberstau im Strallenraum kommt.

Niederschlagswasser, sofern es gefasst ist, liegt im rechtlichen Geltungsbereich von Abwasser (vgl.
§ 54 Abs. 2). Flr die Bewirtschaftung von Regenwasser in Deutschland gilt das Gebot der Versicke-
rung oder ortsnahen Ableitung gemaf § 55 Abs. 2 WHG. Teilweise wird dieses Gebot durch landes-
spezifische Regelungen erganzt und konkretisiert. So fordert beispielsweise das Berliner Wasser-
gesetz explizit die Versickerung von Niederschlagswasser, welches auf offentlichen gewidmeten
Flachen anfallt (vgl. § 36a Abs.1 BWG). Die rechtlichen Regelungen zu Uberflutungen durch Uber-
stau werden ebenfalls Uber abwasserrechtliche Gesetze und Normen behandelt und nicht etwa
durch den Regelungsrahmen des Hochwasserschutzes (vgl. § 72 Satz 2 WHG).

Far den Rackhalt in Speicherelementen und die Notableitung von Niederschlagswasser im Stral3en-
raum existieren zahlreiche MaRnahmen, welche sowohl technisch-konstruktiver oder flacheninte-
grierter Natur sein kénnen (vgl. Tabelle 4). Speicherelemente werden vor allem Uber ihre stationare
Aufnahmekapazitat (Retentionsvolumen) beschrieben. Notwasserwege hingegen sind Malinahmen
fur die Bewerkstelligung instationarer Prozesse und werden somit tUber ihre Ableitungskapazitat (Ab-
fluss) definiert.
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Tabelle 4 MaBnahmen fiir Speicherung und Notableitung im StraBenraum, Quelle: BGS.

Typ Speicherelemente Notwasserwege
Flachenversickerung/ Mulde/ Mulde-Rigole Entlastungsgraben
Technisch/ Rigole/ Zisternen Uberlaufrinnen
Konstruktiv Tiefbeete/ Baumrigole Entlastungskanale
Staukanal
Kompletteinstau Strale Straflen- und Wegerinnen
(initiiert durch Borde, Schwellen, etc.) Graben
Flachenintegriert Einstau Pendelrinne Mulden-Kaskaden

Gelandesenken

Sickerbelage

StralRenbaume Keine Bedeutung
Vegetativ Fassadengrin

Graser/Stauden

Konkrete Vorgaben zur Dimensionierung technisch-konstruktiver Speicherelementen werden durch
Normen der Fachverbande, insbesondere der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall e.V. (DWA) formuliert. Bei den Versickerungsanlagen findet die langfristige Speiche-
rung im angrenzenden Boden statt. Die Speicherelemente selbst sind fir eine méglichst schnelle
Entleerung und Reaktivierung von Speichervolumina konzipiert. Die Modifizierung etablierter Versi-
ckerungsanlagen im Strallenraum in Richtung eines starkeren Wasserriickhalts wird bis dato nicht
durch die technischen Normen qualifiziert und unterstitzt. Dies betrifft unter anderem die verschie-
denen Bauvarianten von Baumrigolen (Modul M 1.2, Kapitel 2.2). Als technisch-konstruktives Spei-
cherelement gelten auch Stauraumkanale bzw. die hydraulische Ertlichtigung von Bestandskanalen.
Als rein bauliche Malinahme haben sie jedoch keinerlei Positivwirkung flr die Straflenvegetation
und spielen daher im Kontext blau-griner Stralenraumentwirfe eine nachgeordnete Rolle. Gleiches
gilt fur Entlastungskanale, die ein technisch-konstruktives Element der Notwasserableitung darstel-
len.

Die Wirkung flachenintegrierter und vegetativer MalRnahmen ist in nur seltenen Fallen (z.B. sicker-
fahige Belage) normativ definiert. lhnen gilt daher ein besonderes Augenmerk innerhalb von BGS.

Sowohl die Dimensionierung netzgebundener Systeme, als auch die von Versickerungsanlagen wird
auf Basis definierter Lastfalle in Verbindung mit mafRgeblichen Dauerstufen durchgefihrt. Als sol-
ches werden Niederschlagsereignisse mit einer Widerkehrhaufigkeit von zwei bis funf Jahren ange-
setzt (vgl. DWA A-118, DWA A-138, DIN 1986-100, DIN EN 752).

Die DIN EN 752 regelt auch die Uberflutungshaufigkeit, die fiir Wohngebiete mit einmal in 20 Jahren
und fur Stadtzentren oder Industrie- und Gewerbegebiete mit einmal in 30 Jahren vorgeben wird.
Sensible Punkte wie Unterflihrungen dirfen sogar nur einmal in 50 Jahren gemal Planung aus dem
Entwasserungssystem heraus uberflutet werden.

Stral3en bilden in stadtischen Gebieten dabei haufig die ,naturlichen® FlieRwege und erfullen bei
Starkregen faktisch eine Speicher- bzw. Ableitungsfunktion, indem sie das aus den Stral3eneinlaufen
austretende Wasser auffangen und ableiten. Innerhalb des StralRenraums wird der FlieRweg oberir-
disch abflieRenden Niederschlagswassers durch Langs- und Querprofilierung bestimmt. Rund um
Tiefpunkte wie StraReneinlufe und Gelandemulden sammelt sich dauerhaft das Wasser. Ubersteigt
der Zufluss an Niederschlagswasser durch angrenzende Flachen und ggf. Uberstau aus der Kana-
lisation das Abflussvermdgen der Stralle, kommt es zum grof¥flachigen Einstau von Wasser.

Die VergroRerung der Kapazitat der Entwasserungsinfrastruktur ist fur viele Kommunen aus okolo-
gischer, 6konomischer und sozialer Perspektive keine realistische Lésung. Von Benden (2017),
Dickhaut & Andresen (2013), Gunthert & Faltermaier (2016), HCU (2012) und Ahlhelm et al. (2016)
wird daher eine geplante Mitbenutzung von Verkehrsflachen fir eine kontrollierte temporare Notab-
leitung und Ruckhaltung von Starkniederschlagen vorgeschlagen. Eine Definition dieses Konzepts
fur die Mitbenutzung von (Verkehrs-)Flachen fur die Bewirtschaftung von Starkregenereignissen bie-
tet das KompetenzNetzwerk Hamburg Wasser (2010: 6):
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,Mitbenutzte Flachen, wie beispielsweise Verkehrsfldchen, [...] unterliegen einer Hauptnut-
zung und werden im Starkregenfall zur tempordren Zwischenspeicherung und/oder zum
Transport von Abflussspitzen fiir den Uberflutungsschutz [...] genutzt. Bei den hier genann-
ten extremen Regen handelt es sich um Ereignisse, die [...] flir Stral3en in der Regel seltener
als alle 10 Jahre auftreten. Die Mitbenutzung von Flachen ist daher nicht der Normalfall,
sondern die Ausnahme. Zudem ist die Entleerungszeit auf etwa 12 bis maximal 24 Stunden
angesetzt, so dass innerhalb kiirzester Zeit die Hauptnutzung wieder erfolgen kann.*

So eigenen sich Stralienraume mit grof3ziigigen Platzverhaltnissen sowie angrenzende Freiflachen
oder Vorfluter zur Ableitung des Wassers. Um den Strallenraum als Flielweg sowie zur Riickhaltung
zu nutzen, reichen meist einfache bautechnische Anpassungen wie grof3ziigig dimensionierte Rin-
nensysteme, Hochborde oder Schwellen aus, um das oberflachige Niederschlagswasser zu lenken
und von schutzwurdigen Nutzungen fernzuhalten.

Das planméaflige Ableiten und Ruckhalten von Starkniederschlagen im Strallenraum weckt auf Sei-
ten der Verkehrsplanung jedoch Bedenken im Hinblick auf die Verkehrssicherheit. Die Verkehrssi-
cherungspflicht stellt Anforderungen an Ein- und Umbauten fir die Rickhaltung und Notableitung
von Starkniederschlagen auf Verkehrsflachen. Diese sind vergleichbar mit den Anforderungen fir
verkehrsberuhigende Einbauten im StralRenraum. So sind nach der Rechtsprechung des BGH 1991
geschwindigkeitsdampfende MalRnahmen und auch Hindernisse mit der Verkehrssicherungspflicht
vereinbar, so lange diese nicht selbst zur Quelle einer Verkehrsgefahrdung werden, indem sie trotz
verkehrsgerechten Verhaltens der Fahrerlnnen deren Fahrzeuge beschadigen (Gotker NZV 1995;
Berz/Burmann 2017).

Beflrchtet werden ein Anstieg von Anzahl und Schwere von Unfallen, Probleme durch Aquaplaning,
Wasserschaden an Fahrzeugen, die Sturzgefahr fur Ful3gangerinnen oder die Erreichbarkeit durch
Rettungsdienste (vgl. TU Kaiserslautern und Pecher 2011, Riegel et al. 2013). Jedoch gibt es auch
Stimmen (vgl. Benden 2014, Kyte et al. 2000, Karlaftis und Yannis 2010), die aufgrund der bei Uber-
flutungen reduzierten Fahrgeschwindigkeiten von einer — wenn Uberhaupt — nur geringen Beein-
trachtigung der Verkehrssicherheit ausgehen.

Eine Unfallanalyse, welche an der Hochschule Karlsruhe durchgefiihrt wurde, zeigte, dass konvek-
tive Starkregen als Unfallursache im stadtischen Bereich in Karlsruhe nicht hervortreten (vgl. Eckart
und Blaszczyk 2017). Fur die Analyse wurden samtliche innerértliche Unfélle im Zeitraum von Januar
2012 bis September 2016 ausgewertet. Von den 21.210 von der Polizei in diesem Zeitraum erfass-
ten Unfallen lie® sich bei keinem Unfall die Unfallursache auf konvektive Starkregenereignisse zu-
rickflhren. In Karlsruhe traten im Betrachtungszeitraum dabei insgesamt 13 Starkregenereignisse
auf.

Um einen Stralenabschnitt auf dessen Eignung fiir die temporare Rickhaltung und Notableitung zu
prifen, wurde an der Hochschule Karlsruhe ein sechsstufiges Bewertungsverfahren entwickelt (vgl.
Fesser 2019). Wie in Abbildung 10 zu sehen, basiert dieses auf einem Vorher-Nachher-Vergleich.
Betrachtet wird die Verkehrssicherheit an einem potenziellen Standort in seiner jetzigen Gestaltung
und nach dessen Umgestaltung flr eine gezielte temporare Rickhaltung und Notableitung. Dabei
werden jeweils der normale Zustand und der Zustand bei Auftreten eines Starkregenereignisses
betrachtet. Verwendet werden fir die Bewertungsmethode die im Bereich der Verkehrssicherheits-
arbeit Ublichen Verfahren der Unfallanalyse und der Verkehrskonfliktanalyse sowie ein eigens fir
die Bewertungsmethode entwickeltes angepasstes Verfahren des Verkehrssicherheitsaudits. Bei
der Verkehrskonfliktanalyse werden Verkehrskonflikte in Anlehnung an die Konfliktpyramide nach
Hyden (1977) analysiert. Dies sind beobachtete Situationen, in denen sich Verkehrsteilnehmerinnen
raumlich und zeitlich so annahern, dass Kollisionen nur durch kritische Fahrmandver vermieden
werden kdénnen.
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Ablauf der Bewertungsmethode

1. Bewertung der Verkehrssicherheit am potenziellen Standort in seiner
jetzigen Gestaltung

2. Bewertung der Verkehrssicherheit am potenziellen Standort in seiner
jetzigen Gestaltung bei Auftreten eines Starkregenereignisses

.

3. Entwurf von Varianten fir die Ausgestaltung des potenziellen Stand-
orts fiir eine gezielte temporare Riickhaltung von Niederschlagswas-
ser bei Starkregenereignissen

4. Bewertung der Verkehrssicherheit am potenziellen Standort nach
dessen Umgestaltung fiir eine gezielte temporare Riickhaltung von
Niederschlagswasser bei Starkregenereignissen

)

5. Bewertung der Verkehrssicherheit am potenziellen Standort nach
dessen Umgestaltung fir eine gezielte temporare Rickhaltung von
Niederschlagswasser bei Starkregenereignissen bei Auftreten eines
Starkregenereignisses

6. Vergleich der Vorher-Nachher-Situation und Einschatzung dartber, ob
sich der potenzielle Standort aus Sicht der Verkehrssicherheit fiir eine
gezielte temporare Riickhaltung von Niederschlagswasser bei Starkre-
genereignissen eignet oder nicht

Abbildung 10 Ablauf der Bewertungsmethode zur Sicherheitsanalyse eines potenziellen Standorts, Quelle: HsKA.
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Abbildung 11 Zusammenhang zwischen Konfliktschwere und Geschwindigkeit bei Uberflutungen, Quelle: HsKA.

In der Zusammenschau von Literaturanalyse, Analyse der rechtlichen Rahmenbedingungen, Ana-
lyse bestehender Fallbeispiele, Unfallanalyse, Befragung und Konfliktanalyse lassen sich erste Ein-
schatzungen zur Verkehrssicherheit der temporaren Ableitung und Rickhaltung von Starknieder-
schlagen auf Stral’en herleiten. Diese werden im weiteren Verlauf von BGS vertieft. Unter den
nachfolgend genannten Rahmenbedingungen scheint nach den bisherigen Erkenntnissen die Ver-
kehrssicherheit bei der temporaren Mitbenutzung von Stral3en vertretbar (Tabelle 5).
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Tabelle 5 Rahmenbedingungen flir die temporédre Mitbenutzung von Stral3en fiir Starkregenriickhalt und -ableitung,
Quelle: BGS, HsKA.

MaBRnahme / Grundsatz

Beschrankung
Uberflutungshéhe auf
maximal 15 bis 20 cm

Notableitung und
Noteinstau nur auf
Straflen mit 30-50 km/h
Hochstgeschwindigkeit

Ubersichtliche
Stralenraumsituation
zur Vermeidung von
Konflikten

Erlauterung / Begriindung

Vermeidung von Alleinunfallen durch Wasserschlag

Wasserstand > 30 cm fuhrt zu Sachschaden durch liegengebliebene
Fahrzeuge

Gefahrdung FuRgangerinnen ab Wasserstand > 20 cm
Wasserstande > 40 cm fuhren i.V.m Strdomung zu Verdriftung von
Fahrzeugen und Ertrinkungsgefahr

Kompensation der Uberschwemmungen durch Reduzierung des
Geschwindigkeitsniveaus

Wahrung Verkehrssicherheit, da geringe Geschwindigkeiten nur zu
Interaktionen oder Konflikten mit leichter Intensitat fihren
Vermeidung von Aquaplaning bei Geschwindigkeiten < 60 km/h

Betrifft vor allem Wenden, Rangieren und Ausweichen von Fahrzeugen
rund um Uberflutungen

Verkehrsteilnehmerlnnen sollten problemlos halten und auf die Situation
reagieren konnen

Situationen mit geringem Platzangebot, wie z.B. Unterfihrungen, sind von
Uberflutungen auszunehmen

keine unter der Wasseroberflache verdeckten Hindernisse (wie z.B.
Bordsteine oder weggeschwemmte Schachtdeckel)

Routen von
Rettungsfahrzeuge
beachten

Zuganglichkeit fur Notfalldienste zu jeder Zeit gewahrleisten

Bedarf an abgesenkten Bordsteinen seitens Nutzerlnnen und héheren
Bordsteinen fur Ruckhalt missen abgestimmt werden
Beispielsweise Einsatz von regelmaflig angeordneten Rampen

Barrierefreiheit

Basierend auf diesen Rahmenbedingungen wurden in BGS geeignete Standorte fiir Pilotvorhaben
fur die Mitbenutzung von Straf3en fur die Rickhaltung und Ableitung von Starkniederschlagen iden-
tifiziert. Als solcher Pilotstandort hat sich die Heukdmpchenstralle im Stadtgebiet der Partnerkom-
mune Solingen ergeben. Dort wird untersucht, ob sich die bisherigen Erkenntnisse geringer Auswir-
kungen auf die Verkehrssicherheit bestatigen. Hier sollen neben den Belangen des Moduls 2.5 vor
allem die Anspriche an die Starkregenbewaltigung gepruft und die Erfahrungen damit ausgewertet
werden.

Erkenntnisse dieser Untersuchung kénnten mit Blick auf die zu erwartende Novelle der StVO auch
genutzt werden, um das Regelwerk zu Uberarbeiten. Eine entsprechende Experimentierklausel ist
zum Test neuer Verfahren in der StVO kiinftig vorgesehen (Interview 9).
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2.4 Evapotranspirationsleistung Stadtbaume und Fassadengriin (M. 1.4)

Autorinnen: Bjorn Kluge, Thomas Nehls, Eva Paton

Im Modul 1.4 werden Verdunstungsmessungen an Fassadengriin und jungen Stadtbdaumen in Lysi-
meteranlagen anhand von Wasserstands- und Gewichtsdnderungen sowie durch Saftflusssensorik
gemessen. Weiterhin werden klimatische Parameter wie Lufttemperatur, Strahlung, Windgeschwin-
digkeit und relative Luftfeuchte am Standort erfasst. Aus den Messdaten und klimatischen Parame-
tern sollen Verdunstungsleistungen von Fassadengrin und jungen Stadtbaumen modelliert werden.
Die Erfassung und Analyse der Daten soll helfen, die potentielle und aktuelle Verdunstung von Stadt-
grin besser einzuschatzen und somit den Einfluss der Evapotranspiration (ET) auf die Mengen des
zu bewirtschaftenden stadtischen Niederschlagswassers besser voraus sagen zu kénnen. Im Zuge
von BGS werden die Daten spater in Modellen (Kapitel 2.7) verwendet, um die Komponenten Stadt-
grin im Stralenraum und in den BGS-Systemen besser abbilden zu kdnnen.

2.4.1 Stand der Technik

Verdunstungsraten von Bdumen und Stadtbaumen

Die ET ist ein wichtiger Teil des stadtischen Wasserkreislaufs, der aus der Verdunstung von Pflan-
zen- und Landschaftsoberflachen sowie der Transpiration besteht. Letztere beschreibt die Auf-
nahme von Bodenwasser der Pflanzen und die anschlielRende Verdunstung von Wasser uber die
Blattoberflachen in die Atmosphare.

Nach unserer Erkenntnis liegen nur wenige Studien vor, die spezifisch zeigen, inwieweit die ET von
Baumen den stadtischen Wasserkreislauf im Hinblick auf die Bewirtschaftung des Niederschlags-
wassers und das Klima beeinflusst. Dies ist vor allem dem Umstand geschuldet, dass es aufwendig
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ist Transpirationsraten zu quantifizieren, da diese immer pflanzenspezifische Informationen wider-
spiegeln, die je nach Baumgrofie, Alter, Gesundheit, Bodenfeuchtigkeit und klimatischen Randbe-
dingungen innerhalb und zwischen den Arten stark variieren (vgl. Berland et al. 2017).

Einige internationale Studien dokumentieren die Bedeutung der ET im stadtischen Wasserkreislauf,
stadtischen Gebieten oder quantifizieren die ET von ,Stormwater management systems” und ande-
ren grinen Infrastrukturanlagen (vgl. Peters et al. 2011; Pataki et al. 2011, Wadzuk et al. 2014).

Messdaten von Verdunstungsraten von Baumen liegen fur unterschiedliche Arten, Standortbedin-
gungen und Klimazonen vor, wohingegen nur wenige Daten aus stadtischen oder vorstadtischen
Gebieten existieren. Die Messung und Bilanzierung der ET erfolgt Uber verschiedene Messverfah-
ren. Die haufigsten Messverfahren sind: Saftflussmessungen, Porometer, Boden-Wasser Bilanzie-
rungen, Tracerverfahren, Bowen ratio Berechnungen, Eddy Kovarianz Messungen und Lysimeter
(vgl. Wilson et al. 2000).

Zur ersten Evaluierung der Verdunstungsleistung von Baumen (Walder, Gruppen, Parks) und Stadt-
baumen wurde eine internationale Literaturstudie tber die Suchmaschinen ISI Web of knowledge,
worldwidescience.org; google und google scholar begonnen. Die Suche beinhaltete Begriffe wie
evapotranspiration; transpiration; evapotranspiration+trees+street trees+urban areas+stormwater
u.w. sowie zusatzlich und in Kombination die Unterbegriffe sapflow, lysimeter, porometer. Es wurden
nur im Feld gemessene Daten ausgewertet.

Erste Ergebnisse zu gemessenen Verdunstungsraten von Badumen aus der Literatur

Im bisherigen Datenset befinden sich bisher insgesamt 245 Datenpunkte Uber die Verdunstungsra-
ten von Baumen weltweit, die soweit moglich in (I/d) umgerechnet wurden. Tabelle 6 zeigt eine zu-
sammenfassende Statistik der bisher ermittelten Literaturdaten. Die Auswertung der ET-Raten ver-
schiedener Baumarten bestatigt die in der Literatur bereits beschriebene starke Varianz von
Verdunstungsraten verschiedener Baumarten, Baumalter, Standortbedingungen und Klimazonen.
Die Verdunstungsraten variieren zwischen 0,32 und 1180, der Mittelwert liegt bei 60 I/d, der Median
bei 28 I/d bei gleichzeitiger Varianz des Alters (soweit angegeben; n=45) von 1,5 bis 115 Jahren.

Tabelle 6 Statistik bisher ausgewerteter Literaturdaten von Evapotranspirationsraten verschiedener Baumarten, Quelle:
BGS, TU Berlin.

Evapotranspiration (I/d) - Sommer

Minimum 0,32
1st. Quartil 4
Median 28
Mean 60,43
3rd. Quartil 80,4
Maximum 1180

Eine Auswertung bezlglich der Beziehung zwischen ET im Sommer und Wuchshdhe von Laubbau-
men, die haufig mit dem Alter korreliert, zeigt bei der bisherigen Datenlage eine moderate bis starke
lineare Abhangigkeit (R>=0.73).
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Abbildung 12 Evapotranspiration gegen Baumh6he — Sommertage. Auswertung von internationalen Messdaten zur
Evapotranspiration von (Laub-)Bdumen (Angiosperme) in verschiedenen Klimazonen und mit unterschiedlichen
Standortbedingungen und (n=77; Sommerzeit), Quelle: BGS, TU Berlin.

Verdunstungsraten von Fassadengrin

Nach unserem Wissen liegen bisher sehr wenige In-Situ Studien zu Transpirationsraten und Was-
serbedarf stadtischer Fassadenbegrinungen vor (vgl. Hoelscher et al. 2016; Schroeder et al. 2009).
Das Kihlpotential der Fassadenbegriinung wurde dagegen bereits in einigen Studien untersucht
(vgl. Bartfelder und Kohler 1987, Stec et al. 2005, Susrova et al., 2013).

Hier wurden haufig Oberflachenwandtemperaturen und teilweise auch die Lufttemperaturen gemes-
sen und verglichen. Studien Uber den Einfluss von Fassadengriin auf die mittlere Strahlungstempe-
ratur dagegen sind selten. Die Wandtemperaturen werden durch Fassadenbegrinung deutlich ge-
senkt. Die hochsten Unterschiede zwischen einer begrinten und einer unbegrinten Wand haben
Mazzali et al. (2013) mit Unterschieden von bis zu — 20 K gemessen. Der Einfluss auf die Umge-
bungsluft war dagegen gering bis vernachlassigbar (vgl. Perez et al. 2011, Gross 2012, Djedjig et
al. 2013).

Die Strahlungstemperaturen wurden in einer tropischen, stadtischen Umgebung um 2 bis 13 K re-
duziert (vgl. TAN et al. 2014). Dies sind jedoch Ergebnisse von Fallstudien, die sich haufig auf den
Beschattungseffekt beziehen.

Es gibt erste Ansatze, um zwischen Beschattung und Transpiration zu unterscheiden (vgl. Cameron
et al. 2014, Koyama et al. 2015). Die Ergebnisse sind jedoch differenziert zu betrachten: Die Pflan-
zen standen in Topfen vor einer Wand, wobei sie nicht direkt an der Wand befestigt waren. Beschat-
tung und Transpiration wurden dadurch unterschieden, dass die Pflanzenaste abgeschnitten oder
das Laub versiegelt wurde, um eine Transpiration zu verhindern, so dass Langzeitmessungen nicht
madglich waren. Diese Licke wurde durch Hoelscher et al. 2016 im Rahmen von ersten Lysimeter-
studien geschlossen. Langzeituntersuchungen fehlen aber bisher.

Um die Datenlage zu verbessern, werden im Teilprojekt Lysimeterstudien an Fassadengrin zur
Messung und Ableitung der Transpirationsleistung durchgeftihrt, da dies flr das Prozessverstandnis
und die Ableitung der Verdunstungs- und damit Kuhlleistung sowie fur eine ausreichende Bewasse-
rungsberechnung zwingend erforderlich ist.
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2.4.2 Forschungsinhalte

Zur Ableitung der ET von Fassadengrin und jungen Stadtbaumen werden Lysimeter- und Saftfluss-
messungen in urbanen und suburbanen Raumen durchgefiihrt. Auf dem Gelande des Umweltbun-
desamtes in Berlin Marienfelde sind 2 junge Linden in Lysimeter gepflanzt und im Jahr 2019 mit
Saftflusssensoren ausgestattet worden (Abbildung 13). Weiterhin wurden an einer etwa 30-jahrigen
Linde Saftflusssensoren installiert: An beiden Baumstandorten wurde der Saftfluss mehrere Monate
gemessen und die ET abgeleitet. Erste ET Daten der Baumlysimeter (Juli 2019) aus dem Teilprojekt
sind bereits an das Modul 1.7 (Kapitel 2.7) zur ersten Validierung der Modelleingabeparameter der
klimatischen Modellierung mit ASMUS Ubergeben worden.

Abbildung 13 Baumlysimeter und Saftflussmessungen an Winterlinden (Tilia Cordata), Quelle Kluge, TU-Berlin.

Die Fassaden-Lysimeter sind konzipiert, konstruiert und bepflanzt worden. Alle Pflanzen sind erfolg-
reich angewachsen, gerade erfolgen die Kalibrierung verschiedener Sensoren und Wasserstands-
messsysteme. Die Messungen beginnen wie vorgesehen im Frihjahr 2020.

Abbildung 14 Installierte Fassadengriinlysimeter (links, mitte) und Blick auf die Bewésserungssteuerung (2019,
Quelle: Nehls, TU-Berlin).
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2.4.3 Erste Ergebnisse zur Verdunstung von jungen Linden (Tilia Cordata)

Im Jahr 2019 wurden parallele Messungen der ET an zwei jungen Linden (Tilia Cordata) Gber Lysi-
meter (Gewichtsveranderungen Uber Wagedaten) und Saftflusssensoren (Typ: Granier) durchge-
fuhrt. Bis zum Juni wurde mit zwei Wiederholungen gearbeitet. Die Abbildung 15 zeigt den Verlauf
der ET Uber Saftfluss- und Lysimetermessungen sowie Grassreferenzverdunstung (ETO) und Glo-
balstrahlung, Bodenfeuchte und Niederschlags-, bzw. Bewasserungsmenge vom 20.06. bis zum
06.08.2019. Die ET Werte (I/h, bzw.mm/h) der beiden Messverfahren weisen einen sehr ahnlichen
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Abbildung 15 ET aus Lysimterdaten und Saftfluss (blau=Lysimeter, rot=Saftflussmessungen) sowie mit Penman-
Monteith berechnete ETO (Grass), gemessene Strahlungswerte, Bewésserungs-, bzw. Niederschlagsmengen und
Bodenwassergehalt Mitte Juli— Anfang August, Quelle: BGS, TU-Berlin.

Kurvenverlauf auf (Abbildung 15; oben links). Die Uber die Lysimeter ermittelte ET zeigt z.T. hdhere
Werte (peaks) als die ET mit den Saftflusssensoren. Dies zeigt sich auch bei der Auswertung lan-
gerer Zeitraume. Grinde fur diese Diskrepanz liegen vor allem darin, dass die Interzeptionsverduns-
tung nach Niederschlagen mit den Saftflusssensoren und die Evaporation der Bodenoberflache so-
wie der Verdunstung Uber den Stamm des Baumes nicht messbar sind (Abbildung 15; oben links).
Gut zu sehen ist die Abnahme der ET in den Trockenphasen Mitte Juli bis Anfang August. In dieser
Zeit hat es nur geringe Niederschlage gegeben und keine weitere Bewasserung erfolgte. Die ET
Raten korrelieren stark mit den Bodenwassergehalten im Oberboden und der Lufttemperatur
(Abbildung 15; Mitte rechts und unten rechts). Deutlich zu sehen ist die Abnahme der Verdunstungs-
raten der Linde im Gegensatz zur Grasreferenzverdunstung bei relativ gleichbleibender Strahlung
als treibender Faktor der ET ab Mitte Juli (Abbildung 15; oben rechts und unten links).

Nach Auffullung des Bodenwasserhaushalts nach Niederschlagen, bzw. Zusatzbewasserung stei-
gen diese Anfang August wieder sprunghaft an. In Hinblick auf den Einsatz von Bdumen in BGS
Systemen, aber auch auf die Wasserversorgung von Altbaumen im Bestand, zeigen die bisher er-
fassten Messdaten, dass durch Bewasserung (Steuerung des Bodenwasserhaushalts) eine deutli-
che Erhéhung der ET Raten erreicht werden kann. Eine angepasste Steuerung der Wasserverflig-
barkeit fur Baumsysteme in BGS Strukturen wiederum lasst eine bessere Vitalitat der Baume durch
geringeren Trockenstress und eine optimierte Kiihlwirkung der Baume durch héhere Verdunstungs-
kUhlung erwarten.
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2.4.4 Herausforderungen und offene Fragen
Verdunstungsleistung junger Stadtbaume

Die bisher erhobenen Daten der unterschiedlichen Messsysteme zeigen eine gute Ubereinstimmung
des Kurvenverlaufes der ET der jungen Lindenbaume. Die bisher gemessenen und berechneten ET
Werte der Saftflusssysteme werden bei bestimmten (klimatischen) Ereignissen und bei hdherer
Wasserzufuhr (Bewasserungsversuche) gegenlber den Lysimeterdaten (Wagedaten) unterschatzt,
die Lysimeterdaten dagegen z.B. bei starkem Wind und schnellen, hohen Bewasserungsgaben. Es
werden daher weitere Messungen durchgefihrt, um das System besser kalibrieren zu kénnen. Dies
ermdglicht den besseren Einsatz und die Bilanzierung der ET im Stralenraum und in BGS-
Infrastrukturen (z.B. Baumrigolen) und sichert die Daten fur den Einsatz in numerischen Modellen
(Modul 1.7; GeoNet) besser ab. Es mlssen weitere Bewasserungs- und Austrocknungsversuche
erfolgen, um das Potential der ,Mehrverdunstung® fir Baume mit guter Wasserversorgung zu be-
stimmen. Diese werden in den nachsten zwei Messjahren konsequent weitergefihrt.

Messprobleme an den Baumlysimetern

Anfang Juni 2019 kam es zu einem Verlust eines Messbaumes durch Bruch des Stammes durch
den Sturm in der Nacht vom 11.06. bis zum 12.06.2019. Daher konnten die Versuche ab diesem
Datum nur noch mit einer Messwiederholung durchgefuhrt werden.

Der abgebrochene Baum ist im November 2019 durch einen neuen Baum ersetzt worden. Die
Durchwurzelung der Lysimeterkorper wird durch die Wiederbepflanzung sehr unterschiedlich sein.
Wir hoffen auf einen guten und schnellen Anwuchs und Durchwurzelung zur Fortsetzung der Paral-
lelmessungen im Jahr 2020.

Verdunstungsleistung von Fassadengrin

Das in Hoelscher et al. 2016 vorgeschlagene Messverfahren ist gut geeignet, aber zu komplex und
zu wenig robust fur die Aufnahme langerer Messreihen. Daher wird im Projekt momentan ein neues
Messverfahren unter Nutzung der alten Infrastrukturen entwickelt. Im Labor zeigte sich, dass das
neue System (Wasserstandsmessung statt Wagung) grundsatzlich gut funktioniert. Nun sind wir mit
der Umsetzung aus dem Labor ins Feld beschéftigt. Dabei ergaben sich verschiedene Schwierig-
keiten bezlglich der Kalibrierung der Messsensorik und der Ergebnisse unter Witterungsbedingun-
gen (zusatzliche Kalibrierung nétig) inklusive der Anbindung an die bestehenden Datenlogger. Bis
zum Beginn der Vegetationsperiode im Jahr 2020 werden diese Probleme geldst sein.

Zu erwartende planungsrelevante Erkenntnisse fir BGS

Das Modul 1.4 misst Verdunstungsraten von Baumen und Fassadengrin zur Ableitung evidenzba-
sierter Modellvorstellungen und Parametrisierungen fiir quantifizierende Simulationen (STORM,
ASMUS). Bereits zur Verfugung stehende Messdaten wurden partiell schon fur Validierungslaufe
solcher Simulationsmodelle benutzt. In den Modellen, so hoffen wir, kénnen wir spater auch Ver-
dunstungsspezifika von komplexen BGS-Strukturen abbilden. Hierzu missen valide Daten existie-
ren. Das Errichten der Messstellen und das Messen der Daten war Ziel des 1. Jahres des Projekts.
Sensorik muss kalibriert, Daten missen erfasst und Uber mehrere Vegetationsperioden gemessen
werden.

Nach nicht einmal einer Vegetationsperiode kdnnen noch keine validen, planungsrelevanten Aussa-
gen zur Verdunstung von BGS Strukturen, bzw. von Baumen oder Fassadengrun in diesen abgelei-
tet werden. Wichtig ist die Zusammenarbeit mit Modul 2.7 und wichtig waren auch Messungen in
BGS Strukturen.

In den folgenden Projektphasen werden die Arbeiten im Modul 1.4 zur Beantwortung folgender Fra-
gen beitragen:

e Was muss bei der Planung von BGS Strukturen beachtet werden, um eine besonders hohe
Pflanzenvitalitat und ET zu erreichen?
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e Gibt es bestimmte Baumarten, die besonders gut fur die Zielerreichung geeignet sind? Ist zu
erwarten, dass sich optimal versorgte Jungbdume anders als im Bestand gezogene Baume
verhalten? Was bedeutet das ggf. fir die Planung? Lassen sich Bestandsbaume optimieren?

e Gibt es im Bereich der Fassadenbegriinung bestimmte Bauformen und Pflanzenarten die
besonders gut fur die Zielerreichung geeignet sind?
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2.5 Stoffstrome im StraBenraum (M. 1.5)

Autoren: Matthias Barjenbruch, Daniel Geisler

Der StralRenraum stellt mit seinen vielfaltigen Gegebenheiten und Nutzungen einen inhomogenen
Raum dar. Dies zeigt sich auch in der Vielzahl der Stoffstréme, die durch diverse Untersuchungen
im Straflenraum zum Teil lokalisiert und identifiziert wurden. Aus diesem Grund konzentriert sich die
Literaturanalyse im Folgenden auf die im StralBenabfluss enthaltenen abfiltrierbaren Feststoffe
(AFS) nach Empfehlungen des DWA-Arbeitsblatt 102 (2016) sowie die Schwermetalle Kupfer (Cu),
Chrom (Cr), Zink (Zn), Cadmium (Cd), Nickel (Ni), Blei (Pb) und Eisen (Fe). Anschlie3end folgt die
Methodik zur Bestimmung der Feststoffe im Strallenraum und erste Ergebnisse Uber die Frachten
von Feinstpartikeln.

Einflussfaktoren und Schmutzfrachten im StralBenraum

Ein groRer Anteil der Literatur zur Untersuchung der Schmutzfracht von Stral3en bezieht sich auf die
Untersuchung der Schmutzfracht von Autobahnen. Im Zentrum der Analyse steht dabei oftmals der
Zusammenhang zwischen den Stoffkonzentrationen und dem durchschnittlichen taglichen Verkehr
(DTV). Wahrend einige Studien einen engen Zusammenhang zwischen DTV und den Stoffkonzent-
rationen feststellen und diesen als entscheidenden Faktor fur die Schwermetallkonzentrationen des
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Abbildung 16 Abhéngigkeit der Stoffkonzentrationen verschiedener Schwermetalle in Verkehrsflachenabfliissen vom
DTV, Quelle: Uhl et al. 2005: 42— 47.

Strallenabflusses angeben (vgl. Huber et al. 2016 nach Mangani et al. 2005 & Crabtree et al. 2008),
lasst sich in anderen Untersuchungen kein direkter oder nur ein geringer Zusammenhang zwischen
DTV und Stoffkonzentrationen feststellen (vgl. Kayhanian et al. 2003). Huber et al. (2016) empfehlen
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den DTV nicht als alleinigen Indikator fur die Schwermetallkonzentrationen zu verwenden, da sich
durch diesen nur etwa 30 % der Konzentrationsschwankungen erklaren lassen. Auch Horstmeyer et
al. (2016), Uhl et al. (2006) und Drapper et al. (2000) kommen in ihrer Untersuchung zu dem Ergeb-
nis, dass der DTV nicht immer der beste Indikator zur Bestimmung der Abflusskonzentrationen ist.

In Abbildung 16 sind die in der Untersuchung von Uhl et al. (2005) nachgewiesenen Stoffkonzentra-
tionen verschiedener Schwermetalle in Abhangigkeit vom DTV dargestellt. Eine direkte Abhangigkeit
zwischen DTV und den Stoffkonzentrationen Iasst sich nicht ableiten.

500

o 20000 400000 ED.DOD 30000 100.000 120000 140.000
DT [Ktzrd]

Abbildung 17 Abhéngigkeit von AFS in Verkehrsfldchenabfiiissen vom DTV, Quelle: Uhl et al. 2005: 42-47.

Auch fir AFS konnten Uhl et al. (2005) keinen direkten Zusammenhang zwischen der Konzentration
der AFS und dem DTV feststellen (Abbildung 17).

Ausgewertet werden verschiedene in der Literatur vorhandene Untersuchungen zur Schmutzfracht
von Stralkenablaufen. Die Informationen rund um die Untersuchungen, vor allem die Informationen
zu den Erhebungsstandorten, werden dafir gesammelt. So Iasst sich bestimmen, wie haufig be-
stimmte Angaben zu einem Erfassungsgegenstand in den Datensatzen vorhanden sind. Insgesamt
werden 435 Datensatze ausgewertet, wobei nicht ausgeschlossen werden kann, dass dabei ein-
zelne Untersuchungen doppelt einflieRen. Dies ist dadurch begriindet, dass einige Datensatze eben-
falls auf Literaturanalysen basieren.

Literaturauswertung Erfassungsgegenstande Standorte
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Abbildung 18 Literaturauswertung liber die Erfassungsgegensténde und Untersuchungsstandorte (435 Datensétze),
Quelle: BGS, TU Berlin.

In Abbildung 18 sind die Ergebnisse der Literaturauswertung basierend auf 435 Datensatzen darge-
stellt. Mit einer Erfassungsquote von 72 % in den Datensatzen steht der DTV eindeutig an der Spitze.
Dieses Ergebnis spiegelt damit wieder, dass sich bisherige Untersuchungen der Schmutzfracht von
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Strallenabflissen hauptsachlich auf den DTV als Einflussfaktor auf die Konzentration der Stoffe im
Straflenablauf konzentriert haben. An zweiter Stelle folgt mit deutlichem Abstand der Bebauungstyp,
bzw. die den Standort umgebende Nutzung. In 31 % der Untersuchungen finden sich Angaben
hierzu. Aulder den Angaben zum DTV finden sich nur wenige Angaben zur Beschreibung des Ver-
kehrsgeschehens oder zur an den Untersuchungsstandorten vorhandenen Verkehrsinfrastruktur.
Anhang 2 stellt die Ergebnisse der Auswertung samtlicher Angaben zu den betrachteten Stoffkon-
zentrationen dar. Betrachtet wird fiir die einzelnen Schwermetalle und die AFS jeweils der Mittelwert,
der Median, das Minimum und das Maximum. Allerdings ist festzustellen, dass die Vergleichbarkeit
der ermittelten Daten kaum gegeben ist. Zum einen sind viele der genannten Einflussfaktoren nicht
aufgenommen, bzw. dargestellt. Zum anderen sind unterschiedliche Probenahmestellen gewahit
worden, wie z.B. die Bodenbelastung von angrenzenden Muldenversickerungsanlagen, Staube von
Stralden, Niederschlagsproben von der Stralle usw. Trotz der schwierigen Vergleichbarkeit ist u.a.
durch Xanthopoulos und Hahn (1992) nachgewiesen, dass der gréfite Anteil der Schwermetallfrach-
ten auf die KorngréRenfraktion 6 bis 60 um in StralRenabflissen fallt (Tabelle 7).

Tabelle 7 Prozentuale Verteilung von Schwermetallfrachten auf die Korngré8enfraktion in Strallenabfluss, Quelle: DWA

2010: 129.
Kornfraktion Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
% % % % % % %
=600 pym 11 - 1 - <1 6 8
60-600 pm 18 - 18 - 12 14 26
6-60 pm 72 - 81 - 87 80 67

Fir die stoffliche Belastung in Stra3enabfllissen zieht daher das DWA-Arbeitsblatt 102 (DWA-A 102
2016) ebenfalls die abfiltrierbaren Stoffe als Indikatorparameter aufgrund der Adsorptionseigen-
schaften heran. Die ortliche Feststoffbelastung wiederum ist von vielen Einflussfaktoren abhangig
(Abbildung 19). Zum einen sind dies Faktoren, die die Belastung erhéhen, wie z.B. die angrenzende

www.as-p.de (2019) & [Dierschke, 2014] verdndert

Abbildung 19 Einflussfaktoren der Feststoffbelastung im StraBenraum, Quelle: BGS, TU Berlin basierend auf Welker und
Dierschke (2013).
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Vegetation, Fahrbahnbelag, Bautatigkeit u.v.m. Zum anderen gibt es Faktoren, die die Belastung
vermindern kdnnen, wie z.B. hohe Fahrgeschwindigkeiten, Stral’enreinigung, geringe Randbebau-
ung usw.

Um die Schadstoffbelastung auf den Stral3en genauer einschatzen zu kénnen, sollten die Randbe-
dingungen und Einflussfaktoren der Straf3en intensiver bertcksichtigt werden, da beispielsweise al-
lein der DTV keine klaren Aussagen zulasst. Bisher wurde dies nur in wenigen Veroffentlichungen
mit einbezogen. Unter anderem untersuchten Horstmeyer et al. (2016) die Schwermetallkonzentra-
tion in dem Oberboden von Versickerungsmulden. Dabei wurden die Probenahmestellen nach DTV,
Straflenart und Fahrverhalten unterteilt. Folgende StralRenarten bzw. Fahrverhalten wurden unter-
sucht: (A) gerade Stralden, (B) Kurven, (C) Kreisverkehr, (D) Kreuzung, (E) ansteigende und abstei-
gende Stralden, (F) Stop-and-Go Verkehr (alle Standorte mit haufigen Beschleunigungs- und Ver-
langsamungsaktivitaten unabhangig von Kreisverkehren und Kreuzungen) sowie (G) Parkplatze
(Abbildung 20, unten).

Median der Schwermetallkonzentration
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Abbildung 20 Darstellung des Medians der Schwermetallkonzentration von verschiedenen Stral3ennutzungstypen bzw.
Fahrstilen (Daten aus Horstmeyer et al., 2016), Quelle: BGS, TU Berlin (oben) und Zinkkonzentrationen verschiedener
Fahrweisen bzw. Nutzungen im StralBenraum (Helmreich, 2012), unten.
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Die Kategorie E wurde zusammengefasst, da der Unterschied in der Belastung im Verhaltnis zu den
anderen Kategorien geringer war. Jedoch wurde festgestellt, dass der Schwermetallgehalt der ab-
steigenden StralRe geringer ist. Prozentualer Unterschied des Medianwerts der absteigenden Stralle
zur aufsteigenden betragt: 75 % Pb, 51 % Cd, 29 % Cr, 15 % Zn, 9 % Cu. Die Konzentrationsunter-
schiede der jeweiligen Schwermetalle zwischen den Kategorien A, B und G sind gering. Hohere
Belastungen finden sich in den Kategorien C, D und F wieder. Die grof3ten Schwermetallkonzentra-
tionen wurden an Kreuzungen (mit Ampeln) gemessen. Auch bei Stral3en auf denen viel Stop-and-
Go Fahrverhalten erfolgt, sind die Belastungen erhoht (vgl. Horstmeyer et al. 2016).
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Abbildung 21 Partikel-Massenverteilung im Querprofil zur Stral3e; Quelle: Neupert 2018: 45 & 46.

Dies lasst vermuten, dass Stellen an denen haufig gebremst und beschleunigt wird, die Metallkon-
zentration héher sind. Auch Helmreich (2012) konnte erhéhte Zinkkonzentrationen an diesen Loka-
tionen feststellen (Abbildung 21, unten).

Um die Verteilung der partikularen Belastung zu ermitteln, wurden durch Neupert (2018) Kehrungen
im Querprofil an der ,Stralle des 17. Juni“ nahe eines Kreuzungsbereichs durchgefiihrt. Hierbei
wurde deutlich, dass sich die grof3te Menge (ca. 68 % der Gesamtmasse) und auch die umweltrele-
vanten feinen Fraktionen (< 250 ym, ca. 85 %) am Rand, also nahe dem begrenzenden Rinnstein
depositionieren (Abbildung 21).

Feststoffbelastungen an potenziellen ,Hotspots*

Mit den Erkenntnissen aus den vorangegangen Kehrungen wurden weitere Untersuchungen hin-
sichtlich der stofflichen ,Hotspots® im Strallenraum an verschieden Lokationen in Berlin Wedding
durchgeflihrt (Abbildung 22). Hierzu wurden im ersten Schritt vermutete Hotspots identifiziert und
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genauestens beschrieben. Anschliefend wurden die jeweiligen StralRenflachen gekehrt und die Pro-
ben mittels Siebanalyse fraktioniert.
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Abbildung 22 Verschiedene Untersuchungsstandorte in Berlin, Quelle: BGS, TU Berlin.

Die ersten vorlaufigen Ergebnisse zeigen Unterschiede in dem Feinstpartikelaufkommen (0-63 um
KorngréRe) von Kehricht an den verschiedenen Stralenlokationen. Der Kreuzungsbereich, der Krei-
sel und die Kurve (u.a. durch vermehrte Bremsaktivitdten und héhere Scherkrafte) zeigen deutlich
gréRere Frachten an Feinstpartikeln im Bereich von ca. 18 mg / Meter StralRe*Kfz*Jahr (entspricht

Feinstpartikelfrachten (<63 um) von Strafenkehricht an
verschiedenen Lokationen

Fracht [mg/m StraRe*Kfz*a]
[
~

o N B O

B e

Lichtsignalanlage  Kreisverkehr Kurve Steigung Gerade

Abbildung 23 Feststoffaufkommen der Feinstpartikel (< 63 um) an verschiedenen Lokationen im StralBenraum (ermittelt
aus 24 Stundenproben bei einer DTV von ca. 6.000 Kfz/Tag), Quelle: BGS, TU Berlin.

46



Blue Green

2.5 STOFFSTROME IM STRARENRAUM (M. 1.5) S
T O{[eelS

ca. 300 kg/(ha*a)) im Vergleich zu dem geraden StralRenabschnitt und der Steigung mit ca. 2,5 mg
/ Meter StraRe*Kfz*Jahr (entspricht ca. 50 kg/(ha*a)) (Abbildung 23). Ahnliche Frachtenunterschiede
an den verschiedenen Lokationen sind in den restlichen Kornfraktionen (63 um - 125 pm - 250 pm -
500 um -1.000 um) ebenfalls vorhanden.

Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

Die Proben der Feinstfraktion (< 63 um) werden zeitnah bezliglich diverser Schwermetalle, wie Cd,
Pb, Zn, Cu aufgeschlossen und analysiert, um konkrete stoffliche Belastungen der jeweiligen Korn-
gréRen und Strallenlokationen zuordnen zu kénnen.

Im weiteren Untersuchungsverlauf werden an den bestehenden Probenahmestellen, sowie an wei-
teren vermuteten stofflichen Hotspots, wie z.B. Bushaltestellen, weitere Kehrungen und Beprobun-
gen mittels kiinstlich aufgebrachten Wassersmengen durchgefihrt. Die Ergebnisse aus den diver-
sen Untersuchungen werden anschlielsend miteinander verglichen und eingeordnet, um zum einen
valide Aussagen Uber die stoffliche Belastung an verschiedenen Stralenraumlokationen treffen zu
kénnen und zum anderen standortangepasste Reinigungsverfahren integrativ stofflich zu bilanzie-
ren. Die lokale Priorisierung der Behandlung von StralRenabwasser fur die Bewirtschaftung von gri-
nen Strallenraumelementen soll bereits in der Projektlaufzeit mit in die Planungsprozesse eingebun-
den werden, um beispielsweise eine Baumrigole und die damit verbundenen zu entwassernden
Flachen in den Stralkenraum wasserwirtschaftlich zu integrieren, kdnnte es ndtig sein in den Berei-
chen von Kurven oder Kreisverkehren eine angepasste Behandlung des Strallenabwassers mit zu
berlcksichtigen.
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2.6 Integriertes Sanierungsmanagement (. 1.6)

Autoren: Markus Stockner, Philip Zwernemann, Heiko Sieker, Matthias Pallasch

Die von BGS gesetzten Ziele sollen, neben den Pilotstandorten auch weiterfiihrend fir Kommunen
in ganz Deutschland erreicht werden. Daher wird mit dem integrierten Sanierungsmanagement’ bei
der Suche von sanierungskritischen Standorten angesetzt. Durch das integrierte Sanierungsma-
nagement fur die Stralle und das Entwasserungssystem kénnen Bauabschnitte flr koordinierte
Malnahmen, die den kompletten Stralkenraum bestreffen, identifiziert werden. Dies betrifft nur Bau-
abschnitte, deren Erhaltungsbediiftigkeit sich aus dem baulichen Zustand ergibt. Durch BGS soll
diese Auswahl um die Komponente der blau-griinen-Strallenraumgestaltung, also Einbeziehung
weiterer funktionaler und planerischer Kriterien fir die Abschnittsidentifikation erweitert werden, um
so Standorte fir die notwendige Umgestaltung von Stralenrdumen zu finden, die in der Erhaltungs-
planung eingebunden werden.

2.6.1 Sanierungsmanagement StraRe
Vorgehen in der Kommune

Die flr den Aulderortsbereich entwickelten ,Richtlinien flr die Planung von Erhaltungsmaflinahmen
an StralRenbefestigungen* (RPE-Stra01) enthalten die wesentlichen verwaltungstechnischen Pla-
nungsstufen, um eine systematische und effiziente Stralenerhaltung zu gewahrleisten. Sie stellen
damit einen grundsétzlichen Leitfaden zur Erhaltung von Stra3en zur Verfiugung. Das kommunale
Erhaltungsmanagementist in den ,Empfehlungen flir das Erhaltungsmanagement von Innerortsstra-
Ben“ (E EMI 2012) beschrieben und umfasst die Stralienzustandserfassung, die Bewertung von
Netzen sowie die operative und strategische Erhaltungsplanung. Aus einem darauf basierenden Er-
haltungsmanagementsystem (EMS-K) kann sowohl eine Finanzbedarfsprognose als auch die Koor-
dinierung der Erhaltungsmalinahmen abgeleitet werden. Bei der StralRenzustandserfassung sollten
Fahrbahnen sowie Nebenflachen erfasst werden. Das schliel3t neben Fahrstreifen, Busspuren, Rad-
verkehrsflachen auf der Fahrbahn und befahrbaren Gleisflachen im Weiteren auch Geh- und Rad-
wege, Parkstreifen, Betriebsflachen, Treppen und Platze ein (vgl. FGSV, 2012).

" Der Begriff Sanierungsmanagement wird nicht in allen Teilsystemen mit gleicher Definition verwendet. So ist
z.B. fuir Verkehrsflachen der Begriff Erhaltungsmanagement Ublich. Trotz damit vorhandener begrifflicher Un-
scharfe werden Sanierungsmanagement und Erhaltungsmanagement im Weiteren gleichgesetzt.
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Die Zustandsdaten werden in einem einheitlichen Ordnungssystem gespeichert, das eine eindeutige
georeferenzierte Zuordnung erméglicht. Bei der Stralenzustandserfassung werden dazu neben
dem Zustand auch Straflenschlissel und Name, Stralenklassifizierung und -kategorie (A, B, L, K,
G), die Richtungskennung des Netzabschnitts, der Verlauf (z.B. Tunnel, Bricke), der Stadt- und
Baubezirk, das Bauamt und die Verkehrsrichtung gespeichert und verwaltet (vgl. FGSV, 2012).

Der StralRenzustand wird innerorts in 10 bzw. 20 Meter Abschnitten erfasst und mit normierten Zu-
standswerten nach den ,Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Zu-
standserfassung und -bewertung von StralRen” (ZTV ZEB-STB 06) bewertet. Diese legen technische
Erfassungs- und Auswerteregeln fir die messtechnische Zustandserfassung und -bewertung von
Fahrbahnen fest. Erfasst und bewertet werden Langsebenheit, Querebenheit sowie Oberflachen-
schaden. Aus diesen werden die Teilwerte Gebrauch und Substanz errechnet. Aus dem Maximum
der beiden Teilwerte ergibt sich der Gesamtwert fir den jeweiligen Abschnitt.

Die Zustandswerte (ZW) reichen von eins bis funf. Dies ermdglicht eine Einteilung in Zustandsklas-
sen (ZK). Klasse 1: 1,0 < ZW < 1,5 (neuwertiger Abschnitt ohne Mangel); Klasse 2: 1,56 < ZW < 3,5
(Abschnitt mit Gebrauchsspuren); Klasse 3: 3,5 < ZW < 4,5 (Warnwert, der Abschnitt wird in naher
Zukunft erhaltungsbeddrftig); und Klasse 4: ZW = 4,5 (Erhaltungsbedarf im Abschnitt) (vgl. FGSV,
2012).

Vorgehen in Hamburg

Das Vorgehen in den Kommunen entscheidet sich untereinander nach Ausrichtung und Detaillie-
rungsgrad. Als Beispiel eines fortgeschrittenen Sanierungsmanagements wird die Hansestadt Ham-
burg herangezogen. Dieses Vorgehen kann auf andere Kommunen Ubertragen werden und auf dem
fortgeschrittenen Stand in Hamburg die Entwicklung des integrierten Sanierungsmanagements auf-
gebaut werden.

In Hamburg werden die Zustande der Hauptverkehrsstrallen und Bezirksstrallen mit gesamtstadti-
scher Bedeutung erfasst und bewertet. Dabei sollen neben der Fahrbahn alle Belage von Hauskante
zu Hauskante mit aufgenommen werden. Ein Messfahrzeug erfasst die Zustandsdaten automati-
siert. Die Werte zur Ebenheit kbnnen direkt normiert werden, wahrend die Gbrigen Zustandsdaten
durch ausgebildete Ingenieure im Biiro ausgewertet und in Zustandswerte normiert werden. Zusatz-
lich wird ein Online-Anliegenmanagement eingesetzt (Blirgerschaft der Freien und Hansestadt Ham-
burg, 2013). Hiermit kbnnen Burgerinnen lGber ein Onlinetool Meldungen zu Stralkenschaden ma-
chen. Diese werden verifiziert und in das Erhaltungsmanagement mit aufgenommen.

Die Arbeitsweise im Erhaltungsmanagement in Hamburg wird mit einem Regelkreis beschrieben.
Nach der Zustandserfassung und -bewertung (ZEB) von Stralen werden Szenarien der Zustands-
entwicklung gebildet. Aus diesen definiert sich die Erhaltungsstrategie, welche in der Festlegung des
Bauprogramms auf funf Jahre mindet (vgl. LSBG Hamburg, 2018). Es folgt die Planung und der
Entwurf der Erhaltungsmalinahmen, die Baudurchfiihrung und anschlielfend die Datenpflege der
Bestands- und Ausbaudaten in der Stral3en-Informations-Bank (HH-SIB). Im Anschluss findet die
betriebliche und bauliche Unterhaltung statt, welche die regelmafige Erfassung und Bewertung des
Strallenzustandes nach sich zieht (vgl. Behdrde fur Wirtschaft, Verkehr und Innovation Hamburg,
2019).

Daten- und Auswertemodell

Ziel des Prozesses ist es, automatisiert aus den Zustandsdaten klassifizierte Erhaltungsabschnitte
zu berechnen. Zunachst werden die ZEB-Daten der Kommune einer Plausibilitdtsprifung unterzo-
gen und gegebenenfalls bereinigt. Anhand der Stral3enschlissel der Verkehrsrichtung und der Spur
werden die einzelnen 10 bzw. 20 m-Abschnitte zu StralRenabschnitten von Knoten zu Knoten zu-
sammengefasst.

Den StraRenabschnitten werden nun durch die Berechnung aus den Erfassungswerten der 10 bzw.
20m-Abschnitte mittels energetischem Mittel je ein Erfassungswert zugeordnet. Aus den gemittelten
Erfassungswerten eines Strallenabschnitts werden aus der Spurrinnentiefe (SPT), der fiktionalen
Wassertiefe (SPH) und der allgemeinen Unebenheit (AUN) der Teilwert ,Substanz® und aus den
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Erfassungswerten zu Rissen (RISS) und Flickstellen (FLI) der Teilwert ,Gebrauch” berechnet. Aus
diesen wiederum ergibt sich durch das gewichtete Mittel fir jeden Stralienabschnitt von Knoten zu
Knoten ein Gesamtwert. Anhand der Zustandsklassen eins bis funf lasst sich der Sanierungsbedarf

bestimmen.
. o Teilwerte Substanz & GW aus TWSUB und
ZEB-Daten Straenabschnitte ZustandsgrdBen TWGEB
Daten bereinigt Knoten zu Knoten Abschnitte BRI R e Gewichtete Berechnun
Erfassungswerte je Abschnitt Erfassungsdruchschnitt g

SPT, SPH, AUN

RISS, FLI / LR, EAB, KAS

5 Jahres-Prognose MaRnahmenprognose DB-Abschnitte Zusammenfiihrung E maltur?glgafz;hnitten

aus Zustandswerten aus Méangelklassen Mit berechneten GW DB-Abschnitte

DB-StraRe (GIS)

Abbildung 24 Prozessablauf zur Bildung von Erhaltungsabschnitten aus Zustandserfassungsdaten, Quelle: BGS, HsKA.

Durch das Baujahr der Stralienabschnitte kann fur Abschnitte, die nicht mit Zustandsklasse 4 oder
héher bewertet sind, eine Prognose Uber die wahrscheinliche Restnutzungsdauer des Stralenab-
schnitts aufgestellt werden, soweit die Oberflacheneigenschaften betroffen sind. So wird der bishe-
rige Zustandsverlauf auf die Zukunft Gbertragen, um z.B. eine 5-Jahres-Prognose aufzustellen. Ist
das Baujahr des Stralenabschnitts nicht bekannt, wird dieses mittels der Zustandsdaten naherungs-
weise abgeschatzt, was in der Praxis Ublich, wissenschaftlich aber umstritten ist.

Die neu entstandene Datenbank aus StralRenabschnitten mit Zustandsklassen wird Uber die Stra-
Benschlissel mit einer GIS-Datenbank der Stralen georeferenziert. Durch die Georeferenzierung
werden zusammenhangende Erhaltungsabschnitte gebildet. So werden zusammenhangende Stra-
Renabschnitte mit der gleichen Erhaltungsprognose erkannt und es kénnen Empfehlungen fir ein
Erhaltungsprogramm ausgesprochen werden.

2.6.2 Sanierungsmanagement Entwasserungssystem

Die Wasserrahmenrichtlinie der EU und das Wasserhaushaltsgesetz des Bundes dienen bei der
Kanalisationssanierung als Ubergeordnete Rechtsvorschriften. Einzelne Bundeslander konkretisie-
ren diese Rahmengesetzgebungen in abwasserrechtlichen Eigenkontrollverordnungen und werden
von Gemeinden in Entwasserungssatzungen umgesetzt. Erganzend dazu gibt das Technische Re-
gelwerk Empfehlungen zum Sanierungsvorgang. Die allgemein anerkannten Regeln der Technik
werden durch Normen und Regelwerke definiert (DIN, DVGW, DWA, UVV, BGV). Die Tabelle 8 zeigt
hierflr Beispiele.

Tabelle 8 Wesentliche technische Regelungen zum Bau und zur Instandhaltung von Entwésserungsanlagen (nach
Arbeitsblatt DWA-A 143-14).

Normen, Regelwerk, Bezeichnung Anwendungsbereich
Arbeitshilfen

DIN EN 752 Entwasserungssysteme aufierhalb Gesamtes Entwasserungssystem,
von Gebauden — Kanalmanagement  Freispiegelsystem
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DIN EN 1610
DWA-A 139

DIN EN 13508, alle Teile

DWA-A/M 143, alle Teile

DWA-A/M 149, alle Teile

Einbau und Priifung von
Abwasserleitungen und -kanalen
Einbau und Prifung von
Abwasserleitungen und -kanalen
Untersuchung und Beurteilung
von Entwasserungssystemen
auferhalb von Gebduden

Sanierung von
Entwasserungssystemen aul3erhalb
von Gebauden

Zustandserfassung und -beurteilung
von Entwasserungssystemen

erdverbaute Leitungen, Neubau

Abwasserleitungen und -kanale
aulderhalb von Gebauden
Abwasserleitungen und -kanéle
aulderhalb von Gebauden

bestehende als Freispiegelleitungen
betriebene Abwasserleitungen und -
kanale einschlief3lich der Schachte

bestehende, in Betrieb befindliche,
begehbare und nicht begehbare

aufderhalb von Gebauden Abwasser-leitungen und -kanale,
Schachte und Bauwerke der

Ortsentwasserung

Arbeitshilfen Abwasser
(BMUB; BMVg)

Planung, Bau und Betrieb von
abwassertechnischen Anlagen

Gesamtes Entwéasserungssystem

Vorgehen der Kommunen

Kanalsanierungsmalnahmen werden nicht nur zum Erhalt des Substanzwerts, dem Schutz von Ge-
wassern oder der Betriebssicherheit durchgefliihrt. Auch Anforderungen, die aus dem demographi-
schen Wandel und dem globalen Klimawandel resultieren sind inzwischen Ausléser flr Kanalsanie-
rungen. Grundsatzlich sollte ein Sanierungskonzept nach DWA-A 143-14 (2016) folgende Ziele
verfolgen:

o technische Ziele (optische Inspektion, Dichtheitsprifung, Materialprifung),

o Dbetriebswirtschaftliche Ziele (Vermeidung von Vermdgensverzehr bzw. Ermittlung der
langfristig bendtigten finanziellen Mittel durch Aufstellen von Investitionsbedarfsplanen) und

¢ rechtliche Ziele (Einhaltung der rechtlichen Betriebssicherheit durch vollstandiges Erfassen
und Bewerten des Zustands).

Fir eine fachgerechte Planung ist das Vorliegen entsprechender Grundlagendaten (Generalentwas-
serungsplan, Ortsentwicklungsplan, Kanalbestandsplan, Dokumentation der optischen Inspektionen
sowie dessen Auswertung (Schadensermittlung)) unausweichlich. Dem geht in der Regel eine fla-
chendeckende Schadensermittiung des Kanalnetzes zuvor.

Bei der Schadensermittlung werden die festgestellten Schaden klassifiziert. Dazu wird jede Haltung
entsprechend dem héchsten Einzelschaden eine Zustandsklasse (ZK 0 bis ZK 4 nach DWA oder ZK
5 bis ZK 0 nach ISYBAU) zugewiesen und anschlieend prioritdtsbezogen, unter Beriicksichtigung
wirkender Einflisse in eine zeitliche Reihenfolge gebracht (vgl. UBA 2019: 39). Zusammen mit den
Ergebnissen hydraulischer Berechnungen und der Zustandsbewertung wird ein Sanierungskonzept
entwickelt, welches die bauliche Situation sowie die tatsachliche, aber auch zuklnftige hydraulische
Belastung einschlielt. Zur Abschatzung des Gefahrdungspotenzial sollen Aspekte wie die Lage so-
wie die Abwasserart bzw. Abwasserinhaltsstoffen einbezogen werden. Rechtlich gibt es keine Sa-
nierungsfristen. Handelt es sich allerdings um Schadigungen mit erhéhter Gefahrdung des Grund-
wassers und Bodens durch Exfiltration oder um Schaden, in denen die Tragfahigkeit des Kanals
beeintrachtigt ist (bestehende Gefahr von Rohrbriichen und StralReneinbrichen), sind Sofortmal3-
nahmen zu ergreifen.

Der ,Leitfaden zur Sanierung von Abwasserkanalisation* des Umweltbundesamts (2019) gibt einen
umfassenden Einblick in die Vorgehensweisen der Kanalisationssanierung. Dem dort verankerten
Ablaufdiagramm ist zu entnehmen, dass der Schwerpunkt der Sanierungsplanung auf der Erhebung
und Bewertung hydraulischer, baulicher und sonstiger umweltrelevanter Mangel liegt. Die Erarbei-
tung ,ganzheitlicher”, also integraler Lésungen, ist ein Aspekt, der kaum weitergehend qualifiziert
wird.
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Deflnition der Anforderungen
Einschatzung der aktuellen Betriebssicherheit
Wahl der Vorgehensweise bei der Feststellung und Beurteilung des |st-Zustandes
Erfassung und Beurteilung der vorhandenen Informationen

Aktualisierung des Kanalkatasters

Hydraulische Umweltrelevante Bauliche
Untersuchungen Untersuchungen Untersuchungen

Durchfiihrung von Erfassung aller Programm-
Abflussmessungen Einleitungen vorbereitung

Esrtellung und Oberpriifung Durchfiihrung der Durchfiinrung der
des hydraulischen Modells Untersuchungen Inspektionsprogramme

Ermittlung der Ermittlung der
hydraulischen Mingel Umweltauswirkung

Ermittlung des Bauzustandes
Vergleich mit den Anforderungen

Bewertung der Bewertung der Bewertung der
hydraulischen Mangel Umweltauswirkung bautichen Mangel

Ermittlung der Mangelursachen

Erarbeitung ganzheitlicher Losungen

Bewertung der Losungen

Erstellung des Sanierungsplanas

Durchfiihrung Kontrolle der hydraulischen, baulichen
der MaBnahmen und umweltrelevanten Funktionsfahigkeit

Aktualisierung des Sanierungsplanes

Abbildung 25 Ablauf Sanierungsplanung (UBA 2019: 42).

Der integrale Charakter von Sanierungsplanungen ist in erster Linie von der Sanierungsstrategie
abhangig. Das Arbeitsblatt der DWA (DWA-A 143-14 (2016)) unterscheidet mehrere Ansatze:

Substanzwertansatz: Erhalt eines definierten Substanzwerts sowie Verstetigung der Sanierungs-
ausgaben Uber einen vorgegebenen Zeitraum, um einen schleichenden Substanzverzehr frihzeitig
zu erkennen.

Zustandsbasierter Ansatz: Kanalhaltungen oder -abschnitte innerhalb festgelegter Fristen durch
Sanierung in einen Zustand Uberflhrt (definiert nach Merkblatt DWA-M 149-3).

Funktionsbezogener Ansatz: bewirkt eine grundsatzliche Anderung des Aufbaus des Entwasse-
rungssystems, hervorgerufen durch eine wesentliche Anderung der Bedingungen.

Mehrspartenansatz: stellt sicher, dass eine Sanierung des Entwasserungssystems mit den Sanie-
rungsmafinahmen anderer Bereiche als infrastrukturelle Gesamtmaflnahme, raumlich und zeitlich
zusammengefasst und gemeinsam ausgefihrt wird.

Gebietsbezogener Ansatz: berticksichtigt hydraulische, bauliche, betriebliche sowie umweltrele-
vante Aspekte mit gemeinsamen Merkmalen, Anforderungen und Eigenschaften.

Ereignisabhédngiger Ansatz: regelt das Vorgehen bei unerwartet auftretenden vordringlichen Scha-
den mit dem Ziel der umgehenden Behebung (Sofortmalinahme).
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Im Sinne einer integralen Planung haben vor allem die sogenannten Mehrsparten-Strategie, sowie
die gebietsbezogene Strategie groRes Potential, da hier die Sanierung des Entwasserungssystems
mit den Sanierungsmafinahmen anderer Bereiche als infrastrukturelle Gesamtmalnahme, raumlich
und zeitlich zusammengefasst und gemeinsam ausgefihrt wird. So kann im Zuge der Gesamtmal}-
nahme der Strallenraum nach BGS-Kriterien umgestaltet werden. Doch auch diese Strategien kom-
men nicht ohne eine Bewertung des Kanalzustands bzw. des Substanzwerts aus. Insofern hat die
Ermittlung des Substanzwerts fur alle Sanierungsstrategien eine hohe Bedeutung.

Prognoseansatz

Zur Prognose von Zustandsklassen und Restnutzungsdauern in der Kanalisation werden vor allem
mathematische Alterungsmodelle (Markov-Ketten, Monte-Carlo-Simulation) genutzt. Unter Einbe-
ziehung leistungsfahiger IT werden mittlerweile auch Rechenoperationen aus dem Bereich Ki
(kUnstliche Intelligenz) angewandt, die mit einer groRen Anzahl von Parametern und Echtzeitdaten
Alterungsprognosen erstellen. Die Ergebnisse solcher Alterungsmodelle geben vor allem Auskunft
Uber die Wahrscheinlichkeit eines Schadens. Im Sinne eines Risiko-Ansatzes kdnnen diese Ergeb-
nisse mit dem potenziellen Schadensausmal} verschnitten werden. Die Priorisierung von Sanie-
rungsmalfinahmen orientiert sich dann an dem groften Risiko.

2.6.3 Integriertes Sanierungsmanagement
Nutzen

Durch die koordinierte Erhaltungsplanung von Strallen und Entwasserungssystem werden sowohl
monetare Kosten als auch nicht monetare Aufwendungen eingespart. Der Hauptkostenfaktor im Ka-
nalbau sind die Kosten der Grabung und die Wiederherstellung der Verkehrsflachen. Diese Arbeits-
schritte kdnnen genutzt werden, um die Verkehrsflachen zu erhalten (vgl. Meerwarth, 1994: 112).
Durch die Buindelung der beiden SanierungsmalRnahmen kénnen die Gesamtkosten deutlich verrin-
gert werden. Zudem werden so die Belastungen flr Anwohnerinnen und Nutzerlnnen der Strallen
minimiert, da nur einmal ein Baufeld auf der betroffenen Flache eingerichtet wird (vgl. Meerwarth,
1994: 99 f.). Diese Vorgehensweise betrachtet nur den baulichen Zustand als maflinahmenauslo-
senden Faktor. Neu im vorliegenden Ansatz ist, weitere planerische und nutzungstechnische As-
pekte mit einzubinden wie u.a. die Begriinung, Aufenthaltsqualitat, Uberflutungsproblematik sowie
umfeldbezogene Kriterien. Damit ist zum einen eine gezielte Potenzialabschatzung fur BGS ange-
dacht sowie zum anderen eine wirtschaftlich sinnvolle Reihung von BGS-Malinahmen mdglich. Im
Zuge der kosteneffizienten Erhaltung kénnen so mehrere Probleme im Stralienraum gleichzeitig
geldst werden.

Integriertes Sanierungsmanagement

Bei der Erhaltung von Verkehrsflachen wie auch bei der Erhaltung des Entwasserungssystems wird
die Dringlichkeit der Erhaltung einzelner Abschnitte mit Zustandsklassen bewertet. Auf diese Weise
kann eine gemeinsame Matrix zur Priorisierung von MaRnahmen aufgestellt werden. Anhand der
Matrix lasst sich entscheiden, welche Abschnitte innerhalb eines Bauvorhabens saniert werden soll-
ten. Bei Abschnitten mit gutem Zustand sollte sich die Sanierung nur auf Bereiche konzentrieren,
welche eine hohe Dringlichkeit aufweisen (vgl. Meerwarth, 1994). Dies hangt maf3geblich von den
notwendigen MalRnahmen ab, die zur Instandhaltung oder Erneuerung der Anlagen zu ergreifen
sind. Neben den klassischen Indikatoren fur die Priorisierungsmatrix zur Sanierung werden in BGS
Faktoren, die den besonders durch klimatische Veranderung belasteten Strallenraum beschreiben,
beriicksichtigt. Aktuell laufen die Uberlegungen fiir ein System zur Entscheidungsunterstiitzung, Art
und Umfang wird aber auch von der Verfligbarkeit georeferenzierter Datengrundlagen abhangen.
Geplant ist Daten Uber das Mikroklima, den Baumbestand, Griinflachen, Uberschwemmungen und
Verkehrssicherheit in den MalRRnahmenplan mit einzubeziehen. Somit werden bei der Stralen-
raumsanierung Standorte mit besonderem Handlungsbedarf verstarkt in den Fokus genommen,
wodurch die Zielsetzungen aus BGS angewendet werden kdnnen. Akute Probleme, wie Uberflu-
tungsproblematiken oder Probleme im Baumbestand, kénnen durch die entsprechende Berlicksich-
tigung in der Priorisierungsmatrix eine Sanierung des Stralenraums anstof3en.
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In BGS wurde dazu ein Prozessmodell entwickelt, durch welches die Datenverarbeitung und -aus-
wertung zur Sanierungspriorisierung mit zusatzlichen Faktoren aus den Bereichen Mikroklima,
Baumbestand, Griinflachen, Uberschwemmungen und Verkehrssicherheit beschrieben wird. Zur
Anwendung des Prozesses bedarf es weiterer Informationen Uber die bestehenden Datengrundla-
gen und entsprechende Datensatze. Im nachsten Schritt stehen Pilotierungstests an.

Herausforderungen

Im Sinne der Verstetigung von BGS soll das integrierte Sanierungsmanagement stadtweit und in
verschiedenen Kommunen angewendet werden konnen. Um dies zu erreichen, muss eine einfache
Anwendung durch eine weitgehende Automatisierung erfolgen. Um das integrierte Sanierungsma-
nagement weitgehend zu automatisieren, benétigt es aussagekraftige Daten und Informationen. Das
Wissen Uber die unterschiedlichen MaRnahmen, wie z.B. Anwendungen, Nutzen sowie Kosten, ist
essentiell, um eine Entscheidung tber den Nutzen einer gemeinsamen Sanierung treffen zu kdnnen.
Zudem mussen Informationen Uber die Restwerte der Anlagen sowie die Restnutzzeit zu Verfugung
stehen.

Um ein integriertes Sanierungsmanagement anzuwenden, missen aktuelle Planungsgrundlagen
der einzelnen Strafl’en- und Kanalabschnitte zur Verfligung stehen. Dazu benétigt es eine regelma-
Rige Ermittlung der Zustande von Kanal und Stral3e sowie eine ausfihrliche Dokumentation. Da das
Sanierungsmanagement bisher in unterschiedlichen Amtern und meist in unterschiedlichen Syste-
men durchgefuhrt wird, muss eine Verknupfung der Systeme geschaffen werden. Dies kann durch
eine GIS-gestutzte Datenbank realisiert und Zusammenhange zwischen Verkehrsflachen und Ka-
nalisierung geschaffen werden. Zudem konnen auf diese Weise weitere ortsspezifische Begeben-
heiten und auch eine Anpassung der Gestaltung des StraRenraums beriicksichtigt werden. Uberdi-
mensionierte Stralienbreiten, fehlende Grinflachen, mangelhafte Regenwasserbewirtschaftung und
zu verbessernde Verkehrssicherheit konnen Einflussfaktoren sein, die zur Notwendigkeit einer tief-
greifenden Sanierung fuhren, bei der Stral3en- und Kanalbau gleichermalien mit einbezogen werden
mussen. Zu den entwickelten Prozessen fehlt es bei BGS noch an der Datengrundlage abseits von
StralRenerhaltungsdaten und Uber das Entwasserungsnetz zur Entwicklung eines Prototypens. Da
die Datengrundlagen in den Kommunen an unterschiedlichen Stellen vorhanden sind, missen
Schnittstellen geschaffen werden um die Daten vereinen zu kénnen. Entsprechende Prifungen und
Abfragen sind in Bearbeitung.

Des Weiteren kann durch die Einfuhrung eines einheitlichen Building Information Modeling (BIM)-
Systems die Dokumentation und das Informationsmanagement der Anlagen direkt mit entsprechen-
den Sanierungsmalnahmen verknipft werden. Durch die Verknlpfung von Teilmodellen in einem
einheitlichen Bezugsraum und einem barrierefreien und damit herstellerneutralen Datentransfer kén-
nen zusatzlich Informationen tber den dreidimensionalen Aufbau verwendet werden. Dies hilft der
digitalen Nachbildung des Stralienraums, wodurch erforderliche MaRnahmen exakter prognostiziert
werden kénnen.
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@ten fur wassersensible MalRnahmen im StralRenraum kénnten nur wirtschaftlich Sh
wenn sie ,Huckepack® mit anstehenden Strallensanierungen und Instandsetzungsarbeiten
durchgefuhrt werden (vgl. Interview 18).

Der Straltenbau sei stark standardisiert und reguliert (vgl. Interview 16, 17). Die Standards
mussten weiterentwickelt werden (vgl. Interview 16). Wasserwirtschaftliche Fragestellun-
gen seien bei StralRenplanungen zwar auch heute zu beriicksichtigen, sie seien aber kein
primarer Anlass fur eine Sanierung oder Uberplanung (vgl. Interview 17). Sie missten zu-
kinftig bereits bei der Festlegung der Ziele eines Projekts in Phase 0 nach HOAI integriert
werden, um die wasserwirtschaftlichen Ziele zu unterstitzen (vgl. Interview 19).

Jahrelang wurde in Hamburg fur die StralRenerhaltung zu wenig getan. Jetzt gabe es ein
strategisches Erhaltungsmanagement und der Zustand der Infrastruktur verbessere sich
(vgl. Interview 13). Die Straflenabwassereinigung rucke dabei starker in den Fokus (vgl.
Interview 13, 14).

Das Thema der blauen und grinen Infrastrukturmaf3nahmen musse auf allen Ebenen und
bei allen Beteiligten (auch Nutzerlnnen, Anwohnerlnnen) mittels einer vielfaltigen Komry

nikation verfolgt werden (vgl. Interview 4).

Erkenntnisse aus Experteninterviews 3 — Integriertes Sanierungsmanagement, Quelle: BGS, HCU.

Literatur Kapitel 2.6

Behorde flr Wirtschaft, Verkehr und Innovation Hamburg (2019), “Strallenzustandsbericht. Bessere Noten flir Hamburgs
Hauptverkehrsstralen”, verfigbar unter: https://www.hamburg.de/pressearchiv-thh/13167242/2019-11-05-bwvi-
strassenzustandsbericht/ (abgerufen am: 22.01.2020).

Biirgerschaft der Freien und Hansestadt Hamburg (2013), Drucksache 20/10333 - Stellungnahme des Senats zum Ersu-
chen der Biirgerschaft vom 27. Méarz 2013: "Hamburg braucht eineen Masterplan zur Sanierung von Gehwegen, Rad-
wegen und Stral3e" (Drucksache 20/20988), Hamburg.

FGSV (2012), E EMI 2012: Empfehlung fiir das Erhaltungsmanagement von InnerortsstraBen No. FGSV 487, FGSV Ver-
lag, Koln.

LSBG Hamburg (2018), “Das Erhaltungsmanagement flir Hamburgs Straflen im LSBG”, verfligbar unter: https://Isbg.ham-
burg.de/np-ueber-uns/6724074/ems/ (abgerufen am: 22.01.2020).

Meerwarth, W. (1994), Koordinierte Planung der Erneuerung stadtischer Infrastrukturnetze, Schriftenreihe des Instituts fiir
Stadtebau und Landesplanung, Universitét Fridericiana zu Karlsruhe, Heft 26, Institut fiir Stadtebau und Landespla-
nung, Karlsruhe.

(UBA) Umweltbundesamt (2019), Leitfaden zur Sanierung von Abwasserkanalisation, verflgbar unter: https://www.um-
weltbundesamt.de/publikationen/leitfaden-zur-sanierung-von-abwasserkanalisationen (abgerufen am: 24.01.2020).

DWA-Regelwerk (2017), Arbeitsblatt DWA-A 143-14, Sanierung von Entwésserungssystemen aufierhalb von Gebauden
- Teil 14: Entwicklung einer Sanierungsstrategie

55



Blue Green

2.7 MIKROKLIMATISCHE AUSWIRKUNGEN (M. 1.7) pe
EEEEEEEEEEEEE————————————— s

2.7 Mikroklimatische Auswirkungen (M. 1.7)

Autorinnen: Bjorn Biter, Jana Caase, Robert von Tils

2.7.1 Thema und Ziel

Das Modul 1.7 ,Mikroklimatische Auswirkungen verschiedener Strallenraumgestaltungen® hat die
Zielsetzung, die mikroklimatischen Auswirkungen verschiedener grauer und blau-griner Strafl3en-
raumgestaltungen zu untersuchen und vergleichend zu bewerten. Dabei werden klimatische Para-
meter, die die Aufenthaltsqualitat fir Verkehrsteilnehmerinnen beeintrachtigen kénnen, in einem
Modell analysiert.

2.7.2 Herangehensweise
Mikroklimatische Analyse

Die Untersuchung erfolgt mit dem mikroskaligen Modell ASMUS_green (Ausbreitungs- und Stré-
mungs-Modell fir Urbane Strukturen und Begriinung). Dabei handelt es sich um ein numerisches
Modell zur mikroskaligen Simulation der dreidimensionalen Wind- und Temperaturverteilung, sowie
der thermischen Behaglichkeit innerhalb von Stadten. Es gehért zu einer neueren mikroskaligen
Modellgeneration und verbindet die Betrachtung der Strémung im Bereich von Gebauden und Bau-
men mit der Berechnung der Energiebilanz von begriinten und unbegriinten Oberflachen (vgl. Gross,
2012).

Die dreidimensionale Betrachtung sowie die bauphysikalischen und Vegetationsparameter von Ge-
bauden und Baumen haben direkten Einfluss auf die Simulationsergebnisse. So kdnnen zum Bei-
spiel der typische Blattflachenindex einer Baumart und die Dachform eines Gebaudes mit in die
Stromungsberechnungen einflielen.

Die Oberflacheneigenschaften von Gebauden und Vegetation beeinflussen die simulierte Lufttem-
peratur unter anderem Uber ihre Albedo, Warmeleiteigenschaften und vegetationsspezifischen Cha-
rakteristika (z.B. Transmissivitat und Verdunstungseigenschaften).

Das Modell basiert auf verschiedenen meteorologischen Grundgleichungen, welche die Strdomung
von Flissigkeiten und Gasen, thermodynamische Prozesse sowie den Wasserdampfgehalt der Luft
beschreiben. Gebaude und Baume werden vom Modell explizit als dreidimensionale Koérper mit im-
permeablem bzw. semipermeablem Gittervolumen dargestellt. Ihre Oberflachentemperaturen wer-
den in Abhangigkeit von ihrer spezifischen Orientierung und ihren physikalischen Eigenschaften
Uber eine Energiebilanz berechnet. ASMUS_green berechnet den kurz- und langwelligen War-
mestrom inklusive diffuser Mehrfachreflektion von Strahlung an Oberflachen und atmosphéarischer
Gegenstrahlung, den turbulenten fihlbaren Warmestrom, den Warmestrom aus der darunterliegen-
den Flache (Erdboden bzw. Gebadude) sowie den turbulenten Verdunstungswarmestrom bei Bau-
men und Oberflachenbegriinung. Die Verdunstung ist abhangig von der relativen Feuchte der Luft,
der solaren Einstrahlung und insbesondere von dem den Pflanzen zur Verfugung stehenden Boden-
wassergehalt. Dieser beeinflusst den Stomatawiderstand (Beschreibung der Steuerung der Wasser-
abgabe der Pflanze an die Atmosphare durch die Stomata) in Abhangigkeit von der Art der Vegeta-
tion. Der Bodenwassergehalt wie auch die Bodentemperatur kann direkt vorgegeben werden oder
mit einer Langzeit-Simulation mittels ASMUS_green berechnet werden.

Als Eingangsdaten bendtigt ASMUS_green neben den meteorologischen und Bodenwasserdaten
Informationen Uber die Lage und GrolRe von Gebauden, Baumen, Stral3en, begrinten und anderen
Oberflachen. Ihre Albedo und Warmeleitfahigkeit sind die wichtigsten physikalischen Eigenschaften,
die fur eine Simulation notwendig sind.

Die Simulationen werden auf einem kartesischen Gitter mit Gitterweiten von 1-10 m in der Horizon-
talen und 0,5-2 m in der Vertikalen in Bodenndhe durchgefiihrt. In Abhangigkeit von der Auflésung
sind Modellgebietsgrofen bis ca. 150 km? mdglich.
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Mit ASMUS_green kénnen von individuellen Tageszeitausschnitten und kompletten Tagesgangen,
bis hin zu mehrtagigen (extremen) Wetterlagen und statistisch interpolierten Jahreskenngrofien (z.B.
meteorologische Kenntage und Hitzestressanteile) simuliert werden.

Im Rahmen von BGS ist unter anderem die Anwendung der Cuboid-Methode geplant. Mit dieser
Methode kdnnen ein Tagesgang sowie die dreidimensionale Verteilung fur acht verschiedene ext-
reme Wetterlagen simuliert werden. Diese Wetterlagen werden durch drei klimatische Gréflien defi-
niert: Beispielsweise Tageshdchsttemperatur, mittlere Windgeschwindigkeit und Bodenfeuchte. Die
Simulationsergebnisse bilden die Eckpunkte der Cuboid-Methode (Abbildung 26). Auf Basis von Ta-
gesdaten einer 40-jahrigen Zeitreihe (DWD-Messstation Berlin-Tempelhof, 1974 - 2013) werden
diese trilinear interpoliert. Daraus kénnen meteorologische Kenntage sowie die Haufigkeit von UTCI-
Hitzestressklassen gewonnen werden.

Tmax,min'\ifmaxj SWCnax Tmax,maxl Vimaxr SW Cnax

Tmax,max' Vmin 5‘I/I/C‘max

Tmax,mijn: Vmin SWCmax

I swe |
iTmax,miw Vmax» SWCinin Tmﬂ-x:mﬂ o Vmaz § Wimin

Tmax,miw Umins SWCmin Tmax,max' Umin SWCmin

Abbildung 26 Schematischer Aufbau der Cuboid-Methode. Die Eckpunkte werden definiert durch die Tageshdchst-
temperatur (Tmax), die mittlere Windgeschwindigkeit (v) und die Bodenfeuchte (Soil Water Content, SWC) (vgl. Giinter.
R, 2014).

Bevor ASMUS_green auf die StraRenraumgestaltungen angewendet wird, erfolgt eine Validierung
des Modells unter Verwendung von Daten aus Lysimeter-Messungen der Fachgruppe Okohydrolo-
gie der TU Berlin (Kapitel 2.4). Dazu wird die Verdunstungsformel des Modells mit den Messdaten
verglichen und gegebenenfalls angepasst.

Im Rahmen der ASMUS _green-Analyse soll ein multiklimatischer Ansatz gefahren werden. Stralien-
raume und Verkehrsteilnehmerinnen unterliegen in der Realitat verschiedenen klimatischen Wirk-
komplexen. Beispiele fur solche Parameter sind urbaner Hitzestress oder Windkomfort. Es gilt, das
»Zusammendenken® dieser Wirkkomplexe voranzutreiben, da dies im Planungsalltag bislang allzu
oft sowohl auf der Wirkebene als auch auf der Malihahmenebene getrennt voneinander und damit
im integrativen Sinne unzureichend betrachtet wird.

Vorgehen

Zur Analyse der mikroklimatischen Auswirkungen durch bauliche Veranderungen sowie durch er-
ganzende Malinahmen werden zu Beginn eine Ausgangsituation sowie ein Planzustand des Stra-
Renraums definiert. Die Ausgangssituation beschreibt das derzeitige Erscheinungsbild des zu be-
trachtenden Stralienabschnitts, der Planzustand beinhaltet die modifizierte StraRenraumgestaltung.
Die Differenz der beiden Situationen beschreibt die Wirkung der grauen und blau-griinen Strallen-
raumentwurfe.

Uber den urspriinglichen Projektplan hinausreichend wird ein zweistufiges Analyse-Verfahren ange-
strebt:
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1. Zur Ableitung konkreter MalRnahmen fiir eine nachhaltige StralRenraumgestaltung werden zum
einen reale Strallenraume betrachtet. Dabei werden aktuelle Planungskonzepte fiir verschie-
dene StralRenabschnitte hinsichtlich ihrer multiklimatischen Wirksamkeit untersucht. Die Ent-
scheidung, welche Stralkenraume im Rahmen des Moduls betrachtet werden, erfolgt auf Basis
der gesammelten Entwurfskonzepte. Auf diese Weise kdnnen mdglichst unterschiedliche Ent-
wurfe berlcksichtigt und die Modellanalyse auf die individuellen Anforderungen des jeweiligen
Strallenraums angepasst werden.

2. Unabhangig von der Betrachtung der realen StralRenrdume wird eine Modellstral3e entwickelt.
Dabei wird ein abstrahierter StralRenabschnitt gestaltet, in den die verschiedenen BGS-
Elemente integriert werden kénnen. Darlber hinaus kann durch Variation von Stral3enquer-
schnitt und StralRenausrichtung der Einfluss der Strallengeometrie auf die Mallhahmenwir-
kung verdeutlicht werden. Jegliche Einflussfaktoren kénnen dabei flexibel an- oder ausge-
schaltet werden. Da fur jede Kombination eine eigene Simulation durchgefuhrt wird, kann
jedes BGS-Element isoliert betrachtet und eine eigenstandige Wirkungsanalyse durchgefuhrt
werden. Daraus ergibt sich eine umfangreiche und detaillierte Analyse ausgewahlter BGS-
Elemente, wie sie in einem realen Stralienraum nicht méglich ware.

2.7.3 Aktueller Stand und Ausblick

Zurzeit erfolgt die Validierung des Modells ASMUS_green mit Hilfe der Evapotranspirations-Daten
der TU Berlin (Kapitel 2.4). Da die Validierung noch nicht beendet ist und aktuell noch keine voll-
standigen Konzepte zu realen Strallenraumentwirfen vorliegen, wird der Analyse der Ausgangs-
und Plansituation fur die verschiedenen realen Strallenrdume eine beispielhafte mikroskalige Ana-
lyse vorgezogen. Diese wird derzeit flr ein Untersuchungsgebiet an der Kénigstral’e in Hamburg
durchgefihrt (Kapitel 2.10.2). Die daraus hervorgehenden Ergebnisse bieten eine erste Diskussi-
onsgrundlage flr alle Projektpartnerinnen und machen den Ablauf der Modell-Analyse somit greif-
barer. Die Eingangsdaten fir den Untersuchungsraum wurden bereits beschafft und werden derzeit
fur die Modellierung aufbereitet.

Im kommenden Arbeitsschritt wird der Ansatz der Modellstrae weiterentwickelt. Nach interner Ab-
stimmung werden sich die Querschnitte an einer VerbindungsstralRe und einer Quartiersstral3e (vgl.
,Richtlinien fir die Anlage von Stadtstraflen (RASt 06, 2006)) orientieren. Eine Verbindungsstralle
wird durch gemischte Bebauungsformen mit mittlerer bis geringer Dichte, in denen als Nutzung Woh-
nen und Gewerbe vorherrscht, charakterisiert. Dabei konnen die Abschnitte unterschiedlicher stad-
tebaulicher Charakteristik unterliegen. Besondere Nutzungsanspriiche haben insbesondere der
Radverkehr sowie der OPNV. Eine QuartiersstralRe zeichnet sich durch eine geschlossene und
dichte Bebauung aus. Typischerweise ist eine gemischte Nutzung aus Wohnen, Gewerbe und
Dienstleistung vorhanden. Im Unterschied zur Verbindungsstral’e haben insbesondere der Fulligan-
gerlangsverkehr und das Parken besondere Nutzungsanspriche. Mit der Auswahl dieser typischen
Entwurfssituationen soll eine hohe Bandbreite an Stralenquerschnitten, wie sie haufig im stadti-
schen Raum vorkommen, gewahrleistet werden.

Die Herausforderung in diesem Arbeitsschritt ist, ein geeignetes Konzept fir die Gestaltung der Mo-
dellstral’e sowie fur die Auswahl und Anordnung der Gestaltungselemente zu entwickeln. Ziel ist,
eine Aussage uber die Wirkung der BGS-Elemente unter verschiedenen Rahmenbedingungen zu
treffen. Die Ergebnisse sollten in reale Situationen Ubertragbar sein. Des Weiteren ist eine Strategie
fur die Auswertung zu entwickeln, die einen Vergleich der umfangreichen Simulationsergebnisse
ermoglicht.

Das Konzept ,ModellstralRe® erlaubt also einen differenzierten Blick auf die verschiedenen BGS-
Elemente. Es wird angestrebt, diese Erkenntnisse in die Toolbox (Kapitel 2.10) einzubringen und
somit hilfreiche Informationen fir zukunftige Planungsvorhaben bereitzustellen.
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2.8 Erweiterte 6konomische Bewertung (M. 2.2)

Autoren: Jesko Hirschfeld, Gilles Jean-Louis

Konzeption eines erweiterten 6konomischen Bewertungsrahmens

Zunachst wurden die flr BGS zentralen Kosten- und Nutzenpositionen identifiziert und mit den Pro-
jektpartnerinnen besprochen. Diese Werte sollen im weiteren Verlauf der Projektarbeit in einer er-
weiterten Kosten-Nutzen-Analyse berucksichtigt sowie in eine Toolbox integriert werden. Neben den
konventionell betrachteten Kosten und Nutzen sollen auch diejenigen in eine erweiterte 6konomi-
sche Bewertung mit aufgenommen werden, die durch eine Veranderung der durch BGS beeinfluss-
ten Okosystemleistungen (OSL) bedingt sind. Wie sich die Auspragungen dieser OSL im konkreten
Einzelfall gestalten, hangt vom Umfang der Umsetzung einzelner BGS-Elemente ab. Mdglichkeiten
und Methoden zur Bewertung und Monetarisierung der im Projekt zu betrachtenden OSL wurden
zusammengetragen und werden im Folgenden erlautert.

Wasserriuckhalt

Mit der zunehmenden Versiegelung von Siedlungsgebieten weicht auch der Wasserhaushalt urba-
ner Flachen immer mehr vom natirlichen Wasserhaushalt ab. Durch die verminderte Versickerungs-
fahigkeit urbaner Boden wird die regulative OSL ,Wasserriickhalt“ negativ beeinflusst. Dies flhrt in
Zeiten des Klimawandels, in denen immer haufiger Extremwetterereignisse auftreten (vgl. Coumou
& Rahmstorf, 2012; Rahmstorf & Coumou, 2011), zu einer steigenden Gefahr von Uberflutungser-
eignissen, die auch volkswirtschaftliche Kosten mit sich bringen. Der Wert der OSL Wasserriickhalt
kann folglich u.a. am zu erwartenden Schaden, der durch Wasseruberstau potentiell hervorgerufen
wird, quantifiziert und monetarisiert werden.

Eine Alternative zur Bewertung des Wasserriickhalts bietet die Ersatzkostenmethode, bei der dieje-
nigen Kosten zur Bewertung der OSL herangezogen werden, die z.B. durch eine technische Substi-
tuierung entstehen wirden. Im konkreten Fall kbnnen Kosten verwendet werden, die ansonsten flr
den Bau zusatzlicher Wasserrickhalterrdume benétigt wirden, um den Regenwasserabfluss zu re-
gulieren (vgl. Brombach et al., 2013). Da die entsprechenden Kosten, die durch den Bau und die
Unterhaltung von Regenwasserriickhalteanlagen entstehen, je nach Kapazitat, Bauweise und Le-
bensdauer variieren, mussen fur eine einheitliche Anwendung der Ersatzkostenmethode Annahmen
getroffen werden, die auf Mittelwerten beruhen. Als Ergebnis kénnen dann Kosten ermittelt werden,
die durch den nicht benétigten zusatzlichen Bau von Rickhalteanlagen pro Jahr und Kubikmeter
vermieden werden kénnen.

Schadstoffrickhalt

Die StralRenraumgestaltung kann sich nicht nur auf die Mengen, sondern auch wesentlich auf die
Qualitat anfallenden Wassers auswirken. Die Bewirtschaftung von StralRenabwassern muss daher
immer auch die Schadstoffe berlcksichtigen, die darin enthalten sind. Um Umweltschaden durch
Schmutzfrachten zu vermeiden, kénnen Straflenabwasserbehandlungsanlagen zum Einsatz kom-
men — in der Regel werden die Uber die Kanalisation abgeleiteten Stralenabwasser in den ange-
schlossenen Klaranlagen behandelt. Dies ist jedoch nicht der Fall, wenn Starkregenereignisse zur
Uberlastung der vorhandenen Mischkanalisation fiihren. Zu den relevanten und z.T. auch toxischen
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Schadstoffen in Strallenabwéassern zahlen u.a. Blei, Cadmium, Kupfer, Zink, PAK (Polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe) und Nahrstoffe wie Phosphat und Stickstoff (vgl. Gutmann, 2010).
Der Nutzen des Einsatzes von BGS-Elementen, mit denen der Rickhalt von Schadstoffen aus den
Strallenabwassern erreicht werden kann, liegt zum einen in der Vermeidung 6kologischer Schaden
in den Vorflutern beim gegenwartigen Ausbauzustand der Kanalsysteme bzw. in den Einsparungen
beim Ausbau der Kanalsysteme und Klaranlagen, da diese durch die BGS-Elemente von definierten
Mengen von Strallenabwassern entlastet werden kénnen.

Stadtklima

Ein weiteres Problem, das zum einen durch die zunehmende Versiegelung, zum anderen durch
haufiger auftretende Trocken- und Hitzeperioden in urbanen Raumen begunstigt wird, ist der ,Heat-
Island-Effekt‘. Mangelt es an Stadtgrin, das durch die Verdunstung von Wasser und das Spenden
von Schatten Hitzeereignissen entgegenwirkt, verstarkt dies das Aufheizen urbaner Gebiete (vgl.
z.B. Block et al., 2012).

So koénnen Hitzewellen zu einem erhdhten Stromverbrauch fihren, wenn technische Anlagen zur
Temperaturregulierung (Klimaanlagen) in der Folge mehr leisten missen. Dies wiederrum fuhrt zu
zusétzlichen Stromkosten. Diese Art der technischen Substituierung Iasst sich im Rahmen des OSL-
Ansatzes ebenfalls der Ersatzkostenmethode zuordnen und bietet eine Mdglichkeit, die entspre-
chende OSL Stadtklimaregulierung zu bewerten.

Durch den zunehmenden Hitzestress werden Stadtbewohnerinnen direkt beeintrachtigt, was zu ei-
nem Verlust an Arbeitsproduktivitat flihren kann (vgl. Lin et al. 2009; Kjellstrom et al., 2009; Hayhoe
et al., 2010; Scherer at al., 2014; Day et al., 2019). Die daraus resultierenden volkswirtschaftlichen
Kosten wurden im Rahmen verschiedener Forschungsarbeiten bereits in Form von temperaturab-
hangigen Produktivitatsfunktionen dargestellt (Seppanen et al., 2004). Diese kdnnen als eine mog-
liche Herangehensweise angesehen werden, um den Wert eines verbesserten Stadtklimas mit Hilfe
vermiedener Schadenskosten zu beziffern. Weiterhin férdern extreme Hitzeereignisse die Auspra-
gung hitzebezogener Krankheiten (vgl. ten Brink et al., 2016). Die zu erwartenden Gesundheitskos-
ten lassen sich durch entsprechende Statistiken schatzen. Folglich kdnnen auch mit Hilfe dieser
Methode vermiedene Schadenskosten berechnet werden. Am verheerendsten kdnnen sich extreme
Hitzeereignisse jedoch bemerkbar machen, wenn nicht nur die Zahl der Erkrankungen, sondern
auch die dadurch bedingte Mortalitatsrate der Bevolkerung ansteigt. Auch hier existieren Daten aus
der empirischen Forschung, die einen Zusammenhang zwischen Temperaturanstieg und Hitzetoten
herstellen (vgl. Karlsson & Ziebarth, 2016). Mit Hilfe dieser Daten kdnnte somit auch im Rahmen von
BGS ermittelt werden, wie viele verfriihte Hitzetode durch ein verbessertes Mikroklima verhindert
werden koénnten. Einige Wissenschaftlerinnen wie Desaigues et al. (2011) erheben Zahlungsbereit-
schaften flr ein zusatzliches Lebensjahr, wodurch eine Berechnung der Kosten der Verluste von
Lebensjahren méglich erscheint. Das Institut fiir Okologische Wirtschaftsforschung (IOW) lehnt eine
Monetarisierung von Menschenleben aus methodischen und ethischen Gesichtspunkten ab, wes-
halb die Anwendung dieser Ansatze hier nicht in Erwagung gezogen wird.

Im Zuge eines Workshops zur MaRnahmenkonkretisierung am 04.11.2019 wurde seitens des I0W
bereits geaulRert, dass durch BGS-Elemente erreichbare Temperaturdifferenzen in ,Degree Hours*
ein geeigneter Indikator zur Abbildung der Anderungen des Stadtklimas und fiir eine daran anknip-
fende Monetarisierung ware. Damit hat das IOW in Zusammenarbeit mit dem Potsdam Institut fiir
Klimafolgenforschung und der Abteilung Klimageographie des Geographischen Instituts der Hum-
boldt-Universitat Berlin im BMBF-Projekt ,Stadtgriin wertschatzen® bereits gute Erfahrungen gesam-
melt.

Kulturelle Okosystemleistungen des StraBenraums

Neben den zuvor genannten regulierenden OSL soll im Projekt auch untersucht werden, welchen
Einfluss das veranderte Stralen- bzw. Stadtbild auf den Nutzen der Bevodlkerung hat. Kulturelle OSL
beschreiben u.a. einen Nutzen, der auf asthetischer und intrinsischer Wertschatzung der Menschen
basiert. Dieser Wert kann im Falle des Strallenraums von mehreren Faktoren abhangig sein, die
sich z.T. gegenseitig bedingen. StralRenbdume und andere Mal3nahmen zur Verbesserung griiner
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Infrastrukturen haben einen Einfluss auf das Strafenbild, deren Wertschatzung durch die Bevdlke-
rung sich in erhdhten Zahlungsbereitschaften fir die entsprechenden Begrinungsmaflnahmen ab-
bilden Iasst (vgl. z.B. Hirschfeld et al., 2019; Mell et al., 2013).

Durch Veranderungen des Stralenbildes kann sich die Aufenthaltsqualitat und der damit verbun-
dene Erholungsnutzen eines Strallenraums andern. Zusatzlich zu den eher asthetisch zu verorten-
den Nutzenanderungen, welche durch BGS-Elemente anzunehmen sind, kommen noch Verande-
rungen hinzu, die sich auf den Verwendungszweck und die unmittelbare Nutzung des StralRenraums
beziehen und Nutzerlnnen somit direkt besser- oder schlechterstellen kénnen. Temporare ab-
schnittsweise Uberflutungen von Teilen des StraBenraums kdnnen zum einen dazu filhren, dass
Grundstiicke oder andere Flachen von Uberflutungen verschont bleiben. Andererseits werden Ver-
kehrsteilnehmerinnnen, durch die eingeschrankte Nutzungsméglichkeit der Strale als Verkehrsinf-
rastruktur, beeintrachtigt.

Weitere Nutzungsanspriiche, die sich durch Elemente und Entwurfe der BGS im Vergleich zu kon-
ventionellen StralRen verandern kdnnen, betreffen die Ausstattung des Strallenraums mit Parkplat-
zen, Radwegen und Madblierung. Auch hier sind Besser- und Schlechterstellungen von bestimmten
Nutzerlnnengruppen (Fuldgangerinnen, Fahrradfahrerinnen, Autofahrerinnen) je nach Ausgestal-
tung der BGS anzunehmen.

Um Praferenzen und gegebenenfalls auch Zahlungsbereitschaften fiir die kulturellen OSL und deren
assoziierten Nutzen zu schatzen, bietet sich die Methode des ,Discrete Choice Experiments” an, die
zu den Methoden zur Erfassung geaulRerter Praferenzen (stated preferences) zahlt (vgl. Louviere et
al., 2000). Im Rahmen des Projekts soll hierzu eine reprasentative Befragung der Bevodlkerung
durchgeflhrt werden, bei der sich die einzelnen Befragten zwischen verschiedenen Strallenraum-
entwirfen entscheiden mussen, die sich in bestimmten Merkmalen unterscheiden (u.a. Anzahl der
Baume oder Grad der Begrinung). Unter der Annahme, dass die Gesamtheit der einzelnen Merk-
male einen Einfluss auf die Entscheidung fur bzw. gegen eine Alternative hat, konnen mit Hilfe sta-
tistischer Modelle Praferenzen und Zahlungsbereitschaften berechnet werden. Durch die Abfrage
soziodemografischer Eigenschaften der zu Befragenden kann auRerdem der Einfluss von bestimm-
ten Gruppenzugehdrigkeiten auf die Praferenzen abgeleitet werden. Dies ist gerade im Hinblick auf
die schon angesprochenen unterschiedlichen Nutzungsanspriiche verschiedener Interessensgrup-
pen von groRem Interesse.

Synthese in Form einer MalRnahmen-Bewertungs-Matrix

Im Rahmen des Workshops zur erweiterten 6konomischen Bewertung am 04.11.2019 wurde auf
Initiative des IOW das Konzept einer Bewertungsmatrix vorgeschlagen und diskutiert, welche die
Kosten und Nutzen der einzelnen BGS-Pilotprojekte (Kapitel 2.10.2) Ubersichtlich zusammenfassen
und bewerten soll. Wie in Tabelle 9 veranschaulicht, kann in einer solchen Matrix zunachst darge-
stellt werden, welche BGS-Elemente im Rahmen der jeweiligen Fallbeispiele eine Rolle spielen
(Spalte Toolbox) und dementsprechend zu bewerten sind. Die quantifizierten Effekte auf die einzel-
nen OSL werden der jeweiligen Malnahme zugeordnet. Der, je nach MaRnahme erzielte, volkswirt-
schaftliche Nutzen kann dann jeweils aufsummiert und den Baukosten gegenibergestellt werden.
Die aufsummierten Kosten und Nutzen eines Pilotprojekts zeigen den gesamtgesellschaftlichen
Netto-Nutzenzuwachs, der mit einem Malihahmenbundel erzielt werden kann.
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Tabelle 9 Beispiel fiir eine MaBnahmen-Bewertungs-Matrix zur Bewertung der Pilotprojekte, Quelle: BGS, IOW.

Blue Green

Effekte auf Okosystemleistungen
MaRnahmen-Toolbox Fallbeispiel Wasser- Schad- Mikro- Strafen > >
5 riickhalt stoffrick- klima -bild Nutzen | Kosten
N halt
A: m? kg Differenz € € €
g ‘_:g Musterstrale K WTP* p.a. p.a.
g §, ga é in Zukunfts- p.a. (bei x
S 2 & § 3 stadt (auf Jahren
E § % -(Cé :S 500m) Lebens-
4 = = = 2 dauer)
X X X X x  Baumrigolen Typ I-X 10 Stick 60 6 -0,8 2.000 2.700 2.500
X X X x  Pflanzkasten mit Rigolen 20 Stiick 40 2 -0,1 1.000 1.200 1.000
X X Versickerungselemente -
X X Flutmulde in Griinanlage -
X Uberflutbarer StraRenab- -
schnitt
X X X x  Alleen pflanzen 20 Baume 40 12 -0,6 4.000 4.800 3.000
X X X x  Grunstreifen im Stral3en- -
raum
X X X x  Urban Wetlands -
X X Dachbegriinung -
X X x  Fassadenbegriinung -
X Bewasserung Bewassert -0,2 800 600
X Stralenreinigung (nass) -
Gesamtbewertung 9.500 7.100

*WTP: Willingness to pay (Zahlungsbereitschaft), ermittelt iber Befragungsstudie.
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2.9 Bewertungs- und Nachweistool fiir Wasser- und Stoffstrome (M. 2.3)

Autoren: Harald Sommer, Matthias Pallasch, Nicolas Neidhart

Ziel eines Bewertungs- und Nachweistools von Visualisierungsanséatzen

Die Vermittlung multicodierter Konzepte stellt in Planungsprozessen immer eine Herausforderung
dar. Die Planerlnnen mussen sich unterschiedlichster Methoden, Materialien und technischen Hilfs-
mitteln bedienen, um ihre Planung zu kommunizieren und verstandlich darzustellen. Uber den Weg
von Visualisierungen kdnnen im Vergleich zur wortlichen Beschreibung, deutlich mehr Informationen
in kurzer Zeit und mit wenig Aufwand seitens der Empfangerinnen transportiert werden. Ublicher-
weise werden die Methoden und Materialen je nach Planungsphase und Zielpublikum gewahlt. Ge-
rade fur blau-grine MaRnahmen, mit denen auch eine gestalterische Aufwertung von Freirdumen
einhergehen kann, bietet sich eine visuelle Kommunikation an.

Insbesondere die Darstellung multicodierter Flachennutzungen stellt sich als Herausforderung dar,
welche mit den gangigen zweidimensionalen Visualisierungsmitteln (Plane, Karten) oft nicht zu be-
werkstelligen ist.

Kommunikationsdesign stellt ein eigenstandiges Handlungs- und Forschungsfeld dar (vgl. Gwilt and
Williams 2011). Das Modul 2.3 verfolgt keine Ziele der Grundlagenforschung des Kommunikations-
designs, sondern folgt dem Ansatz des Reallabors. Es werden die nach aktuellem Stand der Technik
bekannten Visualisierungsmdéglichkeiten dargestellt und auf ihre Potenziale zur Abbildung von Sze-
narien gepruft. Hierbei steht die Darstellung zuklnftiger Wasser- und Stoffstrome als ein wesentli-
cher Aspekt blau-griiner Malinahmen im Vordergrund.

Die Gute einer Planung im StralRenraum sollte stets anhand des zugrundeliegenden Konzepts und
der Erfullung von Planungszielen bewertet werden. Gute Visualisierung ist ein Werkzeug zur Kom-
munikation komplexer planerischer Sachverhalte und sollte nicht inhaltliche Defizite kaschieren. Da-
her wird angestrebt, im Rahmen von BGS mit dem Bewertungs- und Nachweistool ein Werkzeug zu
schaffen, welches bereits in der Phase der frihen Konzeption einer Strallenplanung wesentliche
wasserwirtschaftliche, stadtklimatische und stadtplanerische Belange qualifizieren soll. Das Tool soll
somit in der Lage sein, mafRgebliche Planungskriterien zu quantifizieren und die Ergebnisse fiur die
Nutzung von Visualisierungstechniken, welche den Anforderung von BGS besonders dienlich sind,
zur Verflgung zu stellen. Dafir eignen sich insbesondere die Fallstudien des Moduls 2.5 (Kapitel
2.10.2).

Die konkrete Ausgestaltung des Nachweistools ist nicht vordefiniert, sondern das Ergebnis eines
Diskussionsprozesses mit Forschungspartnerinnen und potentiellen Anwenderinnen auf Seiten der
kommunalen Partnerinnen. Im standigen Austausch werden somit der reale Bedarf und die konkre-
ten Anforderungen an ein solches Tool mit in die Entwicklung integriert.

Das Nachweis- und Bemessungstool soll enge Schnittstellen mit der BGS-Toolbox erhalten. So ist
angestrebt, die BGS-Regelquerschnitte soweit raumlich zu standardisieren, dass sie in dem Nach-
weistool individuell mit den BGS-Elementen der Toolbox gestaltet werden kénnen. Somit kdnnen
erste Planungskriterien, wie z.B. die Wasserbilanz oder das Mafl} der Abkopplung, bestimmt werden.
Es ist zudem geplant, mikroklimatische GroRen (z.B. Kihlpotential aufgrund von Verschattung) mit
zu integrieren. Hierzu ist eine enge Zusammenarbeit mit dem Modul 1.7 (Mikroklimatische Auswir-
kungen) geplant.

Status Quo

Die Digitalisierung ist mittlerweile so weit vorangeschritten, dass die meisten Visualisierungen im
Planungsverlauf aus Beispielfotos, Projektionen oder CAD(computer-aided design)-Planen beste-
hen, von schnellen Bleistiftskizzen im Konzeptstadium abgesehen. Anhang 3 stellt die aktuell in
Planungen (iblichen Visualisierungsmethoden in der Ubersicht dar, die sich in den letzten Jahren
etabliert haben. Erganzend sind neue Methoden aufgefiihrt wie 360-Grad, Virtual Reality (VR) oder
Augmented Reality (AR), die im Rahmen des BGS-Projekts untersucht und eingesetzt werden. Die
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Methoden sind nach Planungsphasen zusammengefasst und kurz textlich beschrieben. Die notwen-
digen Programme und die notwendige Hardware flr die Anwendung der Visualisierungsmethoden
sind aufgefihrt und nach dem generellen Aufwand der Erstellung bewertet.

Ausblick

Das Nachweis- und Bemessungstool zielt auf eine inhaltliche Qualifizierung von Konzepten zu blau-
grunen Strallenraumentwirfen. Nicht zuletzt aufgrund der individuellen Form-, Bild- und Farbspra-
che von Stral3en- und insbesondere Freiraumplanern soll das Tool keine eigene Visualisierung er-
zeugen. Es sollen jedoch Exportformate geschaffen werden (z.B. dxf-Dateien), welche die Nutzung
in konventionellen Visualisierungsprogrammen (Vektorworks, AutoCAD) ermdglichen. Zudem soll
eruiert werden, welche Exportformate fur die Nutzung mit neuartigen Visualisierungstechniken not-
wendig sind.

Auf Grundlage der zum jetzigen Zeitpunkt bekannten Visualisierungstechniken (vgl. Anhang 3) wird
mit den Partnerinnen (Planungsbiros, Kommunen) im Dialog erarbeitet, wie die aufgefuhrten Me-
thoden hinsichtlich Aufwand und Nutzen zu bewerten sind. Die aktuelle Auflistung ist nicht abschlie-
end, in den Gesprachen wird die Tabelle fortlaufend erganzt. Das Ergebnis der Gesprache wird
ausgewertet und beispielhaft in Bezug auf die Modellquartiere umgesetzt. Einige der aufgefuhrten
Methoden werden mit Beispielen hinterlegt. Hier zeigt sich jedoch die Herausforderung, dass neu-
artige Medien wie 360-Grad-Videos, VR-Prasentationen und AR-Inhalte nicht in die Form eines Be-
richts gezwangt werden kdénnen. Sie zeichnen sich gerade dadurch aus, dass man sie nicht ausdru-
cken und blattern kann, sondern dass die Planung durch diese Methoden erlebbar gemacht wird.

Die Nutzung dieser Techniken und die zuklnftige Arbeit mit den Medien im weiteren Verlauf von
BGS wird zeigen, in welcher Form dieser neue Inhalt zuganglich gemacht werden kann. Die 360-
Grad-Videos konnen zum Beispiel Uber die Website oder YouTube bereitgestellt und ein 3D-PDF
angehangt werden. Nicht zuletzt durch die im Zuge der Corona-Epidemie aufkommende Diskussion
zu neuen Formen der Prozesskommunikation (Video-Konferenzen, etc.) erlangt die Nutzung solcher
digitalen Formate an Bedeutung.

Zusammenfassung

Im Modul 2.3 ,Bewertungs- und Nachweistool fir Wasser- und Stoffstrome” soll ein Werkzeug fir
die inhaltliche Qualifizierung (Wasserwirtschaft und Stadtklima) von Konzepten geschaffen werden.
Dieses Werkzeug soll Ubergabeschnittstellen zu konventionellen und neuen Visualisierungspro-
grammen beinhalten. Somit sollen die Effekte blau-griner Planungen mdglichst frihzeitig im Pla-
nungsprozess sichtbar gemacht werden kdénnen. Insbesondere multicodierte Flachennutzungen sol-
len auf diesem Wege sichtbar gemacht werden und Entscheiderlnnen sowie involvierte
Planungsakteure bei der Abwagung zwischen verschiedenen Planungsoptionen unterstitzen. Als
Testanwendung gelten die einzelnen Pilotprojekte aus dem Modul 2.5.
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2.10 Multicodierter StraBenraumentwurf (M. 2.1 & 2.5)

Autorinnen: Carlo Becker, Lena Flamm, Sven Hibner, Wolfgang Dickhaut, Lena
Knoop, Tomke Vof3, Jochen Eckart, Jonas Fesser

Der Klimawandel ist ein globales Phadnomen, welches auf kommunaler Ebene spezifische Heraus-
forderungen mit sich bringt. Ein wichtiger Bestandteil von BGS ist es daher, gemeinsam mit kommu-
nalen Partnerinnen BGS-Lésungen vor Ort zu entwickeln, zu diskutieren und zu planen. Dabei wer-
den prozessbegleitend die Erkenntnisse aus den projektinternen Fachmodulen (Module 1.2-1.7) in
den Planungsprozess konkreter Straldenbauprojekte in Berlin, Bochum, Bremen, Hamburg, Neuen-
hagen bei Berlin und Solingen eingebracht. Konflikte, Machbarkeiten und Synergien zu anderen
Belangen wie z.B. die Fuhrung des Radverkehrs, Fragen der Zustandigkeiten und Prozessablaufe
werden dabei herausgearbeitet.

Als weiteres Projektergebnis innerhalb von BGS wird eine Planungshilfe mit exemplarischen Lésun-
gen zu den blau-griinen Zielen erarbeitet. Daflir werden basierend auf den Erkenntnissen in den
Pilotprojekten Regelentwlirfe erarbeitet und diese gemeinsam mit der Beschreibung der BGS-
Elemente in einer Toolbox zusammengefasst (Kapitel 2.10.3).

Im Folgenden werden unter Einbeziehung der Experteninterviews zum einen wichtige Rahmenbe-
dingungen sowie Herausforderungen fir die Gestaltung multifunktionaler Strallenraume aufgezeigt.
Zum anderen werden die BGS-Pilotprojekte vorgestellt (Kapitel 2.10.2).
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Die Multicodierung des StralRenraums wird von vielen Befragten als wichtiges Thema
fur die Bewaltigung gegenwartiger und kinftiger Herausforderungen in den Stadten
angesehen (vgl. Interview 4, 5). Sie gewinne zunehmend an Bedeutung (vgl. Interview
7). Fur andere ist die multifunktionale Nutzung momentan noch kein Thema, das dis-
kutiert werde (vgl. Interview 9).

Die StralRe der Zukunft sollte ein Lebensraum sein, in dem man sich gerne aufhalte
(vgl. Interview 13). Sie musse zukunftig mehr Funktionen gerecht werden (Wasser-
wirtschaft, Mobilitdtsangebote, Aufenthaltsqualitat) (vgl. Interview 16). Strallen kénn-
ten dabei selbst zu Orten der Abkiihlung und des Aufenthalts fur Stadtbewohnerlnnen
in Hitze-Hotspot-Gebieten werden (vgl. Interview 20). Eine befragte Person gibt zu
bedenken, dass bei der blau-griinen Gestaltung von Strallenrdumen nach StralRen-
klassen differenziert werden sollte. Es bestiinden unterschiedliche Anforderungen
(vgl. Interview 13). Die Aufenthaltsqualitat solle da entwickelt werden, wo es sich lohne
und nicht an der grof3en StralRe (vgl. Interview 15).

Derzeitig gibt es verschiedene Hemmnisse fir die Umsetzung einer Multicodierung im
Straflenraum. Zum einen zahlen dazu Fragen in Bezug auf Zustandigkeiten fur die
Kosten der Pflege und Instandhaltung multicodierter Rdume. Derzeit erschwerten
sektorale Planungen mit eigenem Budget die Finanzierung integrierter Losungen.
Wahrend Gelder fur technische Anforderungen mitunter vorhanden seien, fehlten sie
fur begleitende MaRnahmen zur Erhéhung der Aufenthaltsqualitat (vgl. Interview 18).

Die sanierte StraRenflache decke sich in den meisten Fallen nicht mit dem Wasser-
einzugsgebiet (vgl. Interview 17). Entwasserungsfragen kdnnten auch gut in der Griin-
flache abgewickelt werden. Rein rechtlich gabe es dabei jedoch eine Trennung (vgl.
Interview 15).

Um multifunktionale Planungen zu realisieren, benétigten Fachplanende Weiterbil-
dungen bzw. Veranstaltungen bereits im Studium, um alle Facetten der StralRenpla-
nungen bericksichtigen zu kénnen (vgl. Interview 17). Unterschiedliche Fachbereiche
mussten starker zusammenfinden. Dies sei jedoch eine Hirde und verursache zu-
satzlichen Aufwand. Eine Ubergeordnete Projektsteuerung, welche alle Themen im
Blick hat, wirde die Umsetzung blau-gruner Infrastrukturen férdern (vgl. Interview 16).
Im Grundsatz sei die Berucksichtigung zahlreicher Nutzungsanspruche (Multicodie-
rung) im Strallenraumentwurf bereits in der RASt verankert (vgl. Interview 8).

Auch strukturelle Veranderungen bei den StralRenrealisierungstragern wirden dazu
beitragen, mehr BGS-Elemente in die Umsetzung zu bringen. Wasserbau und Stra-
Renbau sollten beispielsweise in einer Einheit zusammensitzen und gemeinsam an
Projekten arbeiten (vgl. Interview 17).

Erkenntnisse aus Experteninterviews 4 — Multicodierung, Quelle: BGS, HCU.
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Die Umsetzung multicodierter wassersensibler Manahmen hangt mafigeblich von
der Prozessgestaltung ab. Leitfaden und Wissen Uber mdgliche Elemente und deren
technische Beschaffenheit sind vielfach schon vorhanden. Ein Fokus des Projekts
sollte daher nicht nur auf Entwurfselementen fir BGS liegen, sondern auch auf der
Analyse, Gestaltung und dem Wissenstransfer gelingender Prozessablaufe (vgl. In-
terview 18).

Die interdisziplinare Zusammenarbeit aller Beteiligten und eine starkere Sensibilisie-
rung werden als Erfolgsfaktoren fir die Multicodierung gesehen (vgl. Intervierw 4, 20,
21). Die Themenprasenz und Aufmerksamkeit flir die Folgen des Klimawandels neh-
men mit zunehmend spurbaren Hitzeeffekten in den Stadten zu. Dies sollte von den
Kommunen genutzt werden, um mit einer gut gemachten Kommunikations- und Ver-
mittlungskampagne sowie mit Werbung und Marketing nachhaltig flir das Thema der
blau-griinen Infrastruktur zu sensibilisieren (vgl. Interview 20). Das Thema sollte ver-
starkt frihzeitig, bereits in den Kindergarten, behandelt werden (vgl. ebd.). Die Betei-
ligung der Anwohnerlnnen bei der Umsetzung von Projekten kdnne einen grof3en
Mehrwert flr die Akzeptanz von MalRnahmen bringen (vgl. Interview 21). Mit einer
stetigen und sachlichen Kommunikation kénnten viele Bedenken ausgeraumt werden
(vgl. Interview 16). Die Kommunikationsstrategie von Kopenhagen kann als Vorbild
fur BGS herangezogen werden. Beispielprojekte, die Stralen, Platze und private Hin-
terhofe kombinieren, hatten dort positive Wahrnehmensanderungen induziert (z. B.
Klimakvarter) (vgl. Interview 21).

Das ,Handeln ohne grof3 darliber zu reden” wurde als eine erfolgreiche Strategie fur
die Umsetzung genannt. Als Beispiel wurde die Anlegung eines V-Profils im Strallen-
raum angeflihrt, ohne dieses als ,Notwasserweg® auszuweisen (vgl. Interview 18).
Gleichzeitig seien die rechtlichen Rahmenbedingungen z.B. bei Fragen der Verkehrs-
sicherungspflicht zu klaren (vgl. Interview 6). Pilotprojekte missten vermehrt durch-
gefuhrt werden, damit Planerlnnen Erfahrungen sammeln kénnten (vgl. Interview 14,
16). Bei der Planung sollte darauf geachtet werden, dass BGS-Elemente einen gerin-
gen Pflegeaufwand haben und langfristig nutzbar sind (vgl. Interview 14). Zugleich
wurde die Kommunikation von Kosten als ein Erfolgsfaktor benannt. Eine Betrachtung
der Kosten fiir 1 m? Stadtraum kdnnten als Basis fiir eine Entscheidung herangezogen
werden, was auf diesem Quadratmeter passieren soll (vgl. Interview 21).

Avisierte Grof3projekte bieten die Chance, in einem Uberschaubaren Zeitraum zusam-
menhangende Stralkenrdume zu Uberplanen. Die Verantwortlichen sollten im Vorfeld
fur BGS-Themen entsprechend sensibilisiert werden (vgl. Interview 13).

Besonders die Transformationsfelder Mobilitdt — mit einer Verringerung des Gesamt-
KfZ-Aufkommens — und Energie béten Chancen flr BGS, klimaangepasste Strallen
.im Huckepack® zu realisieren (vgl. Interview 15, 18). Die Parkraumbewirtschaftung
werde in anderen Landern wie beispielsweise Danemark ernster genommen (vgl. In-
terview 21).

Erkenntnisse aus Experteninterviews 5 — Erfolgsfaktoren fiir Multicodierung, Quelle: BGS, HCU & bgmr.
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2101 Rahmenbedingungen der Gestaltung multifunktionaler StraBenraume
Wasserwirtschaft

Das deutsche Wasserrecht regelt die nachhaltige Bewirtschaftung fir einen guten Gewasserzustand
der Oberflachengewasser und des Grundwassers (vgl. RISA, 2015: 43). Dabei umfasst es Gesetze
und Regelungen, in denen die genannten Herausforderungen in der Novellierung bericksichtigt wur-
den. Eine Auffiihrung und Beschreibung von einigen rechtlichen Rahmenbedingungen findet sich im
»Strukturplan Regenwasser 2030 in dem Kapitel ,Rechtliche und Normative Rahmenbedingungen®
(vgl. RISA, 2015: 43-65).

EU Wasserrahmenrichtlinie

Die im Dezember 2000 in Kraft getretene Europaische Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) schafft
einen Ordnungsrahmen fir Malinahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik. Sie verfolgt
dabei einen innovativen Ansatz der nachhaltigen Gewasserbewirtschaftung. Das Ziel ist der Schutz
der Binnenoberflachengewasser, Ubergangsgewasser, Kiistengewasser und des Grundwassers
(vgl. EG-WRRL, 2000: Artikel 1). Wichtige Bestandsteile sind das Verschlechterungsgebot sowie
Schutz und Verbesserung aller Gewasser, das Erreichen eines guten 6kologischen und chemischen
Zustands der Oberflachengewasser und des Grundwassers (vgl. EG-WRRL, 2000: Artikel 4). Somit
haben alle Mitgliedstaaten Sorge zu tragen, dass Einleitungen in Oberflachengewasser im Hinblick
auf die Emissionen und Immissionen unter Zuhilfenahme der besten verfiigbaren Technologien be-
grenzt werden.

Wasserhaushaltsgesetz

Nach § 54 Absatz 2 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) wird Niederschlagswasser, das von bebauten
oder befestigten Flachen abflie3t, als Abwasser definiert. Die Beseitigung des Abwassers darf
grundsatzlich das Wohl der Aligemeinheit nicht beeintrachtigen (§ 55 Abs.1 WHG). Ein weiterer
Grundsatz der Abwasserbeseitigung lautet:

»,Niederschlagswasser soll ortsnah versickert, verrieselt oder direkt oder (iber eine Kanalisa-
tion ohne Vermischung mit Schmutzwasser in ein Gewésser eingeleitet werden, soweit dem
weder wasserrechtliche, Randbedingungen der Regenwasserbewirtschaftung sonstige 6f-
fentlich-rechtliche Vorschriften noch wasserwirtschaftliche Belange entgegen-stehen” (§ 55
Abs. 2 WHG).

Die Erlaubnis zum Einleiten von Abwasser in Oberflachengewasser darf nur erteilt werden, wenn
»die Menge und Schédlichkeit des Abwassers so gering gehalten wird, wie dies bei Einhaltung der
jeweils in Betracht kommenden Verfahren nach dem Stand der Technik méglich ist [...]“ (§ 57 Abs.1
WHG). Des Weiteren sind die Paragraphen ,Allgemeine Sorgfaltspflichten” und ,Allgemeine Grunds-
atze der Gewasserbewirtschaftung® fir die Regenwasserbehandlung zu beachten. Nach § 5 (1) des
WHG ist

Jede Person [...] verpflichtet, bei MaBnahmen, mit denen Einwirkungen auf ein Gewdésser
verbunden sein kénnen, die nach den Umstdnden erforderliche Sorgfalt anzuwenden, um

1. eine nachteilige Verdnderung der Gewéassereigenschaften zu vermeiden,

2. eine mit Riicksicht auf den Wasserhaushalt gebotene sparsame Verwendung des Was-
sers sicherzustellen,

3. die Leistungsféhigkeit des Wasserhaushalts zu erhalten und
4. eine VergréBerung und Beschleunigung des Wasserabflusses zu vermeiden”,

Grundsatzlich sollen Gewésser sich in einem natlrlichen oder naturnahen Gewasserzustand befin-
den oder in diesen zurtickgefuhrt werden. Dabei sind Gewasser nachhaltig zu bewirtschaften, u.a.
mit dem Ziel,

»2. Beeintrdchtigungen auch im Hinblick auf den Wasserhaushalt [...] so weit wie méglich
auszugleichen, [...]
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4. bestehende oder kiinftige Nutzungsmoglichkeiten insbesondere fiir die 6ffentliche Was-
serversorgung zu erhalten oder zu schaffen, [...]

6. an oberirdischen Gewéssern so weit wie moglich nattirliche und schadlose Abflussverhélt-
nisse zu gewéhrleisten und insbesondere durch Rlickhaltung des Wassers in der Fldche
der Entstehung von nachteiligen Hochwasserfolgen vorzubeugen. [...]*

(WHG, 2009: § 6 Absatz 1; Punkt 2,4,6).

Anforderungen an das Einleiten von Abwasser werden in den Abwasserverordnungen festgelegt.
Fir Niederschlagsabwasser gibt es jedoch — anders als flr hausliches Abwasser und zahlreiche
andere Spezialabwasser — bislang keinen Anhang und somit keine klaren, gesetzlich bundeseinheit-
lichen Vorgaben. So wurde auch ein in 2009 hierfir ausgearbeiteter Entwurf nicht in geltendes Recht
uberfuhrt. Grundlagen von Planung, Bau und Betrieb von StraRenabwasserreinigungsanlagen stel-
len deshalb die von Fachverbanden wie der Deutsche Vereinigung flr Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e.V. (DWA) erstellten Regelwerke, z.B. mit Planungsmethoden, Bemessungsregeln, Be-
triebsweisen, etc. dar, mit denen die Einhaltung der allgemeinen gesetzlichen Vorgaben sicherge-
stellt werden soll. Diese kdnnen aber keine klaren gesetzlichen Standards als Grundlage verwen-
den. Hierdurch wird der Widerspruch gestarkt, dass der Gesetzgeber Ldsungen fir die
StraRenabwasserreinigung nach dem Stand der Technik fordern, es aber haufig nur zu der Umset-
zung von Loésungen nach den allgemeinen Regeln der Technik kommt, die weit weniger gewasser-
schutzorientiert sind. Unbefriedigend ist auch, dass es sich aufgrund der beschriebenen Situation
ergeben hat, dass in vielen Bundeslandern eigene z.T. sehr unterschiedliche Regelungen entstan-
den sind. (z.B. in Bayern, NRW, Schleswig-Holstein oder Berlin).

Aktuell sind bei der DWA bzgl. stofflichen Anforderungen der StralRenabwassereinleitung das DWA
Merkblatt M153 (Trennsystem) und das DWA Arbeitsblatt A128 (Mischsystem) anzuwenden. Wei-
terhin existiert das Regelwerk BWK M3/M7 und aus Strallenplanungssicht die RAS-EW/RiStWag.
Alle Regelwerke stehen aus Gewasserschutzsicht seit Jahren in starker fachlicher Kritik.

Die DWA erarbeitet deshalb gerade das neue Arbeitsblatt ,DWA-A 102/ BWK-A 3: Grundsatze zur
Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen zur Einleitung in Oberflachengewas-
ser®, das weiterhin seit 2019 im Gelbdruck vorliegt. Als neue Struktur stellt sich folgendes dar:

o Teil 1: ,Allgemeines” mit grundlegenden Erlauterungen zu den emissions-und immissionsbe-
zogenen Regelungen in den Teilen 2 bis 5 als Arbeitsblatt.

o Teil 2: .Emissionsbezogene Bewertungen und Regelungen fir Regenwetterabfliisse in Sied-
lungen® als Arbeitsblatt.

e Teil 3: ,Immissionsbezogene Bewertungen und Regelungen zur Einleitung von Regenwet-
terabflissen in Oberflachengewasser” als Arbeitsblatt.

e Teil 4: ,Wasserhaushaltsbilanz fir die Bewirtschaftung des Niederschlagswassers in Sied-
lungsgebieten als Merkblatt.

e Teil 5: ,Hydromorphologischer und biologischer Nachweis im Rahmen des Immissionsnach-
weises” als Merkblatt.

Derzeit ist unklar, wann der Arbeitsprozess abgeschlossen sein wird und die Regelungen in der
Praxis flachendeckend zur Anwendung kommen. Zahlreiche Kommunen nutzen den Gelbdruck al-
lerdings bereits, um ihre Priorisierungen bei der Planung von Reinigungsanlagen zu strukturieren.

Stralenbau: Richtlinien fir die Anlage von Stadtstrallen (RASt)

Die ,Richtlinien fir die Anlage von Stadtstrallen (RASt) aus dem Jahr 2006 bilden das zentrale
technische Regelwerk der Verkehrsplanung zur Gestaltung des Strallenraums. Sie zeigen zwolf ty-
pische Entwurfssituationen auf und zeigen, unter Angabe der mafligebenden Rahmenbedingungen,
Empfehlungen fir StraRenraumquerschnitte auf. Neben den Entwurfssituationen enthalten sie einen
umfassenden Katalog an Entwurfselementen, welche von den Planerinnen entsprechend der Platz-
verhaltnisse und Nutzungsanspriiche zu einem Stralenraumentwurf zusammengesetzt werden kon-
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nen. Sie bieten den Planerinnen damit zwei Herangehensweisen zur Erstellung ihrer Strallenraum-
entwirfe. Dies sind zum einen der gefiihrte Entwurfsvorgang mit der Einordnung der Entwurfsauf-
gabe in eine der zwolf typischen Entwurfssituationen und zum anderen der individuelle Entwurfsvor-
gang, bei dem entsprechend der jeweiligen stadtebaulichen Bemessung mit
straRenraumspezifischen Nutzungsanspruchen die Auswahl und Kombination geeigneter Ent-
wurfselemente erfolgt. Die RASt bieten den Planerlnnen somit eine Hilfestellung bei der Einteilung
des StralRenraums bzw. fir die Planung und den Entwurf von Stadtstral3en.

Die vielfaltigen Nutzungsanspriiche, welche sich flr einen Strallenraum auch aus dessen Umge-
bung und Umfeldnutzungen ergeben, erfordern eine Einzelfallbetrachtung. Von den in der RASt dar-
gestellten Stralenraumentwiirfen soll jedoch nur dann abgewichen werden, wenn die entwickelten
Entwurfe den spezifischen Anforderungen nachweislich besser gerecht werden. Eine Gefahr bei der
Nutzung der RASt durch Planerinnen besteht darin, dass diese durch eine Aneinanderreihung von
Mindestmalien versuchen, samtliche Nutzungen in einem von der Breite her vorgegebenen Stra-
Benraum unterzubringen. Dabei ist, abhangig vom jeweiligen Stralenraum, vielmehr ein Abwa-
gungsprozess notwendig. Geplant werden sollte dabei — so die Grundidee in der RAST-Methodik -
grundsatzlich von auf3en nach innen. Das bedeutet, dass zuerst geschaut wird, welcher Platz fur die
Nutzungen im Seitenraum notwendig ist. Die hierbei Ubrige Restflache kann fur die Fahrbahn vor-
gesehen werden. Allerdings ist es nicht ganz so einfach, da abhangig vom maflgebenden Begeg-
nungsfall von Fahrzeugen bestimmte Mindestbreiten fiir die Fahrbahn einzuhalten sind. Die Grund-
idee wird deshalb nur sehr eingeschrankt als Planungsleitlinie genutzt. Die Abwagung zwischen der
stadtebaulich mdglichen Fahrbahnbreite und der verkehrlich notwendigen Fahrbahnbreite fir die
Planung von StralRenraumentwurfen stellt i.d.R. eine groRe planerische Herausforderung dar.

Zur Entwicklung der Regelwerke der Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Verkehrswesen
(FGSV) insbesondere der RASt 06 wurden im BGS-Projekt Experteninterviews mit Herrn Thiemann-
Linden (Mitglied FGSV Arbeitskreises) und Herrn Prof. Steinbrecher (Leiter des FGSV Arbeitskrei-
ses) geflhrt. Dadurch konnte ein Uberblick tiber den laufenden Fortschreibungsprozess des FGSV-
Regelwerks gewonnen werden.

Die FGSV strebt an, dass die wesentlichen Regelwerke fur den innerortlichen StralRenentwurf wie
die RASt 06 sowie die nachgeordneten Regelwerke ERA (Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen)
und die EFA (Empfehlungen fur FulBverkehrsanlagen) zeitgleich fortzuschreiben. Dies ermoglicht
eine Harmonisierung und in sich konsistente Weiterentwicklung des Regelwerks. Dabei werden zu-
nachst die Entwrfe fir die ERA und EFA entwickelt, die dann mit anderen Belangen in den Entwurf
der RASt einflieRen. Ziele der Fortschreibung der RASt sind die Bericksichtigung der aktuellen Er-
kenntnisse aus der Forschung und Praxis und die inhaltliche Harmonisierung der Regelwerke. Die
Uberarbeitung der RASt soll laut Haller bis Ende 2022 fertig gestellt sein und ahnlich der RASt 2006
aufgebaut sein. Die Entwurfsmethodiken sowie die beiden Entwurfswege werden grundsatzlich bei-
behalten, allerdings soll die Anzahl der ,typischen Entwurfssituationen® reduziert werden.

Bei der RASt werden voraussichtlich die Entwurfsmethodik sowie die beiden Entwurfswege grund-
satzlich beibehalten. Gegenwartig werden alle in der RASt dargestellten Querschnitte Uberpriift.
Eventuell soll die Anzahl der typischen Entwurfssituationen reduziert werden. Zudem werden neue
Konzepte wie Shared Space berlcksichtigt. Der Fokus der RASt liegt weiterhin auf einer ganzheitli-
chen Betrachtung des StralRenraums, die Uber die alleinige Betrachtung der Querschnitte hinaus-
geht.

Fir die Umsetzung der BGS-Ziele kdnnen diese Anderungen ein bedeutender Treiber sein. Vor
allem die ganzheitliche Betrachtung des Stralienraums ist flir eine multifunktionale Gestaltung sehr
wichtig. Mit diesem Ansatz kdnnen die planerischen Grenzen aufgebrochen und verschiedene Be-
lange in dem Stralkenraumentwurf berlicksichtigt werden. Diese Herangehensweise haben wir in der
Erarbeitung der BGS-StralRenraumentwirfe (Kapitel 2.10) bereits angewendet.

Von Seiten des Leiters des FGSV-AK Prof. Steinbrecher besteht Interesse und Bereitschaft, die
Ergebnisse von BGS zu Themen wie Umgang mit Starkregenereignissen oder Hitzefolgenanpas-
sung als Gast in einer AK-Sitzung vorzustellen. Es ergibt sich damit die Mdglichkeit, Ergebnisse aus
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BGS im Rahmen der Fortschreibung des Regelwerks einzubringen und den Fokus der Uberarbei-
tung weiter in Richtung der BGS-Ziele zu lenken und primare Inhalte zu platzieren.

Landschaftsplanung und Griunplanung

Im Forschungsprojekt ,Urbane Freiraume — Qualifizierung, Riickgewinnung und Sicherung urbaner
Frei- und Grinrdume® wird das Potenzial von Stral3enrdumen als urbane innerstadtische Freirdume
benannt. Demnach sollten neben den griinen auch die grauen Infrastrukturflachen in die Freiraum-
gestaltung miteinbezogen werden. Hierzu werden als urbane Freirdume neben Grin- und Freifla-
chen auch die Typen ,Stralenraum®, ,Begegnungszonen®, ,Stadtplatze®, ,Promenaden und Boule-
vards® sowie allgemein ,Nutzbare Infrastrukturflachen®, wie etwa Stellplatzflachen benannt, die
ebenfalls fur eine multifunktionale Freiraumgestaltung infrage kommen (BBSR 2018:12). Die Merk-
male und Qualitaten fir die Gestaltung urbaner Freirdume werden wie folgt definiert. Urbane Frei-
raume sind: vielfaltig, nutzbar, integriert, multifunktional und dkologisch und ékonomisch wertvoll. In
der verdichteten Stadt missen sie hohen Belastungen widerstehen und intensiv nutzbar sein, immer
auch grine Gestaltungselemente aufweisen (visuelle Vielfalt, Naturhaushalt, Biodiversitat), auf re-
duzierten Flachen optimal gestaltet werden (Mehrfachfunktionen und -nutzungen) und mit dem
Hochbau und dem Ausbau der technischen Infrastruktur strategisch gesichert und qualifiziert werden
(ebd. S. 13).

In der RASt 06 wird zwar eine ,Strallenraumgestaltung vom Rand aus® postuliert (FGSV 2006: 21),
jedoch scheitert die ausreichende Beriicksichtigung der Freiraumbelange meist an den verkehrlich
definierten Flachenbedarfen z.B. fir Fahrspuren, -streifen, Parkierungsflachen flr den ruhenden
Verkehr, die in der Vergangenheit v.a. an den Zielen einer autogerechten Stadt mit einer starken
Flachenseparierung nach Verkehrsmitteln und Funktionen orientiert war.

In den letzten Jahren ist ein Prozess des Umdenkens zu beobachten, der die Anspriche an den
StraRenraum als Freiraum fur die Menschen in den Vordergrund stellt. Neue Konzepte wie das Prin-
zip des ,Shared Space*, welches Rahmenbedingungen fir einen Begegnungsraum schafft, machen
die Stralle zum gleichberechtigten Raum aller Verkehrsteilnehmerlinnen und Raumnutzerinnen. Ak-
tuelle Debatten und Publikationen schaffen Mdglichkeitsfenster, um die Bedeutung des Stralien-
raums als Lebensraum, Kommunikationsraum und Aufenthaltsraum in der StralRenplanung starker
zu verankern.

In innerstadtischen Quartieren machen Strallenrdume bis zu 25 % der Flache aus. Eine relevante
GroRenordnung an direkt durch die Kommunen beeinflussbaren Raumen, die zudem den Lebens-
raum der Bewohnerlnnen von TuUr zu Tur miteinander verbinden. Strallenrdume, die dazu einladen,
vor die Haustlr zu treten, kénnten laut UBA Folgen von sozialer Dichte und sozialer Isolation abfe-
dern und gleichzeitig Gesundheit und gesellschaftliche Teilhabe starken (UBA 2017: 9).

Jan Benden von dem Stadtebaubiro must betont, dass die multifunktionale Gestaltung der Stral3en-
raume auch mit einem Wandel der Planungskultur einhergehen muss. Um héhere Gestaltungsan-
spriche fur Stral’en zu erreichen, braucht es die Kooperation zwischen Strallenplanung bzw. Ver-
kehrsplanung und Freiraumplanung.

Diese Bedingung wird auch in aktuellen Publikationen zur Gestaltung von StralRenraumen als einla-
denden Stadtraum klar benannt. In der Publikation des UBA ,Stralen und Platze neu denken® wird
die Strallenraumgestaltung als interdisziplinare Aufgabe beschrieben. Der Architekt und Stadtplaner
Harald Heinz fordert mit seinem Kommentar, dass Strallenraumgestaltung Stadtebau sei (Heinz
2014: 17), eine Wiedereinordnung der Stralenplanung in die komplexen stadtebaulich-freiraumli-
chen Abwagungsprozesse zur Schaffung lebenswerter Stadtraume.

Die Empfehlungen zur Stralienraumgestaltung innerhalb bebauter Gebiete (FGSV 2011) sowie die
oben benannten Publikationen arbeiten in besonderem MalRe mit dem Mittel der best practice Bei-
spiele. Durch die anschauliche Erorterung hochwertiger StralRenrdume Iasst sich der Zugewinn fr
die stadtische Lebensqualitat, der sich aus der Gestaltqualitat ergibt, besonders gut erfassen und
vermitteln.

BGS kann an die oben aufgefiihrten Leitfaden ankntpfen und will diese Ansatze zur zeitgemalien
Gestaltung urbaner Strallen- und Verkehrsraume zusammenfihren. Mit der Schematisierung eines
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Entwurfsprozesses und der Entwicklung von Regelquerschnitten flr die Gestaltung multicodierter
Stralden, die starker als bisher die Freiraumbedarfe, die Anforderungen der Klimafolgenanpassung
und der Biodiversitat bertcksichtigen, will das Forschungsprojekt einen Beitrag leisten, damit eine
neue interdisziplinare Planungs- und Gestaltungkultur zur Strallenraumgestaltung in der Praxis ver-
ankert wird. So kénnen verkehrliche und funktionale Prioritatensetzungen sich teilweise zugunsten
von Langsamverkehr und Aufenthaltsqualitat verandern, Raumnutzungskonflikte durch Mehrfach-
nutzungen aber auch entscharft werden.

Aspekte der ,schénen Strallenraumgestaltung®, also der raumlichen Attraktivitat und Atmosphare
aber auch der Strallenraumnutzung, also der Begegnungs- und Aufenthaltsmdglichkeiten, sind in
der Planung von BGS zu berticksichtigen. Blau-griine Elemente wie Baume und Versickerungsmul-
den sind gleichzeitig atmospharische Gestaltungselemente. Begegnungsraume und Sitzmdglichkei-
ten sollten erganzend zu den blau-grinen Elementen in alle Straldenraume integriert werden.

Die sich verstarkenden Hitze- und Starkregenereignisse der vergangenen Jahre ha-
ben dazu beigetragen, dass in Politik und Gesellschaft allmahlich eine Sensibilisierung
fur die Klimawandelfolgen einsetzt. Dies kénnte die Umsetzung von BGS-Elementen
in Zukunft beglnstigen. Zugleich zeigen die Aussagen der Interviewten, dass dies ein
langwidriger Prozess sein wird, der eine Sensibilisierung und Mobilisierung auf allen
Ebenen — Gesellschaft, Politik, Planerlnnen — erforderlich macht. Oftmals wird ein
starkerer politischer Wille oder Plane und Vorgaben seitens der Ubergeordneten
Ebene gefordert, um veranderte Herangehensweisen bei der Planung und damit ver-
bundene Mehrkosten rechtfertigen zu kénnen.

Die Gesellschaft sei aufgrund der vielfaltigen Zielkonflikte noch nicht soweit, den BGS-
Zielen umfanglich Rechnung zu tragen. Es bestehe kein gesellschaftlicher Konsens
zur Nutzung des o6ffentlichen Raums (vgl. Interview 15). Eine zweite Interviewte Per-
son betont, dass ruhender Verkehr heute zwar nichts mehr mit dem 6ffentlichen Raum
zu tun habe, aber es misse Offentlich erklart werden, warum das so sei. Vielerorts
werde noch eine Autokultur gelebt. Langsam stelle sich aber ein Generationswechsel
bei den Planerlnnen und ein Bewusstseinswandel bei der Gesellschaft insgesamt ein
(vgl. Interview 19). Der ortliche politische Trend in den Ausschissen bestimme ers-
tens, wie viele Parkstande und zweitens wie viele Baume es gabe (vgl. Interview 15).

Die Interviewten bemangeln an verschiedenen Stellen einen fehlenden politischen
Willen. Es werde oftmals erst gehandelt, wenn ein extremer Schaden bereits einge-
treten sei (vgl. Interview 21). Dies wird auch im Fall von BGS so gesehen. Es musste
daher auf ministerieller Ebene gehandelt werden, um das Thema voranzubringen (vgl.
Interview 16). In Hamburg kdnne eine Ubergeordnete Senatsstrategie, wie sie bei den
Velorouten gefahren wird, helfen, eine héhere Verbindlichkeit bei den blau-griinen
Themen zu erreichen (vgl. Interview 9). Bislang fehle allerdings der politische Wille,
ein ,anderes Hamburg“ zu entwickeln (vgl. Interview 19). Solange dieser Zustand an-
halte, sei es fur Planerlnnen schwierig, etwas ,bottom-up® zu entwickeln. Es werden
vor allem zwei Wege gesehen, mehr BGS in die Planung zu bringen: vorgeben oder
motivieren (vgl. Interview 16). Das Wissen sei bereits vorhanden, aber es fehle die
politische Verantwortung (vgl. Interview 21). Aus diesem Grund wirden bislang auch
nur wenige Pilotprojekte umgesetzt werden (vgl. Interview 15). Als ein Grund, warum
der Transformationsprozess in Kopenhagen so gut funktioniert hatte, wurde der kom-
munale Auftrag genannt, der mit dem Starkregenereignis zusammenfiel. Gemeinsam
hatte dies einen enormen Schub verursacht (vgl. Interview 21).

Erkenntnisse aus Experteninterviews 6 — Politik und Gesellschaft, Quelle: BGS.
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Sektorales Denken in den verschiedenen Fachamtern (Verkehr / Wasser / Freiraum
etc.) mit eigenen Richtlinien und rechtlichen Zwangen erschwere die integrierte An-
wendung und Entwicklung von BGS-Ldsungen (vgl. Interview 18). Jede Fachabteilung
gehe mit einem starken Berufsethos an ihre Aufgaben heran (vgl. Interview 15). Das
interdisziplinare Planen sei noch nicht alltaglich in Verwaltung, Wissenschaft und Aus-
bildung (vgl. Interview 17, 20). Veranderungen seien schwierig umzusetzen, da auch
noch nicht alle Dienststellen der wassersensiblen Strallenraumgestaltung positiv ge-
genuberstanden. Ein Verstandnis daflir misse sich erst finden (vgl. Interview 12, 13,
14). Um StralRen anders zu planen, brauche es selbstbewusste Planerinnen mit einer
Vision (vgl. Interview 17).

Zahlreiche Kommunen haben bereits Planungshilfen bzw. Wissensdokumente fir
eine wassersensible Stadtgestaltung erarbeitet (z.B. ReStra HH). Wahrend ein Ex-
perte betont, das Wissen fir die Umsetzung sei bereits vorhanden (vgl. Interview 18),
wurde von einer zweiten Person noch ein mangelndes Bewusstsein bzw. Wissen tGber
die zukunftsfahige Bewirtschaftung von Regenwasser wahrgenommen. Dies andere
sich jedoch zunehmend, sodass Regenwasser nicht mehr am Ende der Planung
stehe, sondern verstarkt gleichberechtigt mit anderen Planungspunkten bericksichtigt
werde (vgl. Interview 4).

In diesem Zusammenhang wurde die Verbindlichkeit der vorhandenen Hinweisdoku-
mente bemangelt (vgl. Interview 15, 17). Feste Vorgaben und Regeln wirden seitens
der StraRenplanung gewlnscht, um nicht fallweise Entscheidungen treffen zu missen
und Entscheidungen zu legitimieren (vgl. Interview 17). Auch die Fachbehérden wur-
den in die Pflicht genommen, verbindliche Vorgaben fir die Anpassung der Strale an
Starkregenereignisse zu machen (vgl. Interview 14). Andere sehen die Planerinnen
selbst in der Pflicht, sich zu informieren und mdgliche Widerspriiche zu prifen. Es
gabe kein Regelwerk fiir alle Belange (vgl. Interview 13). Die Fortschreibung der RASt
bote die Chance, BGS-Anforderungen als Entwurfsanspriichen neben anderen zu be-
ricksichtigen (vgl. Interview 8). Statt langer Strukturplane mussten die BGS-Themen
auf ganz konkrete Handlungs- bzw. Dienstanweisungen heruntergebrochen werden
(vgl. Interview 12). Zudem hindere die derzeitige Fehlerkultur der Behdrden Innovati-
onen. Der Fokus bei der StralRenplanung lage auf Kosten und Zeit (vgl. Interview 17).
Bislang lebe niemand das ,Versuchslabor, bei dem etwas getestet und verbessert
werde (vgl. Interview 19). Die Experimentierklausel der StVO Novelle befahige zum
Testen neuer Verfahren (vgl. Interview 9). Auch mangelndes Fachpersonal trage dazu
bei, dass bestimmte Themen bislang nicht so intensiv verfolgt wirden (vgl. Interview
14). Entscheidend flr die Umsetzung seien Finanzierung und Wille, interdisziplinare
Lésungen in Projekten im Sinne einer multifunktionalen Nutzung zu realisieren (vgl.
Interview 18).

Die Frage der Gestaltqualitat des StralRenraumes spiele in Deutschland im Vergleich
zu anderen Landern (wie z.B. den Niederlanden) baukulturell eine untergeordnete
Rolle. Die enge Kooperation zwischen Stralenplaner-, Stadtplanerlnnen und Land-
schaftsarchitekten flr die Gestaltung zukunftsfahiger Strallenentwirfe habe wegwei-
senden Charakter (vgl. Interview 18). Um zukunftsfahige Strallen zu planen, misse
sich das Bewusstsein in der Bevolkerung andern, dass wir in Zukunft eine andere
Stralde brauchen und diese auch planen mussten (vgl. Interview 16).

Erkenntnisse aus Experteninterviews 7 — Rahmenbedingungen der Gestaltung multifunktionaler Straenrdume, Quelle:
BGS, HCU.
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Eine weitere Schllsselfrage ist, wie das sektorale Denken swoohl in der Planung als
auch in der Finanzierung durch kooperative und integrative Modelle Gberwunden wer-
den kann. Ein wichtiger Beitrag ist z.B. die Bereitstellung von Klimaanpassungsbud-
gets fur die Finanzierung multicodierter Flachen.

Ein Finanzierungsbeispiel aus Berlin: Fur die Pflege des Strallengriins sind in der Re-
gel die Grunflachenamter der Bezirke verantwortlich. Aufgrund der knappen Ressour-
cen dieser Amter sind zusatzliche Grinmalinahmen, die den Pflegeaufwand fir die
Griunflachenamter in Stral’en erhdhen, bislang schwierig umsetzbar. Die Senatsver-
waltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz und die BWB sind aktuell dabei, Ver-
einbarungen zu treffen, die die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung durch griine
MafRnahmen auch in den Stralenrdumen starken sollen. Wenn neues Stralengrin
gleichzeitig wasserwirtschaftliche Funktionen Gibernimmt, kann die Pflege des wasser-
wirtschaftlichen Teils der Anlage (z.B. der bepflanzten Mulde oder der Baumrigole)
durch die Berliner Wasserbetriebe erfolgen (Finanzierung Uber das Regenwasser-
Entgelt). Eine Herausforderung bzw. ein derzeitiges Hemmnis flr die Integration mul-
tifunktionaler Elemente in den Strallenraum stellt die Finanzierung da. Dabei stehen
insbesondere die Zustandigkeiten und die langfristige Unterhaltung im Fokus (vgl.
Berliner Wasserbetriecbe BWB, mdl. beim 1. BGS-Workshop Rudolfstralle am
19.11.2019).

Ein Finanzierungsbeispiel aus Bochum: In Bochum nimmt das Tiefbauamt tber die
gesplittete Abwassergebtihr Gelder fir die Unterhaltung von Baumrigolen ein. Fur die
Realisierung von Mulden-Rigolen-Elementen und Dachbegriinungen gibt es Forder-
mittel von der Emschergenossenschaft (vgl. Interview 2).

In Danemark werden Projekte ebenfalls aus Einnahmen aus der Abwassergebuhr fi-
nanziert (vgl. Interview 21).

Es deutet sich an, dass in anderen Stadten erst noch Zustandigkeiten und Wege der
Finanzierung gefunden werden missen. So sei es beispielsweise in Hamburg nicht
einfach, das Budget der Unterhaltungskosten der Hamburger Bezirksamter an die Kili-
mawandelfolgen anzupassen. In der Folge wiirden nur Sparldsungen oder erst verzo-
gert Losungen (vgl. Interview 13) bzw. nur verbindliche Vorgaben (Richtlinien) umge-
setzt (vgl. Interview 14). Eine Erhéhung der konsumtiven Ausgaben flr z.B.
Griunflachen gehe zulasten anderer Bereiche. Der monetare Ausgleich bei der Ab-
kopplung von Flachen vom Mischsiel erfolge bislang nicht (vgl. Interview 15, 16). Es
sei bislang noch nicht geklart, wer fir die Unterhaltung zustandig sei bzw. die Kosten
trage (vgl. Interview 12, 14, 16, 19). Dies sei ein Grund dafir, dass das Wissensdo-
kument der BWVI (2015) bislang nicht umgesetzt werde (vgl. Interview 9). Alternative
Finanzierungsmodelle seien flir Hamburg notwendig (vgl. Interview 21). Es kdnnten
fachlUbergreifende Budgetierungen entwickelt werden (Klimafolgenanpassungs-
budget) (vgl. Interview 18).

Das Thema StraRenabwasserreinigung ist vielerorts in den letzten Jahren verstarkt in
den Fokus gerickt. Konventionelle Strallenabwasserreinigungsanlagen kénnten je
nach verwendeter Technik die Kosten des Strallenbaus verdoppeln (vgl. Interview
17). Auch bei den Reinigungsanlagen sei die Frage nach den Unterhaltungskosten in
Hamburg bislang ungeklart (vgl. Interview 12).

Erkenntnisse aus Experteninterviews 8 — Finanzierung, Quelle: BGS, HCU & bgmr.
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2.10.2 BGS-Pilotprojekte und Entwurfswerkstatten

Zu Projektbeginn wurden gemeinsam mit den kommunalen Partnerinnen geeignete StralRenrdume
in den Partnerkommunen identifiziert. Anhand verschiedener Bewertungskriterien wurden daraus
die Pilotprojekte flir BGS ausgewahlt. Zu diesen Parametern zahlen u.a.:

e die Entwasserungssituation, d.h. eine vorliegende, akute Uberflutungsproblematik sowie ein
hohes Abkopplungspotential von der Mischkanalisation,

e das Versickerungspotential des Untergrunds,
e der geplante Baubeginn, um die Planung durch BGS entsprechend begleiten zu kdnnen,

e die Flachenverfugbarkeit fir den Einsatz von BGS-Elementen bzw. das Mal} an Gestaltungs-
mdglichkeiten bedingt durch geplante umfassende Stra’ensanierungsmalinahmen wie z.B.
eine Grundinstandsetzung sowie

e Funktion des Strallenraums und daraus resultierende Nutzungsanspriche.

Gemeinsam mit den kommunalen Vertreterinnen wurden folgende StralRenrdume als Pilotprojekte
festgelegt:

¢ Rudolfstralle, Berlin

e Ungarnstrale, Berlin

e Adolf-Reichwein-Stral3e, Bremen
e Kurt-Schumacher-Allee, Bremen
e Paul-Singer-Stral’e, Bremen

e Hogerdamm, Hamburg

e Konigstralte, Hamburg

e Carl-Petersen-Stral’e, Hamburg
o Ernst-Thalmann-Stralde, Neuenhagen bei Berlin
e FriedenstralRe, Solingen

e Heukampchenstralle, Solingen

e Castroper Stralte, Bochum?.

Eine detailliertere Beschreibung der Pilotprojekte kann den Steckbriefen im Anhang 4 entnommen
werden.

Der Anspruch des Projekts ist es, in den ausgewahlten Strallenrdumen zu prifen, ob und wie mog-
lichst effektiv BGS-Elemente integriert und die formulierten Ziele multicodierter blau-griiner Stral3en
erreicht werden kénnen. In einem ersten Schritt wurden die Bestandssituation ermittelt und die
Grundlagendaten zusammengetragen. Darauf aufbauend wurde fir jedes Pilotprojekt ein individu-
elles BGS-Konzept erarbeitet. Die Konzepte sind ein wesentliches Instrument des Forschungsprin-
zips ,Research by design“. Der Betrachtungsschwerpunkt der Konzeptstudien liegt auf der Umge-
staltung und dem Umbau vorhandener StralRen im Sinne multicodierter urbaner Strallenraume vor
dem Hintergrund stetig wachsender unterschiedlicher Nutzungsanspruche sowie den technischen,
organisatorischen und dkonomischen Randbedingungen. Die BGS-Kernthemen sind dabei

e Blue — wassersensible StralRenraumgestaltung,
e Green — Gestaltung der Aufenthaltsqualitat sowie
e Cool — hitzeangepasste Strallenraumgestaltung (vgl. Kapitel 1).

2 Die Castroper Strale ist, im Vergleich der anderen Pilotprojekte bereits in der Realisierungsphase. Hier wird
vor allem im Modul 2.4 die Umsetzung/Bau der BGS-MalRnahmen beobachtet.
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Mit ihnen sollen wesentliche Erkenntnisse flr die Toolbox zum Entwurfsprozess, zu Entwurfsele-
menten und Regelprofilen fir unterschiedliche Stralentypen in BGS generiert und mit den Akteuren
der Planungspraxis gespiegelt werden.

Lokale Entwurfsworkshops als Auftakt des Entwurfsprozesses in den Pilotprojekten

Nachfolgend wird der Entwurfsprozess zu den Pilotstral3en skizziert, der die wesentliche Grundlage
fur die geplanten Entwurfswerkstatten und die Erarbeitung der Toolbox (Kapitel 2.10.3) bildet. Die
Abbildung 27 zeigt den Ablauf in der ersten Projektphase: Zunachst wurden Auftaktgesprache mit
allen Akteuren aus den Pilotprojekten durchgefiihrt, um gemeinsam die lokalen Rahmenbedingun-
gen abzustecken. Dabei wurden auch die lokal formulierten Ziele flr die StralRenraumgestaltung mit
den BGS-Zielen abgeglichen und die Grundlagen fir den Entwurfsprozess gesammelt. Auswertend
wurden der Zustand der Straflen analysiert und die spezifischen Nutzungsanspriiche an die Stra-
Renrdume herausgearbeitet und in Steckbriefen zusammengefasst (Anhang 4). Im nachsten Schritt
wurden die Erkenntnisse der Module 1.1.-1.7 und die Ziele von BGS mit den Kommunen in 6rtlichen
Entwurfsworkshops zu den Pilotstralen zusammengefihrt. Dazu wurden gemeinsam erste Skizzen
fur die multicodierten Stralenraumentwurfe der jeweiligen Pilotstrallen entwickelt. Durch diese in-
terdisziplindre Zusammenarbeit kann ein hoher Grad der Wissensintegration gewahrleistet werden.

Die Skizzen und Ergebnisse der Workshops werden aufbereitet und sollen in der ersten Entwurfs-
werkstatt in Hamburg mit allen Akteuren reflektiert, ggf. angepasst und fur Gbertragbare Regelquer-
schnitte und Entwurfselemente abstrahiert werden.
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Abbildung 27 Ablauf der ersten Phase der Entwurfsprozesse zu den Pilotstral3en, Quelle: BGS.

Konzept Entwurfswerkstatten

Die Entwurfswerkstéatten dienen dazu, die Erkenntnisse aus den Modulen M 1.1 — M 1.7 und realer
Entwurfssituationen im Praxistest anzuwenden (Reallabor). Im Fokus stehen die Erarbeitung Gber-
tragbarer Regelentwurfe flr verschiedene Stral3entypen sowie die integrierte StralRenraumkonzep-
tion und das Sanierungsmanagement.
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Geplant ist die Durchfiihrung von vier Werkstatten in den Partherkommunen:
e Hamburg (2020),
e Solingen (2020),
e Berlin (2021) sowie
e Berlin oder Neuenhagen (2021).

Die erste Entwurfswerkstatt mit erwarteten tUber 60 Teilnehmerlnnen war fir den 27. Marz 2020
geplant, musste jedoch aufgrund der Corona-Pandemie abgesagt und auf einen bisher nicht be-
stimmten Termin verschoben werden.

Als Ergebnisse werden aus den Entwurfswerktstatten erwartet:
e StralRenraumentwurfe unter Realbedingungen,
e Aufzeigen von Nutzungskonflikten und Lésungsmadglichkeiten,
e Feedback fir AP 2.5 — Toolbox und Regelentwlirfe Strallenraum sowie

e Hinweise zu einem veranderten Planungsprozess fur StraRenrdume unter starkerer Einbe-
ziehung von BGS-Zielen.

Zur Durchfihrung der Entwurfswerkstatten wurde ein Gesamtkonzept erstellt und fur die erste Ent-
wurfswerkstatt in Hamburg ein detaillierter Programmentwurf erarbeitet.

Im Folgenden stellen wir den derzeitigen Stand der Planungen und BGS-Konzepte in den Pilotpro-
jekten dar. Den Fokus legen wir auf die Besonderheiten des jeweiligen Pilotprojekts aus BGS-
Perspektive.

Rudolfstralle, Berlin (federfihrend bgmr Landschaftsarchitekten — bgmr)

Flr einen Teilabschnitt der Rudolfstrae im Stadtteil Friedrichshain in Berlin liegt im Kontext der
laufenden Umgestaltung des Rudolfplatzes mit angrenzenden Strallen eine Vorplanung durch das
Blro hochC, Berlin vor. Die StraRenplanung soll weiter qualifiziert werden, sodass moglichst eine

Baumscheiben grofer,
{ ~ 10% der versiegelten
I~ | StraBenflache

V7

/ ,-’ \hﬁr Regenwasser Bewirtschaftung bei Normalregen
& .. (Verdunsten und Versickern)
emohter Kfeuzungsberelch /
verhindert Abfluss aus | —>  Zulauf Baumscheiben
Rudo\phstral}e bei Einstau
: Einstaubereich Straiie bei Starkregen

i s - Vorentwurf Umbau Rudolfplatz, 3. BA mit Bestandshéhen,
< o % hochC LANDSCHAFTSARCHITEKTEN PartGmbB
™ 3 . Priifen ob Hochbord
Sy A Vil e R e Ak iR - Skize Uberflutungsvorsorge, Szenario 3, Matthias Pallasch,
=3 N = Ingenieurbiiro Pr. Dr. Sieker GmbH
{ \. \

Plangrundlagen:

Shared Space - Uberlauf in Park bei Starkregen

Abfluss Starkregen

Anpassung Hohenplanung -
Starkregeniiberlauf Parkweg

/

Ausblldung |
Hochbord \ Kinderfreizeiteinrichtung | /|
“Die Nische™ /
Hohenanschluss wird
—
“—-—f‘ - | von hochC gepriift 3
/ / (Zielhéhe: ~ 36,10 m) |\
— Nivelment anpassen b
] (hochC) v .
f L=
S — e 7
S8 > v s N
/ BIueGreenStreels P:Iotprojekt Rudolfstralle
/ Modul 1.8 My
/
/ i) Lageplan zur Uberflutungsvorsorge zum Protokoll des
[ ¥ ] Abstimmungstermins am 09.12 2019
' temporérer Einstau 5 3
~ bei Starkregen Mafstab: 1:500 Datum: 13.12.2018
{mentoa..1.6m) Gez.: Sven Hibner, Katharina Hoffmann

Genaue Grofte und

Abbildung 28 Lageplan zur Uberflutungsvorsorge Rudolfstra8e, Berlin, Quelle: BGS, bgmr.
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vollstandige Abkoppelung des Strallenabschnitts der Rudolfstralle erreicht werden kann. Hierzu soll
das Regenwasser im Normalfall méglichst vollstandig in der StralRenflache Uber Vegetationsflachen
(z.B. Tiefbeete mit StralRenbaumen fur Verdunstung und Schattenwurf) bewirtschaftet werden. Hin-
tergrund sind die aktuellen Uberlastungen der Mischwasserkanalisation, der Gewasserschutz (Re-
genwassereinleitung in die Spree) und die hitzesensible Stadtentwicklung in dem stark verdichteten
Stadtquartier.

Aus drei untersuchten Varianten mit Berechnungen und Skizzen fiir die Uberflutungsvorsorge wurde
das Szenario 3 ausgewahlt, bei dem die Shared Space-Zone wie in der Vorplanung erhéht anlegt
wird. In den Stralden links und rechts der Rampe wird das Wasser bei Starkregen gesammelt und
verzogert Uber die Grunflachen in den StralRen versickert. Das Regenwasser der Shared Space-
Zone, das nicht im Stral3enraum zurlickgehalten werden kann, wird bei Starkregen Uber einen Not-
uberlauf in den Park abgeleitet. Die favorisierte Losung erfordert eine Absenkung der Planungshohe
am Ubergabepunkt des Uberstauwassers im Bereich des zentralen Platzzugangs (Zielhéhe: 36,10
m NHN. Auflerdem sollte die Platzplanung so angepasste werden, dass eine moglichst direkte und
schadfreie Zufliihrung des Wassers uber die die asphaltierte Wegeflache zwischen Stralle und Wie-
sental gewahrleistet ist (Lageplan zur Uberflutungsvorsoge, Abbildung 28).

Auf der Basis der Ergebnisse der Konzeptstudie beabsichtigt das Bezirksamt die Entwurfs- und Aus-
fuhrungsplanung fur den StraRenabschnitt der Rudolfstralle zu beauftragen. Das BGS-
Forschungsprojekt soll dann die vertiefende Planung zum StralRenumbau weiter begleiten.

Ungarnstrale, Berlin (federfihrend bgmr Landschaftsarchitekten — bgmr)

Fir den Ausbau der Ungarnstralle zwischen Mullerstra’e und Louise-Schroeder-Platz im Stadtteil
Wedding, Berlin-Mitte liegt eine Bauplanungsunterlage nach konventionellen Entwasserungsprinzi-
pien vor. Diese wird vom Bezirk nicht weiterverfolgt, da fur Berliner Bauvorhaben seit Ende des
Jahres 2017 erhdéhte Anforderungen zum Umgang mit Regenwasser gelten. Hintergrund ist das Hin-
weisblatt der SenUVK (2017). Hiernach ist bei einem Bauvorhaben die Regenwasserbewirtschaf-
tung auf dem Grundstiick durch planerische Vorsorge sicher zu stellen. Ist eine Einleitung nicht zu
vermeiden, ist diese nur in Héhe des Abflusses zulassig, der im ,nattrlichen Zustand, d. h. ohne
Versiegelung, auftreten wurde. Im vorliegenden Einzugsgebiet eines Gewassers 1. Ordnung oder
im Einzugsgebiet der Mischwasserkanalisation ist der Abfluss auf max. 10 I/(s*ha) zu beschranken.
Mit der Konzeptstudie sollen die Mdglichkeiten fur eine StralRenumgestaltung ausgelotet werden, die
auf eine maximale Bewirtschaftung des Regenwassers im Strallenraum abzielt.
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Castroper StraRe, Bochum (federfihrend Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker
mbH — Sieker)

2.10 MULTICODIERTER STRARENRAUMENTWURF (M. 2.1 & 2.5)
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Abbildung 29 Castroper-Stralle Bochum mit BGS-Elementen visualisiert, Quelle: Sieker.

Sieker wurde vom Tiefbauamt der Stadt Bochum im Juni 2019 mit der Planung einer Kanalerneue-
rung des bestehenden Mischwasserkanals und der Entwicklung einer dezentralen Entwasserungs-
I6sung fur den Stralenraum der Castroper Stralle beauftragt. Durch die Nahe zur Innenstadt und
die unglnstigen topografischen Verhaltnisse ergibt sich im Fall eines Starkregens in einem Abschnitt
der Castroper Strafte ein unglnstiger Oberflachenabfluss mit hohem Schadenspotential. Das Ziel
des Entwasserungskonzeptes ist die Sicherstellung des Entwasserungskomforts und die Einhaltung
der Uberstau- und Uberflutungsfreiheit fir auRergewdhnliche Extremereignisse mit Wiederkehrzei-
ten von 30 Jahren und die Reduktion des Risikos urbaner Sturzfluten durch die Integration von BGS-
Elementen (Abbildung 29). Baumrigolen spielen hierbei eine wesentliche Rolle. Die Castroper
Stralde und die Stadt Bochum wurden einerseits als BGS-Pilotprojekt aufgenommen, um insbeson-
dere Inputs fur das Modul 2.3 (Visualisierung) zu generieren. Als konkretes Planungsprojekt fungiert
die Castroper Stralle als weiteres Reallabor. Das Vorhaben ermdglicht den Zugewinn an Kenntnis-
sen Uber Hindernisse aber auch Treiber bei komplexen Sanierungsvorhaben und der Umsetzung
von Baumrigolen.

Adolf-Reichwein-Strale, Kurt-Schuhmacher-Allee, Paul-Singer-Stralle, Bremen
(federfuhrend bgmr Landschaftsarchitekten — bgmr)

Im Leitbildprozess fir die Grof3siedlung Neue Vahr Bremen aus den 1960/70er Jahren wurde das
Konzept blau-griine Stadt als ein Leitthema entwickelt. Die Stadtentwicklung und die GEWOBA als
Haupteigentimerin der Wohnungsbestande im Quartier streben an, dieses Thema im Rahmen von
BGS fur drei ausgewahlte Strallenabschnitte zu konkretisieren, um vorrangige Ma3nahmen identifi-
zieren und beispielhaft umzusetzen zu kénnen.

Das Wohngebiet Neue Vahr in dem die drei Stral3en liegen, zeichnet sich durch eine lockere Zeilen-
bebauung aus. Die Entwasserung der drei Stralen erfolgt in das angrenzende Achterkampsfleet.
Das Kanalalter in der neuen Vahr wird eine baldige Sanierung nétig machen, hier kann BGS ando-
cken. Der Gewasserzustand des Fleets als Vorfluter ist durch die Einleitung der Strallenentwasse-
rung kritisch belastet durch Nahrstoffeintrag, Salze aus Winterstreu und Reifenabrieb. Aufgrund der
lehmigen Bdden und des geringen Grundwasserflurabstands ist in allen drei Strallen keine Versi-
ckerung moglich. Daher ist die Aufgabe, gedrosselte Bodenfilter im StralRenraum zu schaffen, die
eine Vorreinigung des Regenwassers fur die Einleitung in das Fleet Gbernehmen. Um Flachen flr
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BGS zu gewinnen, wird es nétig sein Flachen flr den ruhenden Verkehr umzuwandeln. Dies sollte
Hand in Hand gehen mit den Konzeptideen fir eine intelligente Parkraumbewirtschaftung per App,
die seitens der GEWOBA zusammen mit den Verkehrsbetrieben SWB besteht.

Adolf-Reichwein-Stralle

Die Adolf-Reichwein-Stralle ist eine ErschlieRungsstral®e mit geringer Erschliefungsfunktion und
Wendehammer (Abbildung 30). Die Strale weist eine hohe potentielle Uberflutungsbetroffenheit
schon bei intensiven Starkregenereignissen auf. Plane zu einer Nachverdichtung angrenzender
Parkplatzflachen mit Wohnbebauung geben dem Thema der Gestaltung des Stral3enraums als Auf-
enthaltsraum eine besondere Bedeutung in der Planung. An der Schnittstelle zum angrenzenden
Achterkampsfleet besteht die Mdglichkeit im Kontext einer aktuell in Planung befindlichen freirdum-
lichen Qualifizierung des Fleetufers, den Wendehammer als multicodierten Nachbarschaftsplatz zu
gestalten. Im Entwurfsworkshop wurde eine erste BGS-Konzeptskizze entwickelt, welche die Imple-
mentation einer griinen Klimazone entlang der Stralle vorsieht. Dieses Klimaband schafft optimierte
Baumstandorte mit ausreichend Wurzelraum und Wasserversorgung sowie Verdunstungs- und Fil-
terbeeten, deren Uberlauf durch eine Drainage in das Fleet miindet.

Abbildung 30 BGS-Konzept Adolf-Reichwein-Strale Bremen, Quelle: bgmr, basierend auf © 2020 Google, Kartendaten
© 2020 GeoBasis-DE/BKG (©2009).

Kurt-Schuhmacher-Allee

Die Kurt-Schuhmacher-Allee ist eine Hauptverkehrsstralle, die jedoch nur geringe Verkehrsmengen
fuhrt (12.000 DTV). Der ausgewahlte Stralenabschnitt stellt eine wichtige Verbindung zwischen
Schule, Tramstation und gegenuberliegendem Einkaufszentrum dar (Abbildung 31). Aus Sicht der
Verkehrsplanung hat die Stral3e eine hohe Umbauprioritat, da der Kreuzungsbereich zu einem der
Unfallschwerpunkte der Stadt zahlt und durch die angrenzende Schule eine besonders hohe Ver-
kehrssicherheit erreicht werden soll. Der Straldenquerschnitt ist aus heutiger Sicht fur die Verkehrs-
menge Uberdimensioniert und soll in beide Richtungen auf eine Fahrbahn reduziert werden. Der
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Bahnkorper in Mittellage mit Umzaunung stellt eine besondere Barrierewirkung dar. Bei der Umge-
staltung der Stralle steht die Freiraumqualitat, die Schaffung von Klimakomfortzonen und die de-
zentrale Regenwasservorreinigung im Vordergrund, eine Starkregengefahrdung ist kaum gegeben.
Im Entwurfsworkshop wurde fir den Strallenabschnitt eine platzartige Gestaltung favorisiert, die
dem Shared Space Gedanken folgend mit einheitlichen ebenerdigen Beldgen vielmehr als verbin-
dender Platz zwischen Schule und Einkaufszentrum verstanden wird als eine Stralle. Erganzt wird
das Konzept durch den Einbezug des Freiraums vor der Schule und dem Einkaufszentrum. Diese
sollen als Sport- und Spielplatz (z.B. Skateanlage) und als Stadtplatz mit Wasserspielen zur Kiihlung
qualifiziert werden. Die Seitenrdume der Stralle werden mit dem Fleet vorgelagerten Filterbeeten
und grof3ztigigen Baumstandorten bestickt.

2.10 MULTICODIERTER STRARENRAUMENTWURF (M. 2.1 & 2.5)
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Abbildung 31 BGS-Konzept Kurt-Schumacher-Allee Bremen, Quelle: bgmr, basierend auf © 2020 Google, Kartendaten
© 2020 GeoBasis-DE/BKG (©2009).

Paul-Singer-Stralle

Die Paul-Singer-Stralie ist eine ErschlieBungsstralle mit geringer Erschlieungsfunktion und kénnte
daher im Hinblick auf ihnre Dimensionierung zurtickgebaut werden. Allerdings bedient die Tempo 30-
Zone verschiedene Verkehrstrager. Neben dem Linienbusverkehr fiihrt eine der Hauptrouten des
Bremer Radverkehrsnetzes Uber die Paul-Singer-Stralle. Die Strale weist eine hohe potentielle
Uberflutungsgefahrdung schon bei intensiven Starkregenereignissen auf. Abmarkierte Bereiche,
grine Mittelstreifen und Uberdimensionierte Knoten bieten Potenziale, um BGS-Elemente in die
Stralde zu integrieren. Allerdings kdnnten Stellplatzreduzierungen zu Konflikten mit Anwohnerlnnen
fuhren, da ein aktuelles Konzept fir die Stellplatzneuordnung erstellt wurde.
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Im Entwurfsworkshop wurde eine grobe Konzeptskizze fir die Strale erarbeitet (Abbildung 32).
Diese sieht eine Fahrradstralle mit reduzierter Fahrbahnbreite vor. Parkplatze und ,Grintaschen®
inklusive Bodenfilter zur Vorreinigung und gedrosselten Ableitung in das Achterkampsfleet sowie
Baumneupflanzungen sollen jeweils im Wechsel versetzt seitlich angeordnet werden.

- L am—
gpiofleet =) o »
I L B

L Bl |

4 - - a
N

gl i - :
e kflachen gestalte v;s_l,l'ruw:

.' W, ”~ ﬂ-. . . >
, o Griin Ec?e*\ inteE e
e/ 'j 5 >R NG

J@Fﬂﬁt&:nhen als Regerlis—

-Fahrhahndei’te auf Mindest-
na kehrsmenge &

mieren

Abbildung 32 BGS-Konzept Paul-Singer-Stral3e Bremen, Quelle: bgmr, basierend auf © 2020 Google, Kartendaten
© 2020 GeoBasis-DE/BKG (©2009).

Hoégerdamm, Hamburg (federfihrend HafenCity Universitat — HCU)

Der Hégerdamm ist eine Verbindungsstraf3e im Bezirk Hamburg-Mitte, die vom LSBG grundinstand-
gesetzt wird. Die bestehende Busspur wird im Zuge des Projekts verlegt. Eine Verengung der Fahr-
bahn auf eine Fahrspur wird angestrebt, stellt sich aufgrund der derzeitigen verkehrlichen Funktion
im Ubergeordneten Stral3ennetz jedoch als schwierig da. Flachen, die im Strallenraum gewonnen
werden kénnen, sollen flr den Radverkehr und die Integration von BGS-Elementen eingesetzt wer-
den. Eine Besonderheit des Pilotprojekts Hogerdamm stellt eine akute Stralkenabwasserreinigungs-
problematik im Einzugsgebiet dar. Ein Teil des anfallendes Niederschlagabwassers des Hoger-
damms und umliegender stark befahrener Stralden gelangt Gber die Trennkanalisation ungereinigt
in einen nahegelegenen Kanal. BGS organisiert gemeinsame Arbeitsrunden mit dem Straf3enbau-
lasttrager und den Ubergeordneten Hamburger Instanzen, d. h. der Behoérde flir Umwelt und Energie,
Behdrde fur Wirtschaft, Verkehr und Innovationen und Hamburg Wasser, Abstimmung und Vorge-
hen, um Ubergeordnete Konzepte flir das Thema Stralenabwasserreinigung und die Umsetzung
konkreter MaRnahmen zu erarbeiten.

Kdénigstralle, Hamburg (federfihrend HafenCity Universitat — HCU)

Die Straflenplanung der Kdnigstral’e im Bezirk Hamburg-Altona wird vom Landesbetrieb fur Stra-
3en, Bricken und Gewasser (LSBG) durchgeflihrt. Zum Zeitpunkt der Auswahl des Stralkenraums
als Pilotprojekt lag bereits ein erster Entwurf fur die Verkehrsfihrung des Hamburger Bliros melchior
+ wittpohl Ingenieurgesellschaft vor. Dieser wurde, basierend auf den Projektzielen gemeinsam mit
den Planerlnnen diskutiert und weiterentwickelt. Nach der Auswertung der Verkehrszahlen wurde
die Reduzierung der PKW-Fahrspuren von zwei auf eine Spur stadteinwarts in Teilen der Strecke
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als realisierbar eingeschatzt. Es wird angestrebt, die neugewonnene Flache zu nutzen, um Regen-
wasser dezentral zu bewirtschaften, das Griinvolumen zu erhéhen und eine komfortable Rad/-Fuf3-
wegeflihrung herzustellen. Ebenfalls wird daran gearbeitet, bestehende Nebenflachen zu entsiegeln
und zu begrinen sowie an den StraRenraum angrenzende Flachen sinnvoll in die Planung zu in-
tegrieren.

Abbildung 33 Kbnigstral3e, links Bestand, rechts Visualisierung der Umgestaltung bestehender und neugewonner
Fldchen mit breitem, zur Fahrbahn abgetrenntem Radweg, Quelle: BGS, HCU.

Carl-Petersen-Stralle (federfihrend HafenCity Universitat — HCU)

Die Carl-Petersen-StralRe befindet sich im Bezirk Hamburg-Hamm. Die Planung wird vom Bezirk-
samt Mitte durchgeflihrt. Der Fokus der Umgestaltung liegt dabei vor allem auf den Nebenflachen.
Dort sollen bereichsweise Flaniermeilen und Platze entstehen, welche zum Verweilen einladen und
die Aufenthaltsqualitat steigern. Im Rahmen eines Business Improvement Districts (BIS) wurde eine
Interessengemeinschaft gebildet. Dies hat in der Planungsphase zu einer Verzdgerung im zeitlichen
Ablauf gefuhrt. Basierend auf den ersten Planungen wurde insbesondere flir einen Strallenabschnitt
das BGS-Potenzial erkannt und im Projekt dafiir ein erstes Konzept entwickelt. Neben offenen Ab-
leitungen soll mithilfe der vorhandenen Langsneigung das anfallende Wasser gezielt einzelnen
Baumscheiben zugefiuhrt werden. Zusatzlich kénnen Nebenflachen mit unterschiedlichen Pflastern
ausgestattet werden. Dabei erzielen grobere Fugen oder durchlassige Pflaster eine geringe Abfluss-
menge und eine Erhdhung der Versickerungsrate. Die angedachten Neupflanzungen der Baume
sollen als Baumrigolen konzipiert werden, sodass die Vitalitdt der Baume nachhaltig gewahrleistet
ist. Fur die Bestandsbaume wird eine Aufwertung der Baumscheibe vorgesehen, in dem sie vergro-
Rert und ggf. das Substratmaterial aufgelockert bzw. ausgetauscht wird. Im Bereich vor einem dort
ansassigen Café wird eine groRere Grinflache mit wasserwirtschaftlicher Nutzung und Aufenthalts-
moglichkeiten geplant. Die bestehende Baumscheibe wird in die Grinflache integriert und ggf. ein
weiterer Baum gepflanzt. Die Grinflache wird als Tiefbeet geplant. Um eine hdhere Retentions- und
Versickerungsleistung zu erzielen, kénnte unter dem Tiefbeet ein Rigolensystem eingebaut werden.
Kombiniert mit Sitzgelegenheiten und der Mdéglichkeit das Beet zu begehen, wird die Aufenthalts-
qualitat nicht nur durch das erhéhte Grinvolumen gestarkt.
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Abbildung 34 Carl-Petersen-Stral3e, links Bestand, rechts Visualisierung der Umgestaltung bestehender
Fldchen mit aufgewerteten Griinstreifen, zur Fahrbahn mit Sitzméglichkeiten kombiniert, Quelle: BGS, HCU.

Ernst-Thalmann-Strale, Neuenhagen bei Berlin (federfuhrend Sieker)

In Neuenhagen ist das BGS in der Erschlielungsstrale und ortlichen Geschaftsstralle Ernst-Thal-
mann-StralRe aktiv. Die Stralde mit historischem Baumbestand und historischem Kopfsteinpflaster
ist in die Jahre gekommen und soll dementsprechend modernisiert werden. Um die Uberflutungs-
problematik in der angrenzenden Eisenbahnstralle zu I6sen, soll ein StralRenquerschnitt entwickelt
werden, der es trotz der geringen Breite der Stralle ermdglicht, das anfallende Regenwasser de-
zentral im Straflenraum zu versickern und so die Situation in der angrenzenden Stralte zu entschar-
fen. Der Baumbestand stellt hier eine Herausforderung dar, da er teilweise in ca. 10 bis 20 Jahren
zu fallen sein wird und gleichzeitig durch den ausgepragten Wurzelraum die Integration von BGS-
Elementen in dem StralRenraum erschwert bis unmdéglich macht.

Abbildung 35 Ernst-Thdlmann-StraBe Neuenhagen (bei Berlin), Quelle: BGS.

In einem gemeinsamen Entwurfsworkshop wurden verschiedene Entwirfe, basierend auf unter-
schiedlichen Szenarien zum Umgang mit den Bestandsbaumen (Erhalt und Fallung) erarbeitet. Bei
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allen Entwlrfen wurde klar, dass Stellplatze wegfallen missen, um Platz fir Retentionsraum zu
schaffen. Es werden ca. 20 % der zu entwassernden Flache bendétigt. Die blau-grinen Beete werden
erganzt durch kleine Aufweitungen und Sitzmobiliar, um die Stral3e als Treffpunkt und Einkaufsort
zu beleben. Ein innovatives Parkraummanagement konnte etwa in Kooperation mit dem angrenzen-
den Supermarkt entwickelt werden.

Friedenstralle, Solingen (federfUhrend Hochschule Karlsruhe — HsKA)

In der FriedenstralRe belasten der hohe Versiegelungsgrad und die gering ausgepragten Baumschei-
ben die Vitalitat der dortigen Strallenbdaume. Besonderer Handlungsbedarf besteht, da die Baume
bei langer anhaltenden Trockenphasen unter Trockenstress leiden, wahrend das bei Regenereig-
nissen anfallende Niederschlagswasser ungenutzt Gber die Kanalisation abgeleitet wird. Als mogli-
che Losungsansatze wurden das Verbreitern der Grinstreifen und eine Aufwertung der Baumstand-
orte und deren Umfeld genannt. Dies kann z.B. durch die Schaffung zusatzlicher unversiegelter
Bereiche erreicht werden, indem diese den Baumen als Wurzelraum zur Verfligung gestellt werden.
Eine weitere Idee besteht darin, das Wasser von den Nebenverkehrsflachen gezielt zu den Baumen
zu leiten und die Bepflanzung und Entsiegelung von Parkflachen vorzunehmen. Eine oberirdische
Zuleitung von Niederschlagswasser zu Bestandsbaumen wurde ebenfalls diskutiert. Dabei bestehen
geaulerte Bedenken darin, dass die Bestandsbdume den Wassereinstau und die gezielte Zuleitung
von Niederschlagswasser mit einer zusatzlichen Versickerung im Stammbereich nicht vertragen
(u.a. Staunasse).

In Abbildung 36 ist eine erste Planungsidee dargestellt, die Tiefbeete mit Retentions- und Versicke-
rungspotential beinhaltet.
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Abbildung 36 Planungsidee Friedenstralle, Quelle: BGS, HsKA.

Auf Grundlage der Ergebnisse des Workshops wird flir die beiden Pilotstandorte jeweils ein Stra-
Benraumentwurf erstellt, der dann mit den Beteiligten abgestimmt und weiterentwickelt wird. Eben-
falls werden die offenen Fragstellungen und Randbedingungen dafiir weiter betrachtet und bearbei-
tet.

Heukdmpchenstralle, Solingen (federfihrend Hochschule Karlsruhe — HsKA)

In Solingen wurden drei aus wasserwirtschaftlicher Sicht geeignete Standorte fir die temporare
Ruckhaltung von Niederschlagswasser im StralRenraum identifiziert. Die Identifikation erfolgte durch
eine GIS-Analyse basierend auf der Gefahrenpotenzialkarte fir Uberflutungen und Erkenntnissen
aus vergangenen Starkregenereignissen. AuRerdem wurde das Umsetzungspotenzial berticksich-
tigt, indem Straflensanierungsprogramme und potenzielle Retentionsflachen einbezogen wurden.

Einen moglichen Pilotstandort fur die schadensarme und kontrollierte temporare Rickhaltung und
Ableitung von Starkniederschlagen stellt der Strallenraum im Bereich der Heukampchenstralde dar.
In der Heukdmpchenstrale kommt es in Folge von Starkregenereignissen regelmaRig zu Uberflu-
tungen im Stralenraum, welche aus der topografischen Tieflage und der hohen Auslastung des
Kanalnetzes resultieren. Im Zuge der Neuplanung sollen Lésungen fiir die Minderung der Uberflu-
tungsproblematik erarbeitet werden.
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Erste Uberlegungen zur Umsetzung der dezentralen Retention und zur Neuaufteilung des Straflen-
raums wurden angestellt (Abbildung 37). Demnach soll Niederschlagswasser bei Starkregenereig-
nissen durch die Ausbildung eines V-Stral3enprofils und durch den Einsatz von Kaskaden im Stra-
Renraum zurickgehalten werden. Die Mittelrinnen kénnten dabei als leistungsfahige FlieBwege
ausgestaltet werden. Leistungsfahigere Einlaufe sowie Notliberlaufe, welche nicht mehr riickhaltba-
res Wasser auf konfliktarme Flachen ableiten, erhthen den Uberflutungsschutz zusatzlich. Die No-
tiberlaufe kdnnen mit dezentralen Elementen, wie zum Beispiel Muldenversickerungsanlagen, kom-
biniert werden. Durch die Anordnung dezentraler Mallhahmen lassen sich Synergien flr die
Verkehrsberuhigung und die Aufwertung der Freiraumgestaltung schaffen.

Kaskaden fir mehr Ausbildung Notiberlauf auf

Riickhaltung leistungsféahige konfliktarme Flachen
Mittelrinnen FlieBwege

T
V-Strafenprofil fur mehr Leistungsféhigere Einlaufe Synergien mit Verkehrsberuhigung
Rickhaltung

Abbildung 37 Planungsidee Heumké&mpchenstralle, Quelle: BGS, HsKA.

Als Ubergeordnetes Ziel zur Klimafolgenanpassung des Strallenraums wurde die Gewinnung von
Flachen fur BGS-Elemente genannt. Eine konkrete Idee zur Gewinnung von Flache besteht in der
Reduktion der Anzahl der Parkstande. Die verbleibenden Parkstande kdnnten mit versickerungsfa-
higen Oberflachen, wie z.B. Rasengittersteinen, versehen werden. Die Tieferlegung der Parkstande
wulrde darlber hinaus das moégliche Retentionsvolumen im Strallenraum erhéhen. Auch in einer
Entwurfswerkstatt wurde die Moglichkeit beschrieben, Kaskaden mit Retentionsvolumen im stetigen
Wechsel zwischen Grinflache und Parkflache zu schaffen (Abbildung 37).

Berucksichtigt werden missen bei den Planungen die Fahrbahnbreite, die Schmutzfrachten, die Alt-
lasten im Baugrund und der Baumbestand. AuRerdem muss bei der Anderung des StraRenprofils,
z.B. in Form der Erhéhung der Bordsteine auf 20 cm, die Hohe der Hauseingange, die Barrierefrei-
heit und die Tiefe sowie die Lage von Versorgungsleitungen betrachtet werden. Ebenfalls gilt es die
Frage zu klaren, ob die geplante Bebauung eines angrenzenden Gelandes (ehemaliges Gross-
mann-Gelande) zusatzliche Verkehrsbelastungen mit sich bringt.

In Solingen erweist sich die Ableitung von Dachwasser in den StralRenraum als schwierig, da recht-
lich bislang noch Herausforderungen bei der Umsetzung bestehen. Notwendig wére eine Anderung
der GebUhrensatzung und eine Freistellung vom Anschluss und dem Benutzungszwang. Wenn pri-
vate Flachen nicht vom Kanalnetz abgekoppelt werden diirfen, kann die Akzeptanz fir Abkopplungs-
malinahmen im 6ffentlichen Raum gering sein.

Ebenfalls wurde festgehalten, dass die gezielte und stetige Kommunikation vor Ort sehr wichtig ist,
um Akzeptanz fur das Projekt zu schaffen. Eine differenzierte Betrachtung zwischen der Normalsi-
tuation ,Sommerregen und der extremen Situation in Folge von Starkregen wird fir Planungen als
wichtig angesehen.

Die auf diese Weise erarbeiteten konkreten Strallenraumentwidrfe in den Partnerkommunen dienen
als Grundlage zum einen fir weitere Forschungsinhalte (Kapitel 2.9) und zum anderen fir die Erar-
beitung von Regelentwtrfen und die Zusammenfihrung von BGS-Elementen in eine Toolbox (Ka-
pitel 2.10).
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Eine wesentliche Herausforderung fir die Integration von BGS-Elementen in den Stra-
Renraum stellt die Flachenkonkurrenz dar (vgl. u.a. Interview 14, 15, 19).

Die Entsiegelung von Flachen zur Hitze- und Starkregenvorsorge wird als schwierig
wahrgenommen, da die 6ffentlichen Flachen begrenzt sind. Ein Zugriff auf private Fla-
chen ist in der Regel nicht méglich. Die Stral3e selbst muss ihre Funktion als Verkehrs-
weg weiterhin erfillen. Insbesondere in Altbauquartieren mit einem geringen Platzan-
gebot konkurrieren die verschiedenen Nutzungsanspriche ruhender Verkehr,
Radverkehr, Stralkenbegleitgrin, Aufenthaltsfunktionen (StralRenmobiliar), Millcontai-
ner und Sondernutzungen miteinander (vgl. Interview 15). Die Baum- und die Stell-
platzbilanz stehen bei der StraRenplanung im standigen Konflikt — einer muss weichen
(vgl. Interview 9). Der Wegfall von Stellplatzen ist gesellschaftlich und politisch schwie-
rig und wird teilweise nicht mitgetragen (vgl. Interview 18). Wenn ein Fahrstreifen her-
ausgenommen werde, entstehe Platz flr andere Funktionen, ohne dass die Neben-
flachen verringert werden mussten (vgl. Interview 13).

Interessenkonflikte zwischen Strallenbau (schnell und kostengtinstig bauen), Woh-
nungsbau (hoher Flachenbedarf in Gro3stadten) hemmen die Umsetzung blau-grtiner
Elemente. Um diese zu |6sen, werden Ubergeordnete Entscheidungen bendtigt (vgl.
Interview 16).

In Hamburg Ubertragt die Fachbehdrde umfangreichere Aufgaben der wasserwirt-
schaftlichen Planungen auf die Stralenrealisierungstrager. In bestehenden Bebau-
ungsplanen sind dafir im Moment jedoch meist keine Flachen vorgesehen. Dies flihrt
zu Flachenkonkurrenzen. Die Verantwortlichen fir die Aufstellung von B-Planen mus-
sen kunftig starker fur das Thema sensibilisiert werden (vgl. Interview 17). Fur die
Frage nach Flachenverfligbarkeiten und -bedarfen fir die Strallenabwasserreinigung
ist es in Hamburg erfolgsversprechender, wenn die BUE als Fachbehoérde aktiv wird
(vgl. Interview 12).

Bestehende Leitungen insbesondere in den Nebenflachen stellen eine Herausforde-
rung fur die Integration blau-griiner Elemente in den Stralenraum dar. Leitungstrager
mit Ausnahme von z.B. Fernwarmeleitungen seien zwar folgepflichtig, der Aufwand
musse aber verhaltnismaRig sein. Die genaue Lage von Leitungen und Kabeln seien
dabei oftmals erst durch Suchgrabungen herauszufinden (vgl. Interview 14). Konzes-
sionsvertrage mit Leitungstragern missen beachtet und manche Flachen freigehalten
werden (vgl. Interview 1). Fir Verkehrsrdume, in denen keine Baume gepflanzt wer-
den kénnen, sollten kleine praktikable Lésungen entwickelt werden. Dies kdnnen bau-
liche Verschattungselemente wie z.B. das Baldachin am Vieux Port in Marseille sein
(vgl. Interview 20).

Erkenntnisse aus Experteninterviews 9 — Fldchenkonkurrenz, Quelle: BGS, HCU.
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2.10.3 Toolbox- Ziele und Inhalte

Die Zusammenfassung der Erkenntnisse in Form eines Werkzeugkastens und als Planungshilfe fir
den Entwurf qualitatsvoll gestalteter multicodierter blau-griiner Strallenrdume ist ein Projektziel, wel-
ches wahrend der Laufzeit stetig weiterentwickelt wird. Dabei etablierte sich aus den ersten Projekt-
treffen die Benennung des Werkzeugkastens als Toolbox. Zurzeit werden fur diese Toolbox BGS-
Einzelelemente und -Regelquerschnitte entwickelt. Sie zeigen exemplarische Lésungen zu den
blau-griinen Zielen der hitzeangepassten und wassersensiblen Stralienraumgestaltung sowie zur
Verbesserung der Aufenthalts- und Nutzungsqualitat fir FuBgangerlnnen und Radfahrerlnnen auf.

Die Beschreibung der Werkzeuge wird vor allem aus den Erkenntnissen der BGS-Konzeptstudien
und Planungen in den Pilotprojekten sowie aus den einzelnen BGS-Modulen, wie z.B. zu Wasser-
speicherung (Kapitel 2.3), Pflanzgruben und Baumrigolen (Kapitel 2.2) oder zum Sanierungsma-
nagement (Kapitel 2.6) generiert. Hierzu werden die neuen Anforderungen der Multicodierung an
BGS, wie die Kuhlung durch Verdunstung, Staubbindung, Retention und Notwasserwege flr Stark-
regen, Reinigung von Schadstoffen, in ,Entwurfselemente“ des Strallenraums auf der Basis der Zwi-
schenergebnisse der einzelnen Module Ubersetzt und mit den klassischen Anforderungen des Stra-
Renraums (ErschlieBungsfunktion, Verbindungsfunktion, Aufenthalt, Stadtgestaltung, Sicherheit
usw.) verknupft.

Ein weiterer wichtiger Baustein stellen die Arbeitsschritte fir den Prozess des Strallenraumentwurfs
dar. Bestehende definierte Prozess- und Arbeitsablaufe auf kommunaler Ebene werden in BGS ana-
lysiert, um aufzuzeigen, zu welchem Zeitpunkt blau-griine Inhalte adressiert werden muissten.

Die Toolbox fuhrt die gestalterischen und entwurfsrelevanten Teilergebnisse aus den multicodierten
StralRenraumentwirfen der Pilotkommunen und der BGS-Module zusammen. Sie soll im Ergebnis
verschiedene anwendungsbezogene Werkzeuge fur die Planungspraxis in den Kommunen bereit-
stellen. Adressaten sind v.a. die 6ffentlichen und auch privaten Akteure, die fir die Konzeption, Pla-
nung und den Umbau von StraRen und deren Begleitraume verantwortlich sind. Zusammenfassend
werden bereitgestellt:

e Empfehlungen fur den Prozessablauf von multicodierten StralRenraumentwarfen,

e Aufzeigen von Strallenraumgestaltungen fur unterschiedliche konkrete Entwurfssituationen
(Regelquerschnitte fur typische Entwurfssituationen),

o Empfehlungen fir die Kombination der BGS-Elemente in unterschiedlichen Entwurfssituati-
onen.
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Diese Werkzeuge nehmen Bezug auf aktuelle Regelwerke der Verkehrs- und Freiflachenplanung
sowie der Wasserwirtschaft. Soweit Liicken oder Fortschreibungsbedarf bei den Regelwerken er-
kannt werden, werden diese benannt (vgl. Kapitel 2.10.1).

2104 Empfehlungen fiir den Prozessablauf von StraBenraumentwiirfen

Parallel zur Entwurfsarbeit fir die Pilotprojekte in den Partnerkommunen wurden die Prozessablaufe
der RASt 06 und der ReStra analysiert. Hierzu wurden die Vorgehensweisen der beiden Regelwerke
in Bezug auf den Ablauf, die Zielstellungen und das methodische Vorgehen in BGS analysiert. Ziel
ist es, den Aufbau und den Prozessablauf fir die Planung von BGS als idealisiertes Prozessschema
abzubilden und somit den Kommunen und Planerlnnen nicht nur eine Toolbox, sondern auch ein
Prozessschema fiir die Planung von BGS mit an die Hand zu geben.

Die Struktur der RASt 06 und der darin beschriebene Prozessablauf soll hierfir mit den notwendigen
Prozessschritten fir die Planung multicodierter Stralenraumentwirfe verschrankt werden
(Abbildung 38). Auf diese Weise soll es Planerlnnen ermdglicht werden, BGS-Elemente von Beginn
an in die Stralenplanung zu integrieren.

Zielfelder und Ziele, Uberarifiche Entwurfs-
Bewertungzkriterien vorgaben (stadtebauliche
fiir Stralenraume und verkehrliche Merkmale)

) 1

Y !
Erarbeifung Pn_:jekt— | Erfassung des Zustandes

bezogener Ziele
Zustandsbewertung
{Emittlung von Qualitdten
und Mangein)

;

Entwicklung des Strassenraumenenbwurfz
{ggf. mit Varianten)

!

Abschatzung der Auswirkungen

!

Bewertung

»

b

Entzcheidung

L

Umsetzung

Abbildung 38 Ablauf eines Strallenraumentwurfs nach RASt 06, Quelle: FGSV 2006: 8.

Aus den bisherigen Erfahrungen im Entwurfsprozess mit den Parthnerkommunen und aus der kon-
kreten Arbeit mit der RASt 06 wurden erste Erganzungen flr die Integration von BGS in der Planung
abgeleitet.

Zum einen wurde deutlich, dass die Integration blau-griiner Ziele in allen Stufen des Ablaufs des
StralRenraumentwurfs erfolgen musste. Beginnend bei der Formulierung der Nutzungsanspriche
der RASt 06, in der das Thema Begriinung keine entwurfspragende Rahmenbedingung darstellt
(vgl. FGSV 2006: 14 ff.) Uber die konkrete Erganzung blau-griiner Ziele in den Zielfeldern und den
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projektbezogenen Zielen bis hin zu der Entwurfsbewertung, in welcher Bewertungskriterien und
-verfahren fur blau-griine Ziele zu erganzen waren (vgl. FGSV 2006: 12).

In einem nachsten Schritt des Forschungsprojekts werden die oben beschriebenen notwendigen
Erganzungen des Entwurfsprozesses konkretisiert, weiter ausgearbeitet, mit den BGS-
Projektbeteiligten diskutiert und im folgenden Bericht dargestellt.

2.10.5

Die BGS-Regelquerschnitte entstehen nach dem Prinzip des Research by Design als Abstrahierung
der StraRenquerschnitte, die orts- und situationsbezogen flir die Pilotprojekte erarbeitet werden. Die
Entwicklung der Regelquerschnitte erfolgt also evolvierend mit dem Entwurf der StraRenquerschnitte
fur die Pilotprojekte. Im ersten Schritt werden hierfir die Stra3en in den Pilotkommunen den typi-
schen Entwurfssituationen der RASt 06 anhand der jeweiligen Charakteristika zugeordnet. Die RASt
06 legt folgende Merkmale zugrunde: Kategorisierung der Verkehrswege nach RIN (Richtlinien fur
integrierte Netzgestaltung), Bebauungsformen und Dichte, stadtebauliche Charakteristik, Nutzun-
gen, Lange, Verkehrsstarke und besondere Nutzungsansprtche.

Von den zwolf typischen Entwurfssituationen, die in der RASt 06 definiert werden (vgl. FGSV 2006:
33-62), konzentriert sich BGS auf sechs Typen:

WohnstraBBe, SammelstraBe, QuartiersstraBe, Ortliche GeschiftsstraBe, Hauptgeschifts-
straBe und Verbindungsstralle.

BGS-Regelquerschnitte fiir typische Entwurfssituationen

Dabei werden funf typische Entwurfssituationen in BGS durch die Pilotprojekten reprasentiert
(Tabelle 10). Lediglich die Hauptgeschaftsstralie wird nicht durch einen realen Straflenraum hinter-
legt. Die Auswahl begrtindet sich primar durch die inhaltliche Fokussierung des Forschungsprojekts
auf urbane Stadtquartiere. Bei der Zuordnung zeigte sich, dass manche Strallen in ihrer Charakte-
risierung nicht ganz eindeutig abgegrenzt werden kénnen. Zwei Strallen entsprachen in ihrer Cha-
rakterisierung eher dem Typus der Verbindungsstrale und der Sammelstralle. In dem entsprechen-
den StralRenabschnitt, fur die der Entwurf entwickelt wird, weisen sie jedoch auch Merkmale einer
ortlichen Geschéaftsstralle auf. Die Tabelle 10 fasst die Zuordnung der Pilotprojekte in die Entwurfs-
situationen und Kategorien der RASt 06 zusammen.

Tabelle 10 Ubersicht der Pilotprojekte und die Einteilung in Kategorien nach RASt 06, Quelle: BGS.

Stadt StraBBe DTV Typische Entwurfssi- Kategorie Verkehrs-
tuation RASt 06 wege RIN
Hamburg Hoégerdamm 14.000 Verbindungsstralie Hauptverkehrsstralle
Hamburg Konigstralie 15.000- Verbindungsstralie Hauptverkehrsstrale
20.000/-
30.000
Solingen Friedensstralle k.A. Verbindungsstralle k.A.
Solingen Heukampchenstrale 1.500 QuartiersstralRe ErschlieRungsstralie
Bremen Adolf-Reichwein- 1.800 Wohnstralie ErschlieBungsstralle
Stralle
Bremen Paul-Singer-Stral3e 1.900 Sammelstralle ErschlieBungsstralie
Bremen Kurt-Schumacher-Al-  12.000/9000 Verbindungsstral3e/ 6rt- Hauptverkehrsstrale
lee liche Geschaftsstralle
Berlin RudolfstralRe 13.400 Sammelstralie ErschlieBungsstralle
Berlin Ungarnstralle 15.000 Sammelstralie ErschlieBungsstralle
Neuenhagen Ernst-Thalmann- k.A. Sammelstralde/ ortliche k.A.

Strale

Geschaftsstralie

91



Blue Green

2.10 MULTICODIERTER STRARENRAUMENTWURF (M. 2.1 & 2.5) -
e ———  O{eetS

Im weiteren Verlauf des Forschungsprojekts gilt es, die Querschnitte der Pilotprojekte weiter mit den
kommunalen Akteuren auszuarbeiten und dann zu abstrahieren, um daraus BGS-Regelquerschnitte
fur die typischen Entwurfssituationen zu erarbeiten.

2.10.6 Grundlagen und Standards fiir BGS-Regelquerschnitte
Abwagungsprozess der RASt 06

Die RASt 06 sieht einen Abwagungsprozess zur stadtebaulichen Bemessung der StralRenraumauf-
teilung vor. In die Uberlegungen zur Stralenraumaufteilung flieRen u.a. die Gesamtraumbreite und
die angestrebte Proportion, die notwendige Abmessung der Seitenraume (Gehwegbreite aufgrund
der erforderlichen Flachen fir den FuRverkehr, Anspriiche angrenzender baulicher Nutzungen) so-
wie die verkehrlich notwendige Fahrbahnbreite ein. Hieraus ergibt sich in der Abwagung mit der
verkehrlich notwendigen Fahrbahnbreite die stadtebaulich mégliche Fahrbahnbreite (RASt 06:21).

Ausgehend von der RASt 06 knlipfen die BGS-Regelquerschnitte an die fir die jeweiligen Entwurfs-
situationen empfohlenen Breiten fir die Fahrbahn, den Gehweg und Pkw-Stellplatze an.

Die Regelquerschnitte in BGS berlcksichtigen darliber hinaus die Anforderungen, die fur die Anla-
gen der BGS-Elemente sowie des BlueGreenStreets-Korridors (BGS-Korridors) erforderlich sind.

BGS-Korridor und BGS-Komplementarstreifen

Der BGS-Korridor blindelt die Anforderungen einer wassersensiblen, hitzeangepassten und einla-
denden StralRenraumgestaltung und formuliert einen kommunizierenden Streifen, in dem die BGS-
Elemente angeordnet werden. So sollen optimierte Bedingungen der Regenwasserbewirtschaftung
und angemessene Wuchsbedingungen fir Straengrin und Baumpflanzungen geschaffen werden.
Zusatzlich kénnen erganzende BGS-Elemente unabhangig vom BGS-Korridor an anderer Stelle des
Strallenraums oder auf benachbarten Flachen angeordnet werden.

Derzeit wird davon ausgegangen, dass der BGS-Korridors mindestens 2,35 m breit sein sollte. Eine
Mindestbreite wird fr erforderlich gehalten, um fir die Anlage der Baumscheiben der Strallenbaume
und die Anordnung etwa von Verdunstungs-, Tiefbeeten und Versickerungsmulden einen ausrei-
chend breiten Netto-Raum zu gewahrleisten. Erfahrungen aus Bauvorhaben zur dezentralen Re-
genwasserbewirtschaftung im StralRenraum (z.B. in der nérdlichen Gartenstadt in Potsdam oder in
der Wissenschaftsstadt Adlershof) haben gezeigt, dass die baulichen Einfassungen von abgesenk-
ten Flachen der Regenwasserbewirtschaftung und Pflanzflachen im Strallenraum (Borde mit Fun-
dament und Betonrtickenstlitze) in der Regel in der Ausfihrung zu Lasten des Bepflanzungsstrei-
fens ausgefuhrt werden. Das heil3t, dass von der verfugbaren Breite des Pflanzstreifens zumeist
etwa 25 - 35 cm fur die Einbauten der Einfassungen abzuziehen sind. Auf der anderen Seite des
Pflanzstreifens ragt die Rickenstutze des Gehwegkantensteins in den Pflanzbereich. Bei einer
Brutto-Breite unter 2,35 m flr den BGS-Korridors entstehen Konflikte z.B. mit Baumpflanzungen, die
zumeist mit groRkronigen Stralkenbaumen und vergleichsweiser hoher Pflanzqualitat gepflanzt wer-
den. Hier sollte die verfligbare Nettobreite fur die Baumscheibe mindestens 1,80 m betragen, damit
die Wurzelballen beim Pflanzen nicht zurlickgenschnitten werden mussen. Versickerungsmulden
werden in der Regel 30 cm tiefer als die Fahrbahn angelegt, bei Verwendung von Hochborden ist
von einem Hohenunterschied von 40 cm auszugehen. Um Rasenbdschung maschinell pflegen zu
koénnen, ausreichend Flachen flr die Versickerung bereitzustellen, wird auch eine Breite von Min-
destens 2,00 bis 2,35 m anzustreben sein. Wenn Parkstande neben Versickerungsmulden angeord-
net werden, bedarf es eines Ausstiegstreifens auf der Beifahrerseite, damit Mitfahrende trockenen
FulRes aus dem Auto gelangen. Insofern wird als These im Forschungsprojekt eine Mindestbreite fur
den BGS-Streifen von 2,35 m angenommen.

Ziel ist es, im weiteren Forschungsprozess die Orientierungswerte flr die optimale Breite des BGS-
Korridors in Abhangigkeit von den Zielen der Regenwasserbewirtschaftung und der Kombination
unterschiedlicher BGS-Elemente auszudifferenzieren und fachlich weiter zu untersetzen.

Bei grofizigigeren Stralenraumbreiten, einer einseitigen Anordnung des BGS-Korridors und/oder
bei spezifischen Anforderungen an die Gestaltung mit Stadtgrin, die Regenwasserbewirtschaftung
oder der Starkregenvorsorge kann dieser Korridor entsprechend variabel verbreitert werden.
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Mit dem BGS-Korridor wird der Raumanspruch fir die BGS-Ziele im Stra3enraum deutlich gemacht.
Die Umsetzung im Bestand muss unter Einbeziehung der weiteren Anforderungen an den Strallen-
raum verhandelt werden.

Ein weiteres Element ist der BGS-Komplementarstreifen?, der ebenfalls BGS-Elemente aufnimmt,
die allerdings mit einem begrenzten Raumbedarf auskommen. Darlber hinaus enthalt er auch wei-
tere Elemente wie Sitzbereiche, Fahrrad- und Pkw-Stellplatze, technische Elemente (z.B. Paketbox,
LitfaBsaule, Stromkasten, etc.). Der Komplementarstreifen erganzt somit den BGS-Korridor. Er
muss nicht zwingend Strallenbaume aufweisen. Auf ein Mindestmal flr die Breite kann daher ver-
zichtet werden.

Orientierungswerte fuir den Flachenbedarf von BGS-Elementen

Um den Flachenbedarf fur die Regenwasserbewirtschaftung (RWB) bei der Konzeption von BGS-
Straflen zu minimieren gelten zunachst folgende Grundannahmen:

Der Flachenbedarf fir die RWB fallt geringer aus,
e je geringer der Anteil der versiegelten Flachen ist und/oder

e je geringer der Abflussbeiwert und je héher die Retentions- und Versickerungskapazitat ist
(Teilversiegelung, begriinte Seitenstreifen, Pflaster mit Rasenfugen...).

Anhand dieser Flachenparameter leiten sich dann die konkreten Flachenbedarfe fiir die dezentrale
RWB ab.

Je nach BGS-Anforderungsprofil der StralRe sollten folgende ungeféhre Kennzahlen fir den Fla-
chenbedarf der BGS-Elemente und -Korridore im Stralenraum erfillt sein:

e Abflusslose Stral’e mit Schwerpunkt dezentrale Versickerung: 15 % der angeschlossenen
versiegelten Flachen (Nettoflache, bei glinstigen Bodenverhaltnissen; zu erganzen: Kenn-
zahl bei mittleren Versickerungsverhaltnissen)

¢ Verdunstungsstrake (Verdunstungsbeete nehmen 100 % Regenwasser auf, Uberlauf wird
dezentral versickert): 30 % der versiegelten Flachen (Nettoflache).

2.10.7 Ausblick auf die weitere Erarbeitung der Grundlagen und
BGS-Regelquerschnitte

Als eine Arbeitshilfe der BGS-Toolbox flir die grobe Orientierung bei der Konzeption von BGS-
Stralden soll eine Matrix mit Orientierungs-/Kennwerten fir die Regenwasserbewirtschaftung entwi-
ckelt werden. Die Kennwerte sollen dabei als Bandbreite fiir den Flachenbedarf (z.B. 4-8 %) formu-
liert werden. Von den einzelnen BGS-Fachmodulen erfolgt hierzu eine Zuarbeit und fachliche Uber-
prufung (z.B.: MindestgréRen von Baumrigolen, Platzbedarf StraRenbaume, Platzbedarf Versick-
erungsmulden).

Ein weiterer wichtiger Baustein und Arbeitsschritt ist die Entwicklung von BGS-Regelquerschnitten.
Dazu werden im Verlauf des Forschungsprojekts die geplanten Querschnitte der Pilotprojekte mit
den kommunalen Akteuren weiterentwickelt und ausgearbeitet, um sie dann fur die BGS-
Regelquerschnitte flr die typischen Entwurfssituationen zu abstrahieren. Der BGS-Korridor wird wei-
ter konkretisiert. Zusatzlich werden Lageplane erarbeitet, die den Flachenbedarf der BGS-Elemente
in der konkreten Entwurfssituation darstellen. Diese Ergebnisse flieRen dann in die Entwicklung der
Kennwerte und Regelquerschnitte ein.

2.10.8 BGS-Elemente der Toolbox

Die Toolbox vereint die wichtigsten Entwurfselemente von BGS. Die BGS-Elemente haben eine mul-
tifunktionale Wirkung und leisten einen Beitrag zu den Ubergeordneten Zielen:

e Strallenrdume wassersensibel gestalten,

3 Arbeitstitel innerhalb des Projekts.
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e Hitzevorsorge durch Verdunstung und Verschattung unterstiitzen sowie
e freirdumliche Ziele im StralRenraum umsetzen.

Alle BGS-Elemente sollen in der Regel einen mehrdimensionalen Beitrag zu den Zielen der multi-
funktionalen Strallenraumgestaltung in BGS leisten:

e zur zielgerichteten Verbesserung der Grinausstattung und Aufenthalts- und Nutzungsquali-
tat der StralRen,

e zur Verbesserung der Wasserspeicherkapazitat der Boden,

e zu einer Regenwasserbewirtschaftung, die das von den befestigten Flachen abflieRende Re-
genwasser vor Ort zurlickhalt, speichert und den Bepflanzungen gezielt zur Verdunstung zur
Verfugung stellt,

e zur Forderung und stofflichen Entlastung der Grundwasserneubildung und der natirlichen
Vorflutsysteme sowie

e zur Starkregenvorsorge.

BGS-Kaskadenstrategie fur die Regenwasserbewirtschaftung

BGS verfolgt in Bezug auf die Regenwasserbewirtschaftung im urbanen Straflensystem eine Kas-
kaden-Strategie. Wesentliches Ziel fur diese Strategie ist die Annaherung an den nattrlichen Was-
serhaushalt. Zudem soll die Strallenbegriinung maéglichst optimal mit Wasser versorgt werden. Hier-
bei wird die Nutzung des Regenwassers in den Verfahrensschritten der Kaskade angestrebt:

Speicherung (im Bodenraum und technisch) — ggf. temporare Riickhaltung — Bewasserung —
Verdunstung — Versickerung [ggf. Ableitung/Notiiberlauf]

Eine Ableitung bzw. der Notlberlauf wird nur dann vorgesehen, wenn die Nutzung und Rickhaltung
des Regenwassers im Straflenraum selbst nicht vollstandig erfolgen kann (z.B. aufgrund fehlender
Retentionsmdglichkeiten, ungeeigneter lokaler Versickerungsbedingungen oder zur Gefahrenab-
wehr im Fall extremer Starkregenereignisse).

Dieses Prinzip ist grundlegend fur eine effektive Hitzevorsorge (bioklimatische Entlastung der dichter
werdenden Stadte im Klimawandel), fir den Schutz und Stabilisierung des urbanen Gewassersys-
tems und des Naturhaushalts sowie fur die Erhéhung der Biodiversitat. Auch die Starkregenvorsorge
wird hierdurch geférdert.

Anstelle einer raschen Ableitung Uber die Kanalisation soll das anfallende Regenwasser soweit wie
madglich vor Ort zurlickgehalten, im Boden oder auch durch technische Mallnahmen gespeichert und
den Bepflanzungen zur Vitalitatsforderung und Erhdhung der Verdunstungsleistung bereitgestellt
bzw. Gber Systeme kontinuierlich zugeflihrt werden. Die dezentrale Versickerung Uber Vegetations-
flachen dient dazu, das Regenwasser vorzureinigen und den héheren Bepflanzungen und dem lo-
kalen Wasserhaushalt zuzuflhren. Nur das Wasser, was in den ersten Kaskadenschritten nicht vor
Ort zurlickgehalten werden kann, soll geordnet abgeleitet werden (zur Speicherung, ggf. temporaren
Ruckhaltung und Versickerung). Die Zuleitung in die Vorflut oder zur Klarung soll nur im Ausnahme-
fall erfolgen.

Fir Starkregenereignisse wird Vorsorge getroffen, indem fir moglichst die gesamte Wassermenge
ein temporares Retentionsvolumen im Strallenraum geschaffen wird. Fur den Bedarfsfall werden
Uberlaufe und Notwasserwege vorgesehen, die zu temporaren Retentionsrdumen in geeignete, be-
nachbarte Flachen fihren. Auch fir die Flachen des Stralenumfeldes, die als Notretentionsraum
dienen, soll das BGS-Kaskadenprinzip zur Anwendung kommen.
Zu den spezifischen Wirkungen und Nutzungsqualitaten, die mit den Elementen verbunden sind,
zahlen u.a.:

e Evapotranspirationsleistung erhéhen,

e Versickerungspotenzial nutzen,

o Uberflutungsschutz bzw. Umgang mit Starkregenereignissen,
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¢ Regenwassernutzung,

e Verschattung,

e Erhéhung Albedo,

e Schaffung qualitatsvoller Aufenthalts- und Begegnungsraume,
e GriUnvolumen und Biodiversitat erhéhen sowie

e Flachen/Angebote flr umweltfreundliche Mobilitat schaffen.

Darstellung und Erlauterung der BGS-Elemente

Im Folgenden wird eine erste Auswahl von BGS-Elementen dargestellt und werden kurz die wesent-
lichen Wirkungen und Effekte beschrieben. In der weiteren Durcharbeitung wird die Toolbox eine
detailliertere Beschreibung sowie die genauere Bewertung des Nutzens und der Multifunktionalitat
der BGS-Elemente beinhalten.

Um diese erste Auswahl zu spiegeln und weiterzuentwickeln, werden diese Elemente im Rahmen
der ersten Entwurfswerkstatt mit Verbundpartnerinnen, kommunalen Partnerinnen sowie weiteren
Stakeholdern vorgestellt und diskutiert. Im Ergebniss sollen Hinweise zur Auswahl, zu Mindestan-
forderungen und Ausgestaltung sowie zur Beschreibung der BGS-Elemente gemeinsam herausge-
arbeitet werden.

Verdunstungselemente:
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Verdunstungsbecken Verdunstungsbeet

Abbildung 39 Darstellung BGS-Elemente der Verschattung und Kiihlung, Quelle: BGS, bgmr.

Um mit der RWB einen mdglichst grofden Beitrag zur Kihlung des Stadtquartiers zu erzielen, soll
das Wasser moglichst lange im Gebiet gehalten und langsam verdunstet werden. Flachen mit einer
hohen Evapotranspiration (Verdunstung utber die Blatter der Pflanzen und den Boden) sind hierbei
besonders glinstig. Daher sollten Vegetationsflachen angelegt werden, die gut mit Wasser versorgt
werden und Uber die Blattoberflache eine gute Verdunstung erreichen kdnnen (Vgl. Tegel Projekt
GmbH 2017: 10).

Gedichtete Verdunstungsbecken

Um die Verdunstungskihlung im Strallenraum zu erhéhen, kbnnen neben Baumrigolen auch Ver-
dunstungsbeete — sogenannte Urban Wetlands — eingesetzt werden. Diese wassergesattigten Ve-
getationsbeete oder -becken sind in der Griindung gedichtet, um das Wasser mdglichst lange wie
ein ,.Schwamm® zu halten. Auf diese Weise kann Regenwasser im Boden gespeichert werden und
somit Uber langere Perioden zur Verdunstungskihlung beitragen. Im Vergleich zu anderen Urban
Wetlands wie Wasserflachen, blau-griinen Fassaden und schwimmenden Vegetationsinseln wird
die Effektivitat von Verdunstungsbeeten als sehr hoch bewertet (Vgl. UBA 2019: 28).
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Im Vergleich zum Verdunstungsbeet ist die Einfassung gedichteter Verdunstungsbecken (z.B. auf-
grund des geringen Platzbedarfs oder aus gestalterischen Griinden) eher technisch ausgefihrt. In
der Bepflanzung tberwiegen niedrige Vegetationsstrukturen.

Gedichtete Verdunstungsbeete

Die Verdunstungsbeete funktionieren wie die Verdunstungsbecken, sie sind jedoch gréf3er und ha-
ben mit gréReren Schilfpflanzungen einen landschaftlicheren Charakter. Durch ein kaskadiertes
System aus Uberlaufen kdnnen sie Uberschiissiges Wasser aus angeschlossenen Verdunstungs-
becken aufnehmen.

Wand-/Fassadenbegrinung

Die Begriinung von Wanden und stral3enseitigen Fassaden ist ein weiterer Baustein, um die Kiihlung
des StralRenraumes durch Evapotranspiration zu erganzen. Eine optimale Kihlwirkung wird mit bo-
dengebundenen und bewasserten Fassadenbegriinungen erreicht (vgl. SenStadtUm 2016: 34).

Vitale Baumstandorte:

- momom e

hydrologisch optimierter Baumrigole Baumrigole
Baumstandort mit Speicherelement

Abbildung 40 Darstellung BGS-Elemente fiir vitale Baumstandorte, Quelle: BGS, bgmr.

Baume und Baumreihen im StralRenraum sind ein essentielles Gestaltungselement zur Schaffung
verschatteter qualitatsvoller Strallenraume. Um die Vitalitat der Baume auch unter Hitzestress zu
gewahrleisten und den Platz der Baumscheiben gleichzeitig flr dezentrale Versickerung zu nutzen,
sollten die Baumscheiben durch MaRnahmen der Verfigbarmachung des Regenwassers fir die
Wasserversorgung der Baume optimiert werden.

Hydrologisch optimierter Baumstandort

Durch die Ausgestaltung des Baumstandortes als Mulde (Abbildung 40) kann mehr Regenwasser
zurtckgehalten werden, wodurch auch die Wasserverfigbarkeit fir den Baum erhéht wird.

Mit der Zufihrung des Regenwassers aus den versiegelten Nebenflachen in die Baumstandorte
kann bereits ein erster Schritt der Verbesserung der Wasserversorgung erreicht werden. Hierbei
muss zwischen neuen und bestehenden Baumstandorten unterschieden werden (Kapitel 2.2).

Baumrigole

Bei der Baumrigole nach Stockholmer Modell (Abbildung 40, Mitte) wird die Baumgrube und auch
die angrenzenden befestigten Bereiche mit Drainageschotter und einem strukturreichen Baumsub-
strat geflllt (Kapitel 2.2). Erganzend werden die Stralen Uber Schachte in den Drainageschotter
entwassert. Dadurch wird der Wurzelraum erheblich vergréRRert und gleichzeitig die Wasserverflig-
barkeit verbessert.
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Baumrigole mit Speicherelement

Der Baumstandort wird durch eine unterirdisch angelegte Rigole erganzt (Kapitel 2.2). Teile der Ri-
gole werden als Wurzelraum fir den Baum genutzt. So wird die Wasserversorgung als auch die
Verdunstungsleistung erhéht. Durch ein gedichtetes Reservoir unter dem Wurzelraum wird ein lang-
fristiger Wasserspeicher auch fur warme Trockenphasen geschaffen (Abbildung 40).

Zu weiteren technischen Details (z.B. zur Verwendung unterschiedlicher Substrate) siehe die Texter-
lduterung zum Modul 1.2 in Kapitel 2.2 und die Steckbriefe zu den Baumrigolen im Anhang 1.

Elemente der Versickerung:

<

[
v

Versickerungsmulde Versickerungsmulde Tiefbeet Tiefbeet Wasserdurchlassige
mit Rigole mit Rigole Bodenbelage/ Pflaster

Abbildung 41 Darstellung BGS-Elemente der Versickerung, Quelle: BGS, bgmr.

Dezentrale Versickerungselemente (Abbildung 41) sind multicodierte Flachen, die vielfaltigen Auf-
gaben erflllen. Durch die Versickerungsleistung werden der natlrliche Wasserkreislauf unterstitzt
und der Uberflutungsschutz bei Starkregen gewahrleistet. Gleichzeitig tragen die dauerhaft begriin-
ten Flachen zur Erhéhung der Verdunstungskuhlung uber die Vegetation und somit zur Hitzevor-
sorge bei. Die griinen Elemente sind so zu gestalten und zu pflegen, dass sie auch zu atmosphari-
schen und qualitatsvollen Freiraumen in der Stralenraumgestaltung werden.

Versickerungsmulde & Versickerungsmulde mit Rigole

In der Versickerungsmulde wird das Regenwasser kurzfristig in dauerhaft griinen, beliebig geform-
ten Mulden gespeichert und Uber sickerfahiges Bodensubstrat dezentral versickert (Abbildung 41).
Die Muldenversickerung wird angewendet, wenn der Boden einen ausreichend guten Infiltrations-
wert aufweist und genligend Grunflache zur kurzzeitigen Speicherung zur Verfligung steht (ca. 10-
20 % der angeschlossenen befestigten Flache).

Wenn wegen geringer Platzverhaltnisse oder mittlerer Versickerungseigenschaften der Boden eine
reine Muldenversickerung nicht ausreicht, wird die Versickerungsmulde durch eine unterirdische Ri-
gole erganzt. Die Rigole ist mit Kies oder Kunststofffiillkdrpern gefiillt und wird durch den Uberlauf
der Mulde gespeist. Die Rigole entwassert Gber Versickerung auf der Sohle und den Seiten in den
anstehenden Bodenkorper.

Tiefbeet Versickerung

Bei beengten Platzverhaltnissen kdnnen Tiefbeete die dezentrale Versickerung leisten (Abbildung
41). Die begrinte und tiefergelegte Versickerungsanlage wird hierbei von einem Betonrahmen ein-
gefasst, der den Einstau eines gréfteren Regenwasservolumens erlaubt. Durch die Erganzung des
Tiefbeetes mit einer Rigole kann die Leistungsfahigkeit zur Aufnahme von Regenwasser weiter op-
timiert werden. Es soll darauf geachtet werden, dass die Bauteile aus Beton gestalterisch nicht zu
dominant ausfallen und zu Flachen werden, die sich zu stark aufheizen. Diese kann z.B. durch eine
héhere Bepflanzung im Tiefbeet und die Beachtung des Albedo-Effekts verhindert werden.
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Der Flachenbedarf dieses Elements ist deutlich geringer als bei einem herkdmmlichen Mulden-Ri-
golen-Element (nur ca. 3-5 % der angeschlossenen versiegelten Flache). Tiefbeete eignen sich da-
her besonders auch flr beengte Raumsituationen und schmalere Strallenrdume.

Wasserdurchlassige Bodenbelage

Eine Mdglichkeit um auch die befestigten Flachen fur die dezentrale Versickerung zu nutzen ist der
Einsatz von versickerungsfahigen Belagen bzw. Pflaster (Abbildung 41). Hier kénnen entweder ver-
sickerungsfahige Belage (z.B. Natur- oder Betonsteine mit breiter Fuge) oder Rasengittersysteme
zum Einsatz kommen. Besonders letztere haben den Vorteil, dass sie durch die Entsiegelung zu
einem grinen Erscheinungsbild der StralRe beitragen und somit auch die Freiraumqualitat erhéhen.

Starkregenvorsorge & grolRere Rickhaltesysteme:

Notwasserwege Rickhaltung im Freiraum

Abbildung 42 Darstellung BGS-Elemente fiir Starkregenvorsorge und Riickhaltung, Quelle: BGS, bgmr.

Eine mehrdimensionale Planung des Stadtraums nutzt Flachen verschiedener Nutzungen wie Stra-
Ren, Platze Griinflaichen o.A. als temporére Flutungsraume fiir seltene, aber in vielen Regionen
vermehrt auftretende Starkregenereignisse. Dadurch kdnnen schadenssensible Bereiche wie etwa
Keller und Erdgescholie gezielt geschitzt werden (vgl. Hansestadt Bremen 2015: 24). Das Regen-
wasser wird durch solche Elemente auch temporar im Stadtraum erlebbar (Abbildung 42).

Notwasserwege

Die Nutzung von Stral3en als ,Notwasserwege® fur eine kontrollierte Ableitung des Niederschlags-
wassers kann die Uberflutungsschaden reduzieren (Abbildung 42). Durch die oberflachliche Ablei-
tung des Niederschlags wird, an Stellen wo Uberflutungsanalysen ein erhéhtes Risiko flr einen Ein-
stau abbilden, der Wassereinstau im Strallenraum minimiert. Um Starkregenereignisse fir eine
lokale Regenwasserbewirtschaftung nutzen zu kénnen, sollten Notwasserwege in die Stralienpla-
nung integriert werden. Daflr reichen meist einfache bautechnische Anpassungen aus. Das Ruck-
haltevolumen des StralRenraums kann durch den Einsatz von Mittelrinnen (V-Profil) und die Erho-
hung der Querneigung vergrolert werden.

Das Regenwasser kann bei einer abflusslosen Planung gedrosselt zur lokalen Bewasserung und
Verdunstung genutzt werden (vgl. auch Freie Hansestadt Hamburg, ReStra 2015, Blatt 3-2 und Blatt
3-3), etwa durch eine gezielte Einleitung in gréRere Freirdume, Zisternen, Rickhaltebecken oder
Bodenfilter.

Rickhaltung und Freiraumnutzung

Freiraume wie Stadtplatze und Grinflachen kdnnen so gestaltet werden, dass sie den temporaren
Regenruckhalt erméglichen (Abbildung 42). Die topgraphische Ausgestaltung in Form von Mulden
und Becken kann bei der Planung in die Gestaltung und Nutzung des Freiraums mit einflie’en und
als besonderes atmospharisches Element inszeniert werden, beispielsweise als Hlgellandschaft,
Amphitheater, Senkpark und Ahnliches. Um Nutzungskonflikte zu minimieren, sollten méglichst
kurze Entleerungszeiten angestrebt werden.
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Integrierte technische Systeme:

Bodenfilter

Zisterne zur Regenwassernutzung

Abbildung 43 Darstellung Integrierte technischer Systeme in BGS, Quelle: BGS, bgmr.

Unter integrierten technischen Systemen werden in BGS v.a. technische Elemente verstanden, die
mit Stadtgrinelementen kombiniert sind.

Bodenfilter

In dem Retentionsbodenfilter (Abbildung 43) erfolgt eine Reinigung des Regenwassers und Drosse-
lung des Regenabflusses in mit Schilf bepflanzten Bodenfiltern durch Filtration, Adsorption und bio-
logischem Abbau.

Retentionsbodenfilter werden zur dezentralen Regenwasserbehandlung im Misch- und Trennsystem
und fUr die StralRenentwasserung eingesetzt (vgl. Riechel et al. 2017: 47-48). Der Bodenfilter dros-
selt den Abfluss und reinigt ihn in einem dreistufigen Verfahren (Filtration, Adsorption und biologi-
schen Abbau) in einem mit Rasen oder Schilf bepflanzten Bodenfilter. Das gereinigte Wasser wird
lokalen Gewassersystemen zugefihrt und tragt zu einer Verringerung der stofflichen Belastung und
einer Verbesserung der Gewasserqualitat bei.

Zisterne zur Regenwassernutzung

Erganzende Module der Regenwassernutzung zur Unterstltzung der Verdunstungsleistung und
Kihlung kénnen Zisternen (Abbildung 43) fur die Bewasserung der Baume, Verdunstungsflachen
und Griunflachen (und fir das Brauchwasser der Haustechnik) sein. Regenwasser wird in unterirdi-
schen Zisternen gesammelt, mechanisch gefiltert und gespeichert. Zur Entfernung feiner Feststoffe
ist in den Speicherbehaltern eine Sedimentation vorgesehen (vgl. Riechel et al. 2017: 12).

Intelligente Zisternen kénnen auch Regenwasser bei Starkregenereignissen aufnehmen. Eine Intel-
ligente Zisterne wird auf der Basis von Niederschlagsvorhersagen rechtzeitig entleert, so dass
Starkregenabflliisse zwischengepuffert werden kénnen. Dadurch kénnen die Regenwassermengen
gezielt bewirtschaftet und Abflussspitzen im Vorfluter oder Kanal reduziert werden.

Ausstattungsmerkmale und Mobiliar fur Aufenthaltsqualitat in blau-grinen Strallen:

Aspekte der ,schénen® Straflenraumgestaltung, also der raumlichen Attraktivitdt und Atmosphare,
aber auch der Begegnungs- und Aufenthaltsmoglichkeiten sind ein essentieller Bestandteil von
BGS. Die verschiedenen blau-griinen Vegetationsstrukturen tragen mit ihren atmospharischen Qua-
litdten dazu bei, StralRenraum als einladenden Freiraum zu gestalten (Abbildung 44).

Weitere Gestaltungselemente, wie u.a. Mobiliar, das zum Spielen, Balancieren und Ausruhen an-
regt, Sitzbanke oder Sitzecken sowie Radabstellanlagen férdern die Benutzbarkeit der Strallen-
raume als Begegnungs- und Kommunikationsraum und fiir langsame Mobilitdtsformen. Solche Ele-
mente sowie auch Malknahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit und Benutzbarkeit der
StralRen fir FuBgangerinnen, Radfahrerinnen sollten friihzeitig und mit hoher Prioritat im Entwurf
bertcksichtigt und durch Beteiligung der Anwohnerlnnen und Nutzerlnnen der Stral’en untersetzt
werden.
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Verschattung: Mobiliar zum Angebote fiir klima-  Multicodierter StraBenraumentwurf
Durchgéngiger Baumbesatz Verweilen & Spielen freundliche Mobilitdt Integration einladender Wege fiir FuR- & Rad-
verkehr, Grinstrukturen und Aufenthaltsraume

Abbildung 44 Darstellung BGS-Elemente der Aufenthaltsqualitét, Quelle: BGS, bgmr.

Verschattung — durchgangiger Baumbesatz

Ein durchgéngiger Besatz der StraRenrdume mit moglichst geschlossenen, vitalen Baumreihen
sorgt fur Strallenraumqualitat, Identitdt im Stadtquartier und fir schattige Wohlfihlorte im Freien
(Abbildung 44). Insbesondere an den sehr warmen und hei3en Tagen im Jahr wird der der Aufenthalt
fur die Stadtbewohnerlnnen so ertraglicher gestaltet und es wird besonders auch den vulnerablen
Bevolkerungsgruppen ermdglicht, sich durchgangig im Schatten zu bewegen. Baume (Baumrigolen)
haben auf die Minderung des Hitzestresses einen besonders starken Effekt (-16 %, sieche UBA
2019:14). Neben der Verdunstungskuhlung und der Verschattung werten Baume zugleich den Au-
Renraum auf und schaffen ein Wohlfuhlklima. Sie gehéren damit im Regenfall zur Grundausstattung
aller Stral’en und Verkehrsraume. Die Schaffung eines ausreichenden Wurzelraums und ausrei-
chender Wuchsbedingungen ist eine zentrale Voraussetzung fir die Vitalitat, Wuchs- und damit Ver-
dunstungsleistung und Lebensdauer der StralRenbaume.

Sitzelemente

Bei der Stralenplanung sollten im Kontext der umgebenden Nutzungen (Einkaufsmdglichkeiten, so-
ziale Infrastruktur, Parks etc.) Sitzelemente und kleine platzartige Situationen integrativ mitgedacht
werden (Abbildung 44). Nach dem Prinzip der mehrdimensionalen Gestaltung kénnen Betonrahmen
und Beetabgrenzungen etwa als Sitzmauern gestaltet und kleine platzartige Situationen geschaffen
werden. BGS fordert Begegnungsraume und schafft auch fur vulnerable Bevolkerungsgruppen Ru-
hepole bei Hitzestress.

Abstellanlagen

Nutzungsanspriiche des Langsamverkehrs sollten ebenfalls im Kontext der stadtebaulich-verkehrli-
chen Situation in den StralRenraum integriert werden. Komfortable Strukturen flr Radfahren, E-Bike
oder Scooter férdern Veranderungen im Mobilitatsverhalten, was wiederum zu einem belebten und
nutzbaren Freiraum beitragt (Abbildung 44).
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Im Bestand werden blau-griine Elemente zurzeit mehrheitlich nicht mitgedacht und
umgesetzt. Grund daflr sei vor allem die starke Flachenkonkurrenz, Unerfahrenheit,
Unachtsamkeit (vgl. Interview 19). Zudem gabe es zu viele andere Prioritaten im Stra-
3enraum und die Integration von BGS-Elementen stehe dabei nicht an héchster Stelle
(vgl. Interview 16). Das Thema musse analog der Barrierefreiheit einheitlich behandelt
werden. Zunachst sei auch die Barrierefreiheit eine Besonderheit gewesen. Jetzt sei
es ein akzeptiertes Thema mit einem einheitlichen Handeln (vgl. Interview 13).

Die Herausforderungen der Verkehrssicherheit stellen bei der Uberflutung von stadti-
schen Stralden zur temporaren Rickhaltung bzw. Ableitung von Starkregen unter be-
stimmten Rahmenbedingungen kein Problem dar (vgl. Interview 5, 6, 8, 9). Der tem-
porare Einstau konne sogar als eine MalBnahme zur Erflllung der
Verkehrssicherungspflicht angesehen werden. So zeige sie, dass der Strallenbaulast-
trager aktiv mit der Gefahr umgehe und versuche, diese zu reduzieren. Schilder kénn-
ten auf die Gefahr durch Rickhaltung von Wasser auf der Fahrbahn hinweisen (vgl.
Interview 6). Die Wattiefe von Fahrzeugen sei zu beachten. Diese betrage bei norma-
len PKW etwa 30 cm, bei Bussen ca. 30 bis 50 cm und bei Fahrzeugen des Rettungs-
diensts 50 bis max. 90 cm. Die Beeintrachtigung von Stralen durch Uberflutungen
seien meist nur von kurzer Dauer (wenige Stunden). Eventuell sei nach Uberflutung
der Stralde eine Reinigung erforderlich. Rettungswege seien nach Mdglichkeit freizu-
halten (vgl. Interview 5). Die Anforderungen der Barrierefreiheit seien zu beachten
(vgl. Interview 5, 8), stellen jedoch voraussichtlich keine untberwindbaren Hirden dar
(val. Interview 8). Es sei zu diskutieren, ob die Gehwege immer trocken zu halten
seien (vgl. Interview 5). Mit Verkehrssicherheit verbinde der Mensch das, was er
kennt. Um Innovationen zu schaffen, missten Erfahrungen gesammelt und musse
Neues gewagt werden (vgl. Interview 17).

Die durchgehende Verschattung durch Baume, lineare Grinstreifen und griine Ver-
kehrsinseln wie z.B an der Rue Garibaldi in Lyon kdnnten Elemente fir typische Ent-
wurfssituationen in Stral3en sein. Es sollten zudem Pausen- und Aufenthaltsbereiche
(mind. ca. alle 250 m) mit Sitzgelegenheiten geschaffen werden (vgl. Interview 20),
insbesondere flr Altere, hitzesensible Personen auf ihren taglichen Routen (vgl. In-
terview 7). Fir die Erreichung der BGS-Ziele missen nicht immer der gesamte Stra-
fenraum linear multifunktional umgebaut werden. Haufig sei auch der Umbau von
kleinen Nischen wie Pocketparks und Parklets ausreichend (vgl. Interview 7).

Es sei erforderlich, Konzepte fir die Wasserversorgung des Stralengriins zu entwi-
ckeln. Bulrgerschaftliches Engagement wie z.B. im Projekt ,KdIn-Ehrenfelder Giel3-
kanne“ kénnte helfen, die Flachen zu pflegen (vgl. Interview 7). Die Belastung von
Regenwasser durch hohes Verkehrsaufkommen und Streusalzeintrag, insbesondere
durch Privatpersonen, sollte berticksichtigt werden (vgl. Interview 18). Hohe Salzlas-
ten mussten entfernt werden (vgl. Interview 1).

Fir die Stralenabwasserreinigung sollten vermehrt auch die Einzugsgebiete betrach-
tet und zentrale Anlagen gebaut werden. Dadurch koénnten sich auch Kostenerspar-
nisse ergeben (vgl. Interview 12).

Im innerstadtischen Raum sollten die Dacher im Fokus der zukunftsfahigen Stadte-
planung bzw. Raumplanung sein. Um die Zentren herum sollten die Stral3en in den
Fokus der Stadteplanung ricken (vgl. Interview 4).

Erkenntnisse aus Experteninterviews 10 — blau-griine Elemente, Quelle: BGS, HCU.
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3 Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse

Das erste Jahr des Forschungsprojekts BlueGreenStreets (BGS) hat eine gute Grundlage fir die
weitere Planung in den Kommunen und der Forschung gelegt. Die ersten Erkenntnisse in den Mo-
dulen deuten darauf hin, dass in der Integration blau-griiner Elemente im StralRenraum groles Po-
tenzial flr eine wassersensible Planung liegen kann, die zugleich die Aufenthaltsqualitat steigern
und durch eine Erhéhung von Verdunstung und Verschattung die Hitzevorsorge unterstitzen kann.

Im Modul 1.2 ,Nutzung von Pflanzgruben als temporare Retentions- und Versickerungsraume* wur-
den basierend auf nationalen und internationalen Beispielen verschiedene Pflanzgrubentypen ent-
wickelt. Anfang des Jahres 2020 wurden die ersten BGS-Pilotbaumgruben im Bezirk Hamburg-Har-
burg hergestellt. Der Bau weiterer Baumgruben in den Stadten Berlin, Leipzig und Hamburg ist
geplant. Die begleitenden Messungen sollen langfristig dazu beitragen, Wissenslicken hinsichtlich
der Vitalitat der Baume und Effektivitat als Regenwasserbewirtschaftungsmafinahme bei Starkregen
bzw. als Zwischenspeicher wahrend Trockenphasen zu schliefien. Durch die Verwendung unter-
schiedlicher Substrate und Zuleitungen von Regenwasser verschiedener Flachen (Dach, Gehweg,
Strale) und Qualitaten wird in BGS Wissen zu den unterschiedlichen Standortbedingungen erlangt
werden.

Das Modul 1.3 ,Elemente der Wasserspeicherung fir den Einsatz in Grinrdumen der Stral3e” un-
tersucht u. a. den StraRenraum selbst als Element der Ableitung sowie Rickhaltung von Starkregen-
niederschlagen. Eine planmaRige Nutzung zur Ableitung und Rickhaltung wird seitens der Ver-
kehrsplanung jedoch als bedenklich mit Hinblick auf die Verkehrssicherheit gesehen. Erste
Untersuchungen in dem Modul deuten darauf hin, dass die Verkehrssicherheit unter Bertcksichti-
gung einiger Rahmenbedingungen vertretbar ist. Dazu zahlt u. a. die Beschrankung auf eine maxi-
male Uberflutungshdhe von 15 bis 20 cm, eine Beschrankung der Héchstgeschwindigkeit auf 50
km/h, die Schaffung einer Ubersichtlichen Strallenraumsituation sowie die Sicherstellung der Barri-
erefreiheit durch Rampen. Im weiteren Verlauf von BGS wird das Modul am Pilotstandort Solingen
versuchen, die bisherigen Erkenntnisse zu bestatigen.

Im Modul 1.4 ,Evapotranspirationsleistung Stadtbdume und Fassadengrin® wurden bereits erste
Verdunstungsmessungen an jungen Stadtbaumen in Lysimeteranlagen durchgefuhrt. Die Erfassung
und Analyse der Daten soll helfen, die potenzielle und aktuelle Verdunstung von Stadtgriin besser
einzuschatzen. Im Zuge von BGS werden die Daten im weiteren Projektverlauf in mikroklimatischen
Modellen verwendet. Ziel ist es, den Einfluss der Evapotranspiration auf die Mengen des zu bewirt-
schaftenden stadtischen Niederschlagswassers besser voraussagen zu konnen und damit auch die
Wirkung der BGS-Elemente im Stral3enraum.

Das Modul 1.5 ,Stoffstrdme im StralRenraum® untersucht die stoffliche Belastung von Stral3enabfliis-
sen. Erste Untersuchungen zeigen, dass die Verkehrsbelastung (DTV) keine klaren Aussagen auf
die Schadstoffbelastung zulasst. Als weitere Einflussfaktoren werden u. a. Stra3enabschnitt bzw. -
art (Kreuzung, Gerade, Kreisverkehr, Steigung, Stop-and-Go, Parkplatz) und Fahrverhalten ge-
nannt. Die ersten durchgeflihrten Kehrungen an lokalen Hotspots in Berlin zeigen zum jetzigen
Kenntnisstand deutlich gro3ere Frachten an Feinstpartikeln in Kreuzungsbereichen, Kreisels und
Kurven im Vergleich zu geraden StralRenabschnitten und Steigungen. Es werden weitere Beprobun-
gen mittels Kehrungen und kinstlich aufgebrachter Wassermengen durchgefihrt. Das Ziel des Mo-
duls ist es, daraus eine Priorisierung der Behandlung von StralRenabwasser abzuleiten.

Das Modul 1.6 ,Integriertes Sanierungsmanagement® untersucht, wie das Erhaltungsmanagement
fur Stralde und Kanal zusammengedacht werden kénnen, um Synergien einer gemeinsamen Sanie-
rung zu nutzen. Der Hauptkostenfaktor im Kanalbau sind die Kosten der Grabung und die Wieder-
herstellung der Verkehrsflachen. Diese Arbeitsschritte konnen genutzt werden, um die Verkehrsfla-
chen zu sanieren. Eine GIS-gestitzte Datenbank kann den Kommunen helfen, die Informationen
zur StralRe und zum Kanal automatisiert zusammenzufuhren.
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Das Modul 1.7 ,Mikroklimatische Auswirkungen verschiedener Stralenraumgestaltungen® hat die
Zielsetzung, die mikroklimatischen Auswirkungen verschiedener grauer und blau-griner Strafl3en-
raumgestaltungen in einem Modell zu untersuchen und vergleichend zu bewerten. Das verwendete
Modell ASMUS_green ist dreidimensional und trifft Aussagen zum Einfluss der bauphysikalischen
und Vegetationsparameter von Gebauden und Baumen. Anhand eines zweistufigen Analyse-Ver-
fahrens werden die Ist-Situation und die blau-griinen StralRenraumentwirfe hinsichtlich ihrer mikro-
klimatischen Wirksamkeit untersucht und verglichen. Zudem wird eine BGS-Modellstralte entwickelt
und eine Wirkungsanalyse flr jedes BGS-Element durchgefihrt.

Im Modul 2.2 ,Erweiterte 6konomische Bewertung“ wird der gesamtgesellschaftliche Nutzen der In-
tegration blau-griiner Elemente bzw. der durch BGS beeinflussten Okosystemleistungen in den Stra-
Renraum bewertet. Im Rahmen des Projekts soll hierzu eine reprasentative Befragung der Anwoh-
nerlnnen von BGS-Pilotprojekten durchgefuhrt werden, bei der sich die einzelnen Befragten
zwischen verschiedenen Stralienraumentwirfen entscheiden missen. Im Ergebnis konnen Kosten
und gesamtgesellschaftlicher Nutzen von BGS-Malinahmenbtindel verglichen werden.

Das Modul 2.3 ,Bewertungs- und Nachweistool flir Wasser- und Stoffstrome* wendet neue Visuali-
sierungstechniken an, um die Effekte blau-gruner Planungen mdglichst fruhzeitig im Planungspro-
zess sichtbar machen zu kénnen. Insbesondere multicodierte Flachennutzungen sollen auf diesem
Wege sichtbar gemacht werden und Entscheiderlnnen sowie involvierten Planungsakteuren bei der
Abwagung zwischen verschiedenen Planungsoptionen unterstitzen.

Das Modul 2.4 ,Integratives transdisziplinares Querschnittsprojekt“ wird die planerisch-technischen
Fragestellungen von BGS weiterentwickeln und in bestehende Governanceprozesse und Planungs-
verfahren in den Kommunen integrieren. Das Modul startet erst Ende des Jahres 2020.

Im Modul 2.5 ,Multicodierter StralRenraumentwurf” flieRen die Erkenntnisse aus den anderen Modu-
len zusammen. Die PilotstralRenrdume in den Partnerkommen wurden bereits festgelegt und bereits
erste BGS-Konzeptstudien erarbeitet. Das Modul verfolgt dabei einen Research-by-Design-Ansatz,
bei dem BGS-Elemente in reale Planungen integriert werden. Auf diese Weise wurden bereits viel-
faltige Herausforderungen identifiziert. Ziel des Moduls ist die Erarbeitung einer BGS-Toolbox, die
sowohl BGS-Einzelelement als auch BGS-Regelquerschnitte beschreibt und damit als eine Pla-
nungshilfe fir kinftige BGS-StralRenplanungen dienen kann.

Das Potenzial, das in BGS bislang identifiziert werden konnte, wird auch von einem Grof3teil der
beteiligten Akteure — Stralienplanerlnnen, Wasserver- und Entsorgern und Fachbehérden — in den
Partnerkommunen gesehen. Die Experteninterviews sowie die Zusammenarbeit in den Kommunen
zeigten jedoch auch, dass vielfaltige Hemmnisse bestehen. Diese verhindern bislang die Umsetzung
des vorhandenen Wissens aus vorangegangenen Forschungsprojekten in diesem Feld sowie aus
Wissensdokumenten und Leitfaden bei anstehenden StralRenplanungen. Neben rechtlichen Frage-
stellungen erschweren insbesondere sektorale Zustandigkeiten und Finanzierungsmodelle die inte-
grierte BGS-Planung. Planerinnen wiinschen sich daher oftmals ein starkeres politisches Bekennt-
nis, verbunden mit Geldern, die auch eine langfristige Erhaltung von BGS-Elementen ermdoglichen.
Auch eine héhere Verbindlichkeit durch die Integration der BGS-Ziele in Regelwerke wird als eine
Moglichkeit gesehen, das bereits vorhandene Wissen und neue Forschungserkenntnisse aus
BlueGreenStreets als eine multicodierte Strategie zur Klimafolgenanpassung in die breite Anwen-
dung zu bringen.
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Abklrzungsverzeichnis

AFS abfiltrierbare Feststoffe

AR Augmented Reality

bgmr bgmr Landschaftsarchitekten

BGS BlueGreenStreets

CAD computer-aided design

Cd Cadmium

Cr Chrom

Cu Kupfer

DTV Durchschnittlicher taglicher Verkehr

DWA Deutsche Vereinigung flr Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
EFA Empfehlungen fur FuBverkehrsanlagen
EMS-K Erhaltungsmanagementsystem

ERA Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen

ET Evapotranspirationsleistung

Fe Eisen

FGSV Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Verkehrswesen e.V.
HCU HafenCity Universitat

HsKA Hochschule Karlsruhe

IOW Institut fir Okologische Wirtschaftsforschung
LSBG Landesbetrieb fiir StralRen, Briicken und Gewéasser
Ni Nickel

OsL Okossystemleistungen

PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
Pb Blei

RASt Richtlinien fur die Anlage von Stadtstralien
RIN Richtlinien fur integrierte Netzgestaltung

RWB Regenwasserbewirtschaftung

SRI Solar Reflectance Index

VR Virtual Reality

WHG Wasserhaushaltsgesetz

ZEB StraRenzustand

ZK Zustandsklasse

Zn Zink

W Zustandswert
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BEISPIELE BUNDESWEIT

01 | BAUMRIGOLEN IN BERLIN , TREEDRAIN®

Baumrigole TREEDRAIN auf dem IGA Geldnde, Foto: Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH

) Notentwdsserung der Platzflache
3 x Quercus Palustris vorhanden

4
“/ angeschlossene Platzflache ca. 500 m? Pflanzgrubenvolumen > 120 m?3

“zg' flr Baumpflanzungen Teil 2 , Pflanzgru- stellung (IGA) Berlin 2017

m£§ Baumsubstrat gemal} FLL Empfehlungen Geldande der Internationalen Gartenaus-
47y . .
benbauweise 2, Kies 8/16 mm
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Funktionsbeschreibung:

Das Regenwasser einer offenen Platzflache wird Gber Drainageleitungen der Baumrigole un-
terirdisch einer Schotterschicht zugefiihrt. Diese soll die laterale Ausbreitung des Wassers
im Betonkorper und somit die moglichst flachige Versickerung durch das Bodensubstrat ge-
wahrleisten. Gleichzeitig dient es dem Baum als horizontaler, leicht durchwurzelbarer und
gut bellfteter Wurzelraum. Der Betonkorper ist mit speicherfahigen Boden aufgefiillt. Das in
den unteren mit Schotter gefillten Speicherraum einsickernde Regenwasser wird langfristig
gespeichert. Uberschiissiges Wasser wird seitlich tiber die Betonfenster versickert.

Schema TREEDRAIN, Quelle: Ingenieugesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH
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BEISPIELE BUNDESWEIT

02 | BAUMRIGOLEN IN BOCHUM

Baumrigolen Normannenstrale Bochum, Quelle: Pacha & Schwarte 2017

Notlberlauf im StraReneinlauf in
Mischwasserkanalisation

Q Alnus glutinosa

Pflanzgrubenvolumen: min. 12 m?

#¥i=%s Oberes Substrat: LoR-Lava-Bims-Sand-Ge-

Dl

A% misch 0/32 mm, Unteres Substrat: Grob-

schottersubstrat 80/160 mm und Sandge-
misch mit gedlingter Pflanzenkohle

NormannenstralRe, 44793 Bochum
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Funktionsbeschreibung:

Regenwasser der StralRenoberflachen und der Gehwege wird Uber Pflasterrinnen in einen
StralReneinlauf der Baumrigole zugefihrt. Die Zuleitung des Regenwassers tUber den Strale-
neinlauf in die Baumscheibe erfolgt Uber ein Drainagerohr. Der untere Teil der Baumrigole
ist mit einem Grobschottersubstrat und einem Sandgemisch mit gedtngter Pflanzenkohle
bestlickt und lagenweise in die Pflanzgrube eingebaut (,Stockholmer Modell“). In den Be-
reich des Wurzelballens ist standardisiertes Baumsubstrat gefillt. Bei Uberlastung der Rigole
wird das Uberschissige Regenwasser Uber einen Nottberlauf der Mischwasserkanalisation
zugeleitet.

Bochum Goldhamme -
Baumstandortsystem
mit Regenwasserzufuhr und 2 Baumsubstraten \
Bauherr | BOCHUM Umwelt- und Griinfidchenamt

— sowie Tiefbauamt
Planung/  DANIELZIK Merzesae ,47053 Dusturg, - z/
Basbiung LEYCHTER [imeesiomenesy, | ~. 7"

G

iefirand,

Holz-3-Bock | H30cm, D =D Ballen
mit Dreifachlattung

‘ { | geschlitztes Rohr, DN 100
I \ zur Wasserstandsmessung

Baumscheibenabdeckung, mittgasicherter Schitzkanpe

Splitt, Farbe rostrot

Strallenablauf,
5007500mm

modifiziert mit
Schlammfang

Geotextil

als Trennlage
zwischen Stralen-
aufbau und oberem
Pflanzsubstrat

N

Aufbau
0,55-0,65m |

Notlberauf mit Anschluss
an die Kanalisation

oberes Baumsubstrat (ca.3m?)

auf LéR- / Lava- / Bims-/ Sand- Basis, Dranrohr DN 100 (viesummantelt)

der Kérnung 0 - 32 mm zur Baumbewasserung als
Ring um den Ballenbereich

unteres Baumsubstrat (ca.9m?):
Grobschlag mit Schlammsubstrat

Technische Zeichnung, Quelle: Stadt Bochum
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BEISPIELE BUNDESWEIT

03 | BAUMRIGOLEN IN HAMBURG

M T

Notentwasserung von Bewasserungs-
schacht zu Regenwasserkanal

4 : 3
&‘/ Angeschlossene Dachfliche ca. 200 m? Pflanzgrubenvolumen: ca. 13 m

i"‘ﬁ“ Substrat gemaR FLL Empfehlungen fur . )
§ é%; Baumpflanzungen Teil 2 , Pflanzgruben- Holertwiete, 21073 Hamburg- Harburg
“B5¥8  hauweise 2 (iiberbaubar)
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Funktionsbeschreibung:

Zweiin einer Fullgangerzone gelegene Baumgruben werden unterirdisch Gber einen Schacht-
bauwerk bewassert. In den Schacht wird das Regenwasser zweier Dachflachen geleitet und
um evtl. Rlckstau infolge von Starkregen zu vermeiden ist dieser mit einer Notentwasserung
in den Regenwasserkanal ausgestattet. Durch Betonitmatten in der Baumgrubensohle wird
ein Speicherraum (etwa 1.000 |) fiir das zugeleitete Wasser gebildet, das bei Uberschuss
seitlich versickern kann.

Regenwasser
Dachflache

Regenfallrohr

Technische Zeichnung, Quelle: HCU, erstellt mit brusheezy.com
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BEISPIELE INTERNATIONAL

04 | STRUKTURBODEN SAND-BASIERT
BEISPIEL RAINGARDEN TREE PITS, MELBOURNE

) o

Ty

@.

Beispiele ,Raingarden Tree Pit“, Quelle: Ci

Corylus Colurna, Quercus palustris, Pla-
tanus acerifolia, Waterhousia floribun-
da

Drei Schichten: Filtration Layer (80%
lehmiger Sand, 10% Vermiculit, 10%

Perlit); Transition Layer (Sand); Draina-
ge Layer (feiner Kies)

Ableitung Uber Drainagerohr in unterer
Schicht, Notiiberlauf bei Uberstau ober-
halb der Pflanzgrube

ty of Melbourne 2015

Pflanzgrubenvolumen  unterschied-
lich, mindestens 80 cm Tiefe

RegelmaRige Reinigung der Oberfla-
che der Grube durch Strallenreinigung
notwendig (125€- 350€/Jahr)

2.500€ - 5.000€ pro Baumpflanzung

Melbourne (min. 200 Stlick stadtweit
gepflanzt)
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Funktionsbeschreibung:

Regenwasser lauft von der StraRRe Uber Rinnsteine in die Baumgrube, die auf dem Gehweg
positioniert ist. Uber die Oberflache sickert das Wasser durch verschiedene Substratschich-
ten und das Wurzelsystem und wird gereinigt und gefiltert bevor es Gber Drainageleitungen
an der Grubensohle in Regenwasserkanale flielst. Eine Mulchschicht halt die Feuchtigkeit im
Boden zuriick und verhindert die Erosion bei Regen. Ein Rost um den Baumboden herum
schiitzt die Baumgrube vor Beschadigungen. Bei oberflichlichem Uberstau der Grube wird
das Regenwasser Uber einen Notilberlauf direkt in den Regenwasserkanal abgeleitet.

Footpath Air void Water flow from road

Filtration layer ------------—

" Filtration media

Perforated pipe
to drain fittered
stormwater

Transition layver

i—'— Dralnage layer

Technische Zeichnung, Quelle: City of Melbourne 2015
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BEISPIELE INTERNATIONAL

05 | STRUKTURBODEN MITTELGROSSE STEINE
BEISPIEL CU-STRUCTURAL SOIL®, ITHACA

Green Street in Ithaca, NY; Quelle: Bassuk et al. 2015

u.a. Ulmlfs japonica, Ulmus wils?niana Ein perforiertes und ummanteltes Ab-
Accolade’, Quercus muehlenbergii, Cer- ﬁ‘ flussrohr leitet Uberschiissiges Wasser

cidiphyllum japonicum in das Regenwasserkanalisationssystem

W Pflanzgrubenvolumen circa 15m3

CU-Structural Soil®: gebrochener Schot-

?29?'“ ¥ ter (@ 2-3cm), Lehm oder toniger Lehm

“" G (< 20% Ton, 2-5 % organisches Material),
Gelscape® als , Klebstoff/Stabilisator”

9 Green Street in Ithaca, NY
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Funktionsbeschreibung:

Die spezifische Mischung des CU-Structural Soil® ermdglicht Uberbauung und Verdichtung,
wahrend gleichzeitig Raum fir Wurzelwachstum und Durchliftung des Wurzelraums ge-
schaffen wird. Das Verhaltnis von Schotter und Erde ist dabei von besonderer Bedeutung.

Regenwasser wird oberirdisch tiber Biirgersteige in die Pflanzgruben geleitet. Uberschissi-

ges Wasser wird unterirdisch tber ein Drainagerohr in die Regenwasserkanalisations abge-
geben.

& CONTIRLCLS CU-STRUCTURA. SHLE BASE SOER THE
ENTIRE SIDEWALE TREATLY IMCREASES THE WILUME OF SOL
LEABLE BY THE TREES.

POROLE DFERING
AT LESST &0 SCFT
(EX 5'x10" CR A'=E7)

L pLawmiug

S0I. WX

DAMIMASE L CU-STRUCTURAL
FPE ZLx

3" THIZK MULCH. WD SHREQQDED
HaRs 05 WOOD CHPFS 1D Lay
AGERNET TRUW OF TREE

FLILDIMG 1 : FLANTIMG 5001 WX
FACE :

CuUAA

ASPHALT FAVEREM]

— CU-ETRUCTLRAL SOILE

[RAMESE PIFE
TO STORAM SEWER

FREFARED SUBGRADE

Technische Zeichnung, Quelle: Bassuk et al. 2015
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BEISPIELE INTERNATIONAL

06 | STRUKTURBODEN GROSSFORMATIGE STEINE
BEISPIEL STOCKHOLM

Platzsanierung mithilfe von Tree Pits, Quelle: Embrén et al. 2008

Q Viele verschiedene Baumarten W Pflanzgrubenvolumen mindestens 15m?3

Structural Soil: 60 cm dicke Schicht mit

a‘ﬁ;’g 100-150mmKérnung; dann 18 cmmit63- | A, ca. 12.500€ (6.250€ fiir die Baumpflan-
PSR 90 mm Kornung; beides eingeschlammt . ¥ i
A E zung, 6.250€ fur das Design)

" mit Feinboden; Trennvlies und Schotter
fir Verlegung von Pflastersteinen

Stockhol .B. Erik Dahlb l1én,
@ kein Notlberlauf 9 Koc::isggt;nn e(ti:) f ahibergsatien
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Funktionsbeschreibung:

Regenwasser von Dachflachen, Geh- und Radwegen wird Uber offene Rinnen zu entspre-
chenden StralReneinldaufen geleitet. Diese speziell entwickelten Elemente gewahrleisten die
kontinuierliche BellUftung und Bewasserung der Wurzelrdume. Zentral bei diesem System
ist der grossformatige Strukturboden (100-150 mm) als Gberbaubares Substrat sowie das
Bellftungs- und Bewasserungsbauteil.

In Stockholm wurde dieses System an circa 2000 Baumen angewendet (Stand 2014).

StraBenablauf — Distanzstiick
aus Beton

perforierte
Beliiftungseinrichiung

. | |
Gehwegplatten, Beton L& ——— m] —
(350 x 350 x 30 mm) | R LT L}

Sand 20 mm

Tragschicht 130 mm

Geotextilschicht | e e D o

O e e ey

durchliiftete Tragschicht
60...90 mm, Dicke 180 mm :
Stammschutz Betonrandstein
Haohe 200 mm
Skelettboden Rand des 3 '
Kirmung 100...150 mm Stamm- ERetn TRRA
Dicke 6800 mm

=T 9 9o90D, Do OD %AF o 9D 909 0D, Dy Ob O O

oD OD D 99D 09 D D 0B 0%D DD D VoD D% D °0 0D 0%D PP D V90D
Ob "0 o0 9 ®g90P_, D i ov °D %g°0DD_ DO P Do o
L~

op ° D
D P90 0% 0 °0 o 0%D PP PoD Do D "0 9oD0%D PP D VoD

=ENENENSNENE == M= NENEEE n IFEIEMSNZENE M= SN ENEINEM=N

Technische Zeichnung, Quelle: Embrén et al. 2008
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BEISPIELE INTERNATIONAL

07 | ZELLEN-/KASTEN-/RIGOLENSYSTEME
BEISPIEL SILVA CELLS, TORONTO

Silva Cells, Quelle: City of Toronto 2013 Queens Quay Toronto, Quelle: Deeproot 2020

z.B. Gleditsia triacanthos, Ulmus ameri- _ )
Q cana, Acer freemanii kaum/keine Wartung notwendig
“ ‘/ Angeschlossene Flache: ca. 600m? [fi ca. 7.000€ pro Baumpflanzung

Toronto‘s Waterfront

Pflanzgrubenvolumen: 15 - 30m3 (Die Martin Good Trail
W Baume sind Uber die Silva Cells unterir- 9 artin Goodman Trail, Queens Quay,

disch miteinander verbunden)




ANHANG 1

Funktionsbeschreibung:

Die Silva Cells als modulare Bausteine konnen Verkehrslasten tragen und stellen den Bau-
men in den Zwischenrdumen unverdichtetes Substrat zur Verfligung (ca. 70-85 vol.-% Sand,
15-30 vol.-% Schluff & Ton). Das modulare System ist anpassbar in seiner GréRe und seinem
Anwendungsbereich. Der Oberflachenabfluss des Martin Goodman Trails, der seitlich am
Queens Quay in Toronto verlauft, gelangt erst in speziell angefertigte Auffangbecken, die
den ,first flush” aufnehmen und das Regenwasser Uber perforierte Rohre in die Silva Cells
verteilen. Insgesamt wurden {ber 134 Baume in Silva Cells gepflanzt. Uberschiissiges Re-
genwasser wird Uber unterirdische Drainagerohre abgeleitet.

-

Evapotranspiration

Infiltration

e

o . e e — e
3 | N S
g : - - RN

-l'r'r-’ e

"2 | DETALL SILVA CELL AT TREE PLANTING
Lao / 115
Technische Zeichnung, Quelle: NC DEQ 2017

Blue Green
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BEISPIELE INTERNATIONAL

08 | TREE TRENCH
BEISPIEL PHILADELPHIA

Tree Trench in Morris Leeds, Philadelphia; Quelle: Wadzuk 2019

Bei einer Kapazitatsiiberschreitung kann
Q Platanus acerifolia, Acer freemanii @ der Abfluss in einen StraBeneinlass um-

geleitet werden.

4
&‘/ Angeschlossene Fliche: ca. 2.500 m?

Die mit Erde gefillte Pflanzgrube ist
$¥4m% umgeben von einem Kiesbett. Unter- . ) . .
‘;fé‘!’% halb des Steingrabens befindet sich eine Morris Leeds in Philadelphia, PA
[ ST .
Sandschicht.
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ANHANG 1

Funktionsbeschreibung:

Ein Tree Trench System ist eine Kombination mehrerer Baume, die Uber eine Versickerungs-
anlage verbunden sind. Diese Anlage ist ein unterirdischer Kiesgraben, der mit einem durch-
lassigen Geotextil ausgekleidet, mit Kies gefiillt und mit Erde bedeckt ist. Der Regenwasser-
abfluss flielt Gber einen speziellen Zulauf in diesen Graben, der mit einem Gefélle (ca. 0,5%)
durch die Pflanzgruben fihrt. Der Abfluss wird in den Zwischenrdaumen des Kies gespeichert
und steht so den Baumen zur Bewasserung zur Verfigung oder versickert in die umgeben-
den Bodenschichten. Bei hydraulischer Uberlastung des Systems wird dieses umgangen und
der Abfluss wird in einen bestehenden StralReneinlass geleitet.

>

i

Gravel besd Ciismryation we Sard laer Distribution pEpe nlet structurs

hY

Irlet Slraiimes

-
e \'L
-\-'\-

Technische Zeichnung, Quelle: Caplan et al. 2019
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2 Stoffkonzentration in den StraBenabfllissen (M 1.5)

Tabelle 11 Stoffkonzentrationen in den Stral3enabfliissen zusammengetragen aus
Literaturangaben, Quelle: BGS, TU Berlin.

Stoff Mittelwert [Median Minimum [Maximum

AFS grob (mg/1) 215,81 143,13 7,4 1925
AFS grob (kg/ha/a) 801,70 727 357 2121
AFS fein (<63 um) (mg/I) 109,25 100,5 72 164
AFS fein (<63 um) (kg/ha/a) 530,50 515,5 260 778
Cu (ug/1) 78,96 57 1,1 1143
Cu (g/ha/a) 500,47 383 30 3780
Cr (ug/l) 25,71 10,5 0,2 800
Cr(g/ha/a) 155,01 75,4 12 972
Zn (pg/l) 657,50 300 19 41000
Zn (g/ha/a) 2879,09 2000 147 26465
Cd (ug/l) 5,51 1,6 0 92,9
Cd (g/ha/a) 15,96 8,05 0,6 72
Ni (ug/l) 21,06 11,2 1 426
Ni (g/ha/a) 268,33 145 41 1000
Pb (ug/l) 152,76 47,8 0,63 6200
Pb (g/ha/a) 1221,67 250 17 15920
Fe (ug/l) 7872,65 2429 1,74 89000
Fe (g/ha/a) 15,20 16,3 12,7 16,6

Blue Green

Streets
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3 Ubersichtstabelle Visualisierungsmethoden (M. 2.3)

Tabelle 12 Ubersicht unterschiedlicher Visualisierungsmethoden, Quelle: BGS, Sieker.

Methode

Eignung/ Anwendungsfall

Planungsphase: Konzept - Darstellung der Bestandssituation

Handskiz-
zen

Luftbilder

Karten

Google StreetView Strallen-
ansichten

Google Maps 3D Gebaude
und Stralden

Bing Maps Schragluftbilder
Fotos des AG

Eigene Fotos vor Ort anferti-
gen

Videos des AG

Eigene Videos vor Ort anfer-
tigen

360-Grad Fotos vor Ort an-
fertigen

360-Grad Videos vor Ort an-
fertigen

schnell und direkt, kann fur AuRenste-
hende unverstandlich sein

immer
zeitlicher Verlauf kann dargestellt werden

immer

in den meisten Stadten verfligbar, kleine
Seitenstrallen manchmal nicht erfasst

Nur in GroRstadten verfugbar, auf gewisse
Schragstellung der Ansicht beschrankt,
Ansicht aus allen Winkeln méglich, nur
Sommerzustand abgebildet

immer

Zeitlicher Verlauf kann eventuell erfasst
werden, Abbildung unterschiedlicher Jah-
reszeiten, eventuell mit Niederschlagsab-
flissen und erkennbaren Problemstellen

Nur Abbild von aktuellem Zustand, Um-
setzbarkeit abhangig von Projektstandort

Nur Abbild von aktuellem Zustand, Um-
setzbarkeit abhangig von Projektstandort

schnelle Aufnahme von viel Information

grofRes Datenvolumen

notwendige Hardware/ Programme

z.B. Uber Google Maps, ...
z.B. Uber Google Earth Pro, ...

z.B. Uber Google Maps, Open StreetMap, ...

Handy, Digital-/ System-/ Spiegelreflexkamera

Handy, Digital-/ System-/ Spiegelreflexkamera
360-Grad-Kamera

360-Grad-Kamera, 360-Grad fahiges Videoschnitt-
programm

Schwierig-
keit/ Aufwand

gering
gering
gering
gering

gering

gering
gering

mittel

gering
mittel

mittel

mittel

Endformat

Skizze

PDF oder
Bild
PDF oder
Bild
Bild

Bild

Bild
Bild

Bild

Video
Video

360-Grad
Bild
360-Grad
deo

Vi-
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Methode

Eignung/ Anwendungsfall

Planungsphase: Konzept - Datenbanken mit Referenzbeispielen

Medien aus dem Internet

Zeichnungen (Schnitte) von
Systembausteinen

3D Renderings von System-
bausteinen

3D Animationen von Sys-
tembausteinen

Fotos anderer Projekte

Videos anderer Projekte

360-Grad Fotos anderer
Projekte

360-Grad Videos anderer
Projekte

Quellenangabe teilweise schwierig, Quali-
tat des Bildmaterial meist unzureichend,
Schnelles Ergebnis bei Verwendung der
richtigen Suchbegriffe

gut, um anfanglich das Konzept zu erkla-
ren

gut, um anfanglich das Konzept zu erkla-
ren, anschaulicher als Schnitte

gut, um anfanglich das Konzept zu erkla-
ren, anschaulicher als Renderings
mittleres Datenvolumen, schwer zu katalo-
gisieren

grolRes Datenvolumen, schwer zu katalogi-
sieren

mittleres Datenvolumen, schwer zu katalo-
gisieren, z.Zt. Noch schwer zu prasentie-
ren

groRes Datenvolumen, schwer zu katalogi-
sieren, z.Zt. Noch schwer zu prasentieren

notwendige Hardware/ Programme

CAD-Programm (z.B. AutoCAD, VectorWorks,

BricsCAD, ArchiCAD, ...)

3D Programm (z.B. Cinema 4D, SketchUp, Fu-

sion360, Rhino, Lumion, ...)

3D Programm (z.B. Cinema 4D, Lumion, ...)

Videoschnittprogramm (z.B. Magix Video deluxe,

Sony Vegas, Adobe Premiere, ...)

360-Grad fahige Galerie (z.B. Insta360 Player,

RICOH THETA Player, ...) oder

Stand-Alone VR Brille (z.B. Oculus Go, Oculus Qu-

est, Google Cardboard, ...) oder

PC-gebundene VR Brille (Laptop oder Computer und

z.B. Oculus Rift, Valve Index, ...)

360-Grad fahiger Videoplayer (z.B. VLC Media-

player, ...) oder

Stand-Alone VR Brille (z.B. Oculus Go, Oculus Qu-

est, Google Cardboard, ...) oder

PC-gebundene VR Brille (Laptop oder Computer und

z.B. Oculus Rift, Valve Index, ...)

Schwierig-
keit/ Aufwand

gering

gering
gering
gering

Bei gepflegter
Datenbank - ge-
ring

Bei gepflegter
Datenbank - ge-
ring

Bei gepflegter
Datenbank - ge-
ring

Bei gepflegter
Datenbank - ge-
ring

Endformat

Bild

PDF oder
Bild

PDF oder
Bild
Video

PDF oder
Bild

Video

360-Grad
Bild

360-Grad Vi-
deo
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Methode Eignung/ Anwendungsfall notwendige Hardware/ Programme Schwierig- Endformat
keit/ Aufwand
3D Renderings anderer Pro- gute Abbildung der wesentlichen Bau- Bei gepflegter PDF oder
jekte steine Datenbank - ge- Bild
ring
3D Animationen anderer gute Abbildung der wesentlichen Bau- Videoschnittprogramm (z.B. Magix Video deluxe, Bei gepflegter Video
Projekte steine, lebendig und dynamisch Sony Vegas, Adobe Premiere, ...) Datenbank - ge-
ring
3D PDFs anderer Projekte  Einfach in der Anwendung, Aufwandig in Bei gepflegter PDF
der Erstellung und geringer Bestand Datenbank - ge-
ring
VR anderer Projekte z.Zt. noch schwer zu prasentieren Stand-Alone VR Brille (z.B. Oculus Go, Oculus Bei gepflegter App-bezo-
Quest, Google Cardboard, ...) oder Datenbank - gene VR
PC VR Brille (Laptop oder Computer und z.B. Oculus mittel Prasentation
Rift, Valve Index, ...) oder
360-Grad In-
halte in der
VR-Galerie
AR anderer Projekte bislang keine Grundlage, z.Zt. Noch Handy, Tablet Bei gepflegter ortsferne
schwer zu prasentieren Datenbank - Liveansicht
mittel von 3D-Mo-
dellen auf
dem Endge-
rat
Planungsphase: Entwurf und Offentlichkeitsarbeit
Karten gut zur Orientierung GIS Programm (z.B. QGIS, ArcGIS, ...) mittel PDF oder
Bild
Plane gut zur Orientierung CAD Programm (z.B. AutoCAD, VectorWorks, mittel PDF oder
BricsCAD, ArchiCAD, ...) Bild
Zeichnungen (Schnitte, De-  gut zur Visualisierung der unterirdischen CAD Programm (z.B. AutoCAD, VectorWorks, hoch PDF oder
tails) Bausteine und von Details BricsCAD, ArchiCAD, ...) Bild
Grafiken, Diagramme und gute Darstellung von Daten, Zahlen und z.B. Excel, PowerPoint, Mind Manager, ... mittel PDF oder
Maps Beziehungen Bild
3D Rendering (fotorealis- gut zur Visualisierung der unterirdischen 3D Programm (z.B. Cinema 4D, SketchUp, Fu- hoch PDF oder
tisch oder sketch) Bausteine und von Details sion360, Rhino, Lumion, ...) Bild
3D Rendering (vereinfacht)  gut zur Visualisierung der unterirdischen 3D Programm (z.B. Cinema 4D, SketchUp, Fu- mittel PDF oder
Bausteine und von Details sion360, Rhino, Lumion, ...) Bild
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Methode

3D Rendering als 360-Grad

Bild

3D Animation (fotorealistisch

oder sketch)

3D Animation (vereinfacht)

3D Animation als 360-Grad

Video

Fotomontage in ein Bild (fo-

torealistisch)

Fotomontage in ein 360-
Grad Foto (fotorealistisch)
3D Rendering in ein Bild (fo-
torealistisch oder sketch)

Eignung/ Anwendungsfall

gut zur Visualisierung der unterirdischen
Bausteine und von Details

gut zur Visualisierung der unterirdischen
Bausteine und von Details, anschaulicher
als Renderings

gut zur Visualisierung der unterirdischen
Bausteine und von Details, anschaulicher
als Renderings

gut zur Visualisierung der unterirdischen
Bausteine und von Details, anschaulicher
als Renderings

Fotomontage von Datenbankelementen
und Internetquellen z.B. in:

Google StreetView Ansicht als Screenshot
Google Maps 3D Ansicht als Screenshot
Foto vom AG

Eigene Fotos

Fotomontage von Datenbankelementen
und Internetquellen

Fotomontage von ortsbezogenen 3D Ob-
jekten z.B. in:

Google StreetView Ansicht als Screenshot
Google Maps 3D Ansicht als Screenshot
Foto vom AG

Eigene Fotos

notwendige Hardware/ Programme

3D Programm (z.B. Cinema 4D, SketchUp, Fu-

sion360, Rhino, Lumion, ...) und

360-Grad fahige Galerie (z.B. Insta360 Player,

RICOH THETA Player, ...) oder

Stand-Alone VR Brille (z.B. Oculus Go, Oculus Qu-

est, Google Cardboard, ...) oder

PC-gebundene VR Brille (Laptop oder Computer und

z.B. Oculus Rift, Valve Index, ...)

3D Programm (z.B. Cinema 4D, Lumion, ...)

3D Programm (z.B. Cinema 4D, Lumion, ...)

3D Programm (z.B. Cinema 4D, ...) und

360-Grad fahiger Videoplayer (z.B. VLC Media-

player, ...) oder

Stand-Alone VR Brille (z.B. Oculus Go, Oculus Qu-

est, Google Cardboard, ...) oder

PC-gebundene VR Brille (Laptop oder Computer und

z.B. Oculus Rift, Valve Index, ...)

Bildbearbeitungsprogramm (z.B. Photoshop, GIMP,

Paint, ...)

360-Grad fahiges Bildbearbeitungsprogramm (z.B.

Affinity Photo, ...)

3D Programm (z.B. Cinema 4D, SketchUp, Fu-

sion360, Rhino, Lumion, ...)

Schwierig-

keit/ Aufwand

mittel

hoch

hoch

hoch

mittel

hoch

hoch

Endformat

360-Grad
Bild

Video

Video

360-Grad Vi-
deo

PDF oder
Bild

360-Grad
Bild
PDF oder
Bild
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Methode

3D Rendering in ein Bild
(vereinfacht)

3D Rendering in ein 360-
Grad Foto (fotorealistisch,
sketch oder vereinfacht)

3D Rendering in ein 360-
Grad Video (fotorealistisch,
sketch oder vereinfacht)

Eignung/ Anwendungsfall

Fotomontage von ortsbezogenen 3D Ob-
jekten z.B. in:

Google StreetView Ansicht als Screenshot
Google Maps 3D Ansicht als Screenshot
Foto vom AG

Eigene Fotos

Fotomontage von ortsbezogenen 3D Ob-
jekten in ein 360-Grad-Foto, sehr anschau-
lich

Fotomontage von ortsbezogenen 3D Ob-
jekten in ein 360-Grad-Foto, sehr anschau-
lich

notwendige Hardware/ Programme

3D Programm (z.B. Cinema 4D, SketchUp, Fu-
sion360, Rhino, Lumion, ...)

3D Programm (z.B. Cinema 4D, SketchUp, Fu-
sion360, Rhino, Lumion, ...) und

360-Grad fahiges Bildbearbeitungsprogramm (z.B.
Affinity Photo, ...)

3D Programm (z.B. Cinema 4D, SketchUp, Fu-
sion360, Rhino, Lumion, ...) und

360-Grad fahiges Videobearbeitungsprogramm (z.B.
Magix Video deluxe, ...)

Planungsphase: Abschlussprisentation, Dokumentation und Offentlichkeitsarbeit

3D-PDF

Video

Slideshow Prasentation

VR

AR vor Ort

gut fur Produktprasentation und Prasenta-
tion kleiner Planungsabschnitte

Bereitstellung auf z.B. eigener Website, Y-
ouTube, Facebook, ...

Prasentation vor Publikum z.B. tUber Bea-
mer, Smartbord, ...

Prasentation fir den AG mit VR-Brillen fir
alle Beteiligte oder

Prasentation vor Publikum z.B. mit VR-
Brille fur eine kleine Gruppe ausgewahlter
und Videolivestream der Inhalte Gber Bea-
mer

Prasentation fir eine kleine Gruppe, muss
vor Ort stattfinden und kann Ergebnisse di-
rekt im Strallenraum darstellen, z.B. Gber
Handys, Tablets, ...

3D Programm (z.B. Cinema 4D, SketchUp, Fu-
sion360, Rhino, Lumion, ...)
Videoschnittprogramm (z.B. Magix Video deluxe,
Sony Vegas, Adobe Premiere, ...)

z.B. PowerPoint, Prezi, ...

Stand-Alone VR Brille (z.B. Oculus Go, Oculus
Quest, Google Cardboard, ...) oder

PC-gebundene VR Brille (Laptop oder Computer und
z.B. Oculus Rift, Valve Index, ...)

Schwierig-

keit/ Aufwand

mittel

hoch

hoch

hoch

mittel

mittel

hoch

hoch

Endformat

PDF oder
Bild

360-Grad
Bild

360-Grad Vi-
deo

PDF
Video

PPT oder
PDF
App-bezo-
gene VR
Prasentation
oder
360-Grad In-
halte in der
VR-Galerie
In Situ
Liveansicht
von 3D-Mo-
dellen auf
dem Endge-
rat

133



Blue Green

ANHANG 3 -
S ———————————————————————S— " (=1

Methode

AR ortsfern

Eignung/ Anwendungsfall

Prasentation fur eine kleine Gruppe, kann
ortsfern gehalten werden und zeigt z.B.
den StraBenraum im Uberblick als 3D-La-
geplan auf dem Konferenztisch, z.B. Uber
Handys, Tablets, ...

notwendige Hardware/ Programme

z.B. shoutr

Schwierig-
keit/ Aufwand

hoch

Endformat

ortsferne
Liveansicht
von 3D-Mo-
dellen auf
dem Endge-
rat
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ANHANG 4. STECKBRIEFE PILOTPROJEKTE (M 2.5)

Steckbrief Pilotprojekt Blue Green
e —— STEELS
StraBenname: Rudolfstralle
Kommune: Friedrichshain-Kreuzberg
Bundesland: Berlin

Bevolkerung 3,74 Mio. (2018), Bevdlkerungsdichte 4.100 Ew pro km? Jahrliche
Niederschlagsmenge 510-580 mm, 10-12 Tage im Jahr mit Starkregen >10
mm/Tag; durchschnittliche Mitteltemperatur seit 1881 um ca. 1 °C angestiegen

Stddtebaulicher Kontext: 7 bis 10 heiRe Tage/a* ; Pilotstrale liegt im Rudolfkiez, der durch
grinderzeitliche Wohn- und Gewerbebauten, Neubauten nach 1990 im
Blockrand geprégt ist

Ubersichtsplan:

li: Ubersichtsbild, Quelle: Geoportal Berlin / [Digitale farbige Orthophotos 2019]
re: Ausschnitt Wettbewerbsergebnis zur Umgestaltung Rudolfplatz mit angrenzenden Stral3en,

Quelle: hochC Landschaftsarchitekten Berlin

Visuelle Eindriicke:

Rudolfstraf3e Blick in Richtung Nordwesten (i), Rudolfplatz (re), Quelle: bgmr

Allgemeine Informationen:

Verkehrsberuhigung, Baumpflanzungen, Ful3- und Radverkehr stérken,
Verkehrssicherheit erhéhen, Verbesserung der Freiraumqualitat/

Planungsziele: Grinraumversorgung, Erweiterung des Parks in den Sraf3enraum; Entlastung
Mischkanal, Uberflutungsvorsorge bei Abkopplung; Beitrag zur Kiihlung/
Verdunstung in hitzebelastetem Quartier

1. BA "Spielplatz Rudolfplatz": realisiert; 2. BA "Grinflache auf dem
Rudolfplatz": BBU liegt vor, Ausfiihrungsplanung 01/2020 begonnen; 3. BA

Stand der Planung: "Rudolf- und Dannecker Straf3e": Vorplanung liegt vor, Estellung
BBU/Ausflihrungsplanung in 2020/21 geplant (Finanzierung noch nicht
gesichert)

Baubeginn: Umgestaltung Griinflache Rudolfplatz 2020 (Ausfiihrungsplanung)

Sonstiges:

Verkehr

keine Daten fur Rudolfstrale; 13.410 Fahrzeuge/Tag auf der &stlich

DTVw: angrenzenden Modersohnstrale

135
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StralRencharakter:

Stralientyp:

Rad-/ FuBRgangerverkehr:

Sonstiges:

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Entwéasserungsart:

Uberflutungsproblem:

Topographie:

Versickerungspotential:

Sonstiges:

Mikroklima

Mikroklimatische
Herausforderungen/
Beeintrachtigungen:

Versiegelungsgrad:
Trockenperioden:

Sonstiges:

Herausforderungen

Nebenplanung:

Spezial
Stakeholder:

19 Meter breite Stralle mit Gro3steinpflasterung zwischen Warschauer Platz
und Modersohnstral3e; Lange StraRenabschnitt zwischen Dannecker- und
Modersohnstral3e (Pilotprojekt): ca. 155 m lang; angrenzend Kita und Park mit
Baumbestand; kein StralRenbaumbestand

WohnstraRencharakter (Tempo 30)

hoher Anteil Stellplatz- und Fahrbahnflache, geringe Nutzungsqualitat fuir
FuRBganger und Radfahrer

Historisch gehérte der Abschnitt der Rudolfstralie zum Rudolfplatz (kein MIV)

Mischkanalisation

kein Uberstau und kaum Senkenlage, im Bestand gering tberflutungsgefahrdet;
bei Starkregen Gefahr der Vermischung von Schwarz- und Regenwasser im
Mischwasserkanal (Gewasserbelastung der Spree)

Lage im Berliner Urstromtal; Geldnde des Rudolfplatzes fallt in stidliche
Richtung zur Spree hin ab; R-Stral’e mit schwachem Langsgefélle von der
Modersohnstr. In westliche Richtung

eingeschrankt gegeben (erkundete bauschutthaltige Auffillungen und Torfe (in
Tiefen von 3,00 bis 3,70 m) fiir die Versickerung ungeeignet (ggf.
Bodenaustausch erforderlich); iberwiegend anstehende Sande gut
versickerungsfahig: Kf-Wert durchschnittlich ca. 4,2. 10-5 m/s, durchlassig nach
DIN 18130)

Grundwasser in einer Tiefe von ungeféhr 3,00 m u. GOK erbohrt (bei
Tiefbauarbeiten und Versickerung beachten)

Angaben zur Versickerung und GW-Stand aus: Prufbericht Nr. 18 - 28381
06/2018, BOLAB Analytik Ingenieurgesellschaft mbH zum Rudolfplatz

Lage in einem prioritdren Handlungsraum Bioklima (Wohngebiete mit aktuell
prioritdrem Handlungsbedarf)
Quelle: Stadtentwicklungsplan Klima 2011

ca. 90%

Im Rahmen der BGS-Konzeptstudie ist eine vollstandige Abkoppelung des
StralRenabschnitts der Rudolfstrale vorgesehen. Regenwasser soll im
Normalfall vollstandig in der Stralenflache bewirtschaftet werden

Fur die Uberstausituation bei auergewdhnlichen Starkregen (ab Tn 20-30 a)
wird im Rahmen der Ausfiihrungsplanung fir den 2. BA geprift, ob und wie eine
Mitbenutzung der angrenzenden Griinflache auf dem Rudolfplatz méglich ist.
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Steckbrief Pilotprojekt Blue Green
— S{CE1S
StraBenname: Ungarnstralie
Kommune: Bezirk Mitte
Bundesland: Berlin

GrofRraum Wedding ist hochverdichteter Innenstadtbereich. Unmittelbare
Umgebung der Ungarnstralle ist Uberwiegend offener Baustruktur mit
Wohnbebauung in Zeilenbauweise, grofieren Grunflachen (Park,Friedhof),
sowie Gewerbe in Blockbebauung

Stadtebaulicher Kontext:

Ubersichtsplan:

VR B e e Nordostseite Quelle: Sieker

Westseite, uelle. Sléker 7

Allgemeine Informationen:

Grundhafte Sanierung der Stral3e unter Einhaltung einer Einleitbeschrankung

FHETTI ol von 10 I/s*ha, Einbindung angrenzender Grinflachen in Gesamtkonzept

Abgeschlossene Vorplanung,die jedoch Uberarbeitet werden muss. BPU

Stand der Planung: ausstehend

Baubeginn: Moglich ab 2023

Sonstiges: Umbau ist im Investionsprogramm mit 5 Mill. € eingestellt
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Verkehr
DTVw: DTV< 15.000; Parallelstral’e zu Seestraflte (DTV > 15.000)
) Tempo 30, groRes Raumdargebot, beidseitig paralleles

SUELCEETELIETE Parken/Radstreifen/Gehweg, teilweise mit zusatzlichem parallelem Griinstreifen
StraBentvo: wenig Durchgangsverkehr, Zielverkehr fiir Schwimmbad, Einkaufszentrum,

yp: Feuerwehr, Friedhof. Hoher Anteil Stellplatze
Rad-/ FuRgangerverkehr: Teilweise eigener Radweg
Sonstiges: Feuerwehrausfahrt

Wasserwirtschaftliche

Aspekte

Entwasserungsart: Mischsystem

Uberflutungsproblem: Nicht unmittelbar in Ungarnstral3e, aber in angrenzenden Bereichen
Topographie: Kaum Langsgefalle, Stralle im Dachprofil

Versickerungspotential: 100-300 cm/d

Sonstiges: Anthropogene Auffillung >2 m Uber Feinsand >2m Uber Mergel

Mikroklima

Mikroklimatische Keine unmittelbare Belastung in der Stral3e aufgrund der anliegenden
Herausforderungen/ Grunflachen. Jedoch angrenzende Wohn- und Arbeitsgebiete mit prioritdrem
Beeintrachtigungen: Handlungsbedarf gemafR StEP Klima 2011

Versiegelungsgrad:

Trockenperioden:

Sonstiges: Uberwiegend giinstige Uberschirmung durch Baume (35-43%)
Herausforderungen

Spezielle

Stakeholder: Feuerwehr

Sonstiges: Erhaltenswerter Baumbestand (Spitz-Ahorn 50 Jahre)
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Blue Green

Steckbrief Pilotprojekt
— S{[eEtS

StraBenname:

Kommune:

Bundesland:

Stadtebaulicher Kontext:

Ubersichtsplan:

Visuelle Eindriicke:

Allgemeine Informationen:

Planungsziele:

Stand der Planung:

Baubeginn:

Sonstiges:

Verkehr

DTVw:

Adolf-Reichwein-Stralle

Bremen, Neue Vahr
Bremen

Bevdlkerung Bremen : 569.352 EW (2018), Bevolkerungsdichte 1.749 Ew pro
km?, jahrliche Niederschlagsmenge 759 mm, 2,3 Tage/a >20 mm/Tag.
Stadteil Neue Vahr besteht groRenteils aus GroRwohnsiedlungen aus den
1960er Jahren

ORI oI i s

D

e B

Ubersichtsbild, Quelle: bgmr, Grundlage: Google Maps

Parkplatz Adolf-Reichwein-Straf3e (li), Blick in Richtung Osten (re), Quelle: Google Maps

FulR- und fahrradfreundlichen StraRenquerschnitt herstellen und StraRenraum
als Aufenthaltsraum aufwerten; Gewasserentlastung Achterkampsfleet (Vorflut)
durch Rickhaltung und Vorreinigung des Regenwassers, Mallnahmen zur
Kihlung: Verschattung/ Verdunstung. Die Stral3e soll freiraumplanerisch
aufgewertet werden, die angrenzenden Flachen der GEWOBA kdnnen ggf. mit
einbezogen werden.

BGS-Konzeptstudie

derzeit nicht absehbar

1.800 Fahrzeuge/Tag
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StraRencharakter:

Stralientyp:

Rad-/ Fuligangerverkehr:

Sonstiges:

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Entwasserungsart:

Uberflutungsproblem:
Topographie:
Versickerungspotential:

Sonstiges:

Mikroklima

Mikroklimatische
Herausforderungen/
Beeintrachtigungen:

Versiegelungsgrad:
Trockenperioden:

Sonstiges:

Herausforderungen

Nebenplanung:

Spezial
Stakeholder:

19 m breite ErschlieBungsstralRe, die als Stichstralle lediglich dem
Anliegerverkehr (MIV, FuRganger und Radfahrer) dient; Verkehrsraum
Uberdimensioniert. Es besteht eine hohe Parkraumnachfrage im Strallenraum
(geplantes Parkraumbewirtschaftungssytem der GEWOBA soll Parkdruck
steuern).

WohnstraRe mit aktuell 5,7 m breiter Fahrbahn und 2,6 m bzw. 2,2 m breiten
Langsparkstreifen

StralRe als Mischverkehrsflache geeignet

Das Kanalalter in der neuen Vahr wird baldige Sanierungen nétig machen

Stralen und Gebaude entwassern direkt in den Achterkampsfleet (hohe
Belastung der Gewasserqualitat); Abkoppelung, Zwischenspeicherung und
Reinigung werden angestrebt.

hohe potentielle Uberflutungsbetroffenheit bei auRergewdhnlichen

Starkregenereignissen
(Klimaanpassungsstrategie Bremen.Bremerhaven. 2018)

ebene Auen und Niederterrassen

Auelenmbdden (gh) fur die Regenwasserversickerung nicht geeignet;
Grundwasserflurabstand (2011) : ca. 1,3-1,6 mNN

#

Humanbioklimatische Bedingungen im Bremer Durchschnitt

Fur den Achterkampsfleet und die gewasserbegleitenden Grunflachen wird
aktuell eine Freiraumplanung entwickelt (Biro bgmr), die auf eine

Gewasserentlastung und -aufwertung abzielt; hier kbnnen Synergien mit BGS
herstellt werden.
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Steckbrief Pilotprojekt Blue&
— S{eelS
StraBRenname: Kurt-Schumacher-Allee
Kommune: Bremen, Neue Vahr
Bundesland: Bremen

Bevdlkerung Bremen : 569.352 EW (2018), Bevolkerungsdichte 1.749 Ew pro
km?, jahrliche Niederschlagsmenge 759 mm, 2,3 Tage/a >20 mm/Tag.Stadteil
Neue Vahr besteht groRenteils aus Groflwohnsiedlungen aus den 1960er
Jahren.

Stadtebaulicher Kontext:

Ubersichtsplan:

Visuelle Eindriicke:

Allgemeine Informationen:

Kreuzung Karl-Kautsky-StralRe/Kurt-Schumacher-Allee mit Fuligéngeribergang
Uber die Richtungsfahrbahnen der Stral3e und StralRenbahngleise ist
Unfallschwerpunkt (bereits ein toédlicher Verkehrsunfall; hohe Zahl an
RotlichtverstdRen festgestellt). Ziele sind die Geschwindigkeitsreduzierung auf
Tempo 30 und eine Verbreiterung des FuRgangerbereichs durch Reduzierung
auf einen Fahrstreifen je Richtung; platzartige Gestaltung soll mehr Raum fur
FulRganger und Aufenthalt schaffen und dei Verbindung der beiden
StralRenseiten verbessern; aufgrund des anliegenden Schulstandortes mit bis
zu 1.000 Schulern besteht ein besonderer Handlungsbedarf; Aufwertung und
verbesserte Strallenquerung Kurt-Schumacher-Allee ist auch bedeutsam fur
den Freiraumverbund; MaRRnahmen zur Kuhlung: Verschattung/ Verdunstung;
Vorreinigung des Regenwassers.

Planungsziele:

Im Rahmen des Tags der Stadtebauférderung am 16. Mai 2020 soll die
platzartige Gestaltung im Bereich zwischen der Oberschule an der Kurt-
Schumacher-Allee und dem Einkaufszentraum Berliner Freiheit temporar
erprobt werden.

Stand der Planung:

K-S-Allee ist Malnhahmenschwerpunkt in der Neuen Vahr, der Baubeginn kann

Sl derzeit aber noch nicht genau bestimmt werden
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Sonstiges:
Verkehr

DTVw:

StralRencharakter:

Stralientyp:

Rad-/ Fuligangerverkehr:

Sonstiges:

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Entwasserungsart:
Uberflutungsproblem:
Topographie:
Versickerungspotential:

Sonstiges:

Mikroklima

Mikroklimatische
Herausforderungen/
Beeintrachtigungen:

Versiegelungsgrad:
Trockenperioden:

Sonstiges:

Herausforderungen

Nebenplanung:

Spezial
Stakeholder:

12.000/ 9.000/ 2.200 Dtv

31 m breite ortliche Hauptverkehrsstrale flir unterschiedliche Verkehrstrager:

Strallenbahm, Linienbus, FuRganger, Radfahrer sowie Schwerverkehre;
Bahnkorper in Mittellage erzeugt derzeit Barrierewirkung; Lage zwischen
Einkaufs- und Blrgerzentrum und Oberschule

ortliche Haupt(Geschafts-)Stralte (4-spurig, fur aktuelle Verkehrsmengen
Uberdimensioniert)

FulRganger- und Radverkehrsfreundliche Gestaltung erforderlich

Strallenentwasserung in das Fleet: Belastung des Gewassers
maRige Betroffenheit der Uberflutungsgefahrdung bei Starkregen

ebene Auen und Niederterrassen

Auelehmbdden (gh) fir die Regenwasserversickerung nicht geeignet;
Grundwasserflurabstand (2011) : ca. 1,3-1,6 mNN

weniger gunstige humanbioklimatische Bedingungen in den nérdlich und
sudlich angrenzenden Siedlungsbereichen

ASW plant die Durchflihrung von Sofortmalinahmen zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit
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Steckbrief Pilotprojekt Blue Green
—— S{[EE1S
StraRenname: Paul-Singer-Stral3e
Kommune: Bremen, Neue Vahr
Bundesland: Bremen

Bevolkerung 569.352 (2018), Bevolkerungsdichte 1.749 Ew pro km”2, jahrliche
Niederschlagsmenge 759 mm, 2,3 Tage/a >20 mm/Tag.

Stadteil Neue Vahr besteht groRenteils aus GrofRwohnsiedlungen aus den
1960er Jahren; Reihenhauswohnen auf der Nordseite der Paul-Singer-Stralle

Stadtebaulicher Kontext:

Ubersichtsplan:

¥ i Po iy
o8 - > N
b3 e e
R A

Ubersichtsbild, Quelle: bgmr, Grundlage: Google Maps

Visuelle Eindriicke:

Aufsicht Paul-Singer-Strafe (li), Blick in Richtung Osten (re), Quelle: Google Maps

Allgemeine Informationen:

StralRenraum verkleinern, Ful3- und Fahrradfreundliche Querschnitte herstellen;
Freiraumgestaltung und Begriinungsmaf3nahmen an Restflachen
(Vekehrsknoten & Abpollerungen); Gewasserentlastung Achterkampsfleet

Planungsziele: (Vorflut) durch Ruckhaltung und Vorreinigung des Regenwassers, MalRnahmen
zur Kuhlung: Verschattung/ Verdunstung. Die Stral3e soll freiraumplanerisch
aufgewertet werden, die angrenzenden Flachen der GEWOBA kdnnen ggf. mit
einbezogen werden.

Stand der Planung: BGS-Konzeptstudie
Baubeginn: derzeit nicht absehbar
Sonstiges:

Verkehr

DTVw: 1.900 Fahrzeuge/Tag
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StralRencharakter:

Strallentyp:

Rad-/ Fuldigangerverkehr:

Sonstiges:

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Entwasserungsart:
Uberflutungsproblem:

Topographie:
Versickerungspotential:

Sonstiges:

Mikroklima

Mikroklimatische
Herausforderungen/
Beeintrachtigungen:

Versiegelungsgrad:
Trockenperioden:

Sonstiges:

Herausforderungen

Nebenplanung:

Spezial
Stakeholder:

27 m breite Sammelstrafte mit beidseitigen Querparkstreifen flir folgende
Verkehrstrager: MIV, OPNV (Linienbus), NMIV (FuRganger und Radfahrer);
Alleebaumbestand mit groRen Liicken; Baumbestand ist schwach im Wuchs (zu
geringer Wurzelraum) und weist Trockenschaden auf (kommt nicht an das
Grundwasser)

ErschlieBungsstralle mit Linienbusverkehr (Tempo-30-Zone mit geringer
ErschlieBungsfunktion, 7,9 m Fahrbahnbreite)

Radweg derzeit in Planung; gemessen am Gesamtquerschnitt schmale
Gehwege

Strallenentwasserung Uber Trennsystem in das Fleet: Belastung des
Gewassers

hohe potentielle Uberflutungsbetroffenheit bei auRergewdhnlichen

Starkregenereignissen
(Klimaanpassungsstrategie Bremen.Bremerhaven. 2018)

ebene Auen und Niederterrassen

Auelehmbdden (gh) fir die Regenwasserversickerung nicht geeignet;
Grundwasserflurabstand (2011) : ca. 1,3-1,6 mNN

Humanbioklimatische Bedingungen im Bremer Durchschnitt

Grundschule an der Paul-Singer-Stral’e am 6stlichen Ende der Stralte
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Steckbrief Pilotprojekt Blue Green

" Streets

StraBenname:

Kommune:

Bundesland:

Stadtebaulicher Kontext:

Ubersichtsplan:

Visuelle Eindriicke:

Allgemeine Informationen:

Planungsziele:

Stand der Planung:

Baubeginn:

Hégerdamm

Hamburg, Bezirk Mitte
Hamburg

Bevolkerung 1,84 Mio. (2018), Bevolkerungsdichte 2.430 Ew. pro km”2,
jahrliche Niederschlagsmenge 785 mm, 4 Tage/a >20 mm/Tag

= .
Ansicht Hogerdamm, Blickrichtung nach Osten, Quelle: TT-SIB® INFOSYS

Voraussichtlich Grundinstandsetzung (Gl), Ziel Verengung der Fahrbahn auf
eine Fahrspur, Verbesserung der Radverkehrsinfrastruktur

Grundlagenermittlung/Vorplanung, noch vor Beauftragung des Ing.-Biro

voraussichtlich 2024, abhangig von Baustellenkoordinierung
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Sonstiges:
Verkehr

DTVw:

StralRencharakter:

StralRentyp:

Rad-/ Fulkgangerverkehr:

Sonstiges:

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Entwasserungsart:
Uberflutungsproblem:
Topographie:

Versickerungspotential:

Sonstiges:

Mikroklima

Mikroklimatische
Herausforderungen/
Beeintrachtigungen:

Versiegelungsgrad:
Trockenperioden:

Sonstiges:

Herausforderungen

Spezielle
Stakeholder:

Sonstiges:

ca. 14.000 Fahrzeuge/Tag

2-spurige Hauptverkehrsstrale.
Zubringer zur Autobahn, Pendlerverkeht (Buros), geringe Aufenthaltsqualitat bei
zugleich relativ geringem FulRverkehr

Verbindungsstralle

Sehr enger Rad-/ und FuBweg auf der sudlichen Seite. Radweg stadteinwarts
nicht vorhanden.

< Larmemissionen 70-75 db (A) (Tag-Abend-Nacht)

z.T. Trenn- und z.T. Mischkanalisation, Behandlungsproblematik des
Oberlachenabwassers im Bereich des Trennsiels

Keine Uberflutungsproblematik bekannt
Kleine StralRensenken vor HsNr 1, zwischen 17 und 19 sowie vor Nr 35

Versickerung laut Versickerungspotentialkarte Hamburg (> 5m) moglich

Das Einzugsgebiet hat in der Reinigungspriorisierung der Behdérde fir Umwelt
und Energie eine sehr hohe Prioritat im hamburgweiten Vergleich. Die
StraRenflachen sind alle mit einer hohen Belastung (760 kg/(ha*a)) eingestuft.
Behandlungsziel der reinen StralRenwasserabflisse aus der
Emissionsbetrachtung (nach A 102) heraus ware eine Reduktion auf 280 kg /
(ha*a), also ein Rickhalt von 63 % der Belastung.

Luftverschmutzung

80-90 %

- angedacht als BIM-Pilotprojekt
- Neubau der Trinkwasserleitung im Zuge der StralRenbaumallnahme
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Steckbrief Pilotprojekt Blue Green
—— S{reets
StraBenname: Konigstralle
Kommune: Hamburg, Bezirk Altona
Bundesland: Hamburg

Bevdlkerung 1,84 Mio. (2018), Bevdlkerungsdichte 2.430 Ew pro km”2, jahrliche
Niederschlagsmenge 785 mm, 4 Tage/a >20 mm/Tag

Stadtebaulicher Kontext:

Ubersichtsplan:

Visuelle Eindriicke:

-~ e B

Querung zum Grlinzug Altona (li), S-Bahn Station Konigstrafe (re), Quelle: HCU

Allgemeine Informationen:

Grundinstandsetzung, bereichsweise Verengung der Fahrbahn auf einen
Planungsziele: Fahrstreifen (Flachenpotential), Nebenflachen bzw. angrenzende Flachen
werden z. T. Uberplant (Schulquartier, Wohnviertel, etc.)

Stand der Planung: Vorplanung, erste Verschickung flr Anfang 2020 geplant
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Baubeginn:
Sonstiges:
Verkehr

DTVw:

StralRencharakter:

StralRentyp:

Rad-/ FulRgangerverkehr:

Sonstiges:

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Entwasserungsart:
Uberflutungsproblem:
Topographie:
Versickerungspotential:

Sonstiges:

Mikroklima

Mikroklimatische
Herausforderungen/
Beeintrachtigungen:

Versiegelungsgrad:
Trockenperioden:

Sonstiges:

Herausforderungen

Nebenplanung:

Spezial
Stakeholder:

2021 /2022

Stadtebaulicher Wettbewerb vom Schulquartier derzeit noch nicht
abgeschlossen

z. T. 15.000-20.000; z. T. 20.000-30.000 Fahrzeuge/Tag

Ost-West-Verbindungsstral’e, zwischen Altonaer Rathaus und Reeperbahn
gelegen; Baumlinienbiotop; durch geplantes Schulquartier, Wohnquartier und
Umgestaltungen entlang Griinzug Altona Steigerung der Aufenthaltsqualitat
beabsichtigt

Verbindungsstralle

Schaffung neuer Radinfrastruktur flir Veloroute 12

Mischkanalisation

Keine Uberflutungsproblematik bekannt; Mischkanalisation, Abkopplung von
Flachen winschenswert

Leichtes, natirliches West/Ost-Gefalle vorhanden

Versickerung laut Versickerungspotentialkarte Hamburg (> 5m) maglich

Nicht bekannt.

teilweise hoher Versiegelungsgrad
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Steckbrief Pilotprojekt Blue Green
——— S{/eC1S
StraBenname: Carl-Petersen-Strale
Kommune: Hamburg, Bezirk Mitte
Bundesland: Hamburg

Bevdlkerung 1,84 Mio. (2018), Bevolkerungsdichte 2.430 Ew. pro km”2,

DL I G jahrliche Niederschlagsmenge 785 mm, 4 Tage/a >20 mm/Tag

Ubersichtsplan:

e

VR B T e nsicht Caetersen-StraBe, Blickrichtung nach Osten, Quelle: HCU

Ansicht Carl-Petersen-Straf3e, Blickrichtung nach Westen, Quelle: HCU

Allgemeine Informationen:

Verbesserung der Aufenthaltsqualitat und die Schaffung von Sitzmdglichkeiten

Planungsziele: ist ein primares Planungsziel. Bessere Radverkehrsfuhrung.

Stand der Planung: Vorplanung

Baubeginn: derzeit nicht absehbar



ANHANG 4

Sonstiges:
Verkehr

DTVw:

StralRencharakter:

StralRentyp:

Rad-/ FuRgangerverkehr:

Sonstiges:

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Entwasserungsart:
Uberflutungsproblem:
Topographie:
Versickerungspotential:

Sonstiges:

Mikroklima

Mikroklimatische
Herausforderungen/
Beeintrachtigungen:

Versiegelungsgrad:
Trockenperioden:

Sonstiges:

Herausforderungen

Spezielle
Stakeholder:

Sonstiges:

Im Zuge der Planung hat sich ein Business Improvement District (BID) gebildet,
welches die Belange und Anforderungen des Einzelhandels vertritt.

ortliche Hauptgeschéaftsstralle

Zur Zeit besteht bereichsweise ein schmaler Radweg auf der Nebenflache.

Mischkanalisation

Tiefpunkt im Bereich des Kreisverkehrs, keine direkte Uberflutungsproblemaitk

gutes Versickerungspotential, nur bereichsweise eingeschranktes Potential

nicht bekannt

hoher Versiegelungsgrad, durchgehend 70 -80 %

BID- Vertreter als zusatzliche Stakeholder in der Planung.
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oo : Blue Green
Steckbrief Pilotprojekt
——— S!S
StraBenname: Ernst-Thalmann-StralRe
Kommune: Neuenhagen bei Berlin
Bundesland: Brandenburg

Gemeinde am Rande Berlins mit Gartenstadtcharakter. Einfamilienhauser und
Stadtebaulicher Kontext: Mehrfamilienhauser mit Einzelhandel, StralRe ist zentrale Einkaufsstrale mit
Busverkehr

Ubersichtsplan:

Quelle: HCU

"

Visuelle Eindriicke:

Quelle: HCU

Allgemeine Informationen:

Grundhafte Sanierung der Straf3e mit neuer Ordnung der Regenentwasserung,
Planungsziele: keine angrenzenden Griinflachen vorhanden, Uberflutungssicherheit und
Wasserrickhalt

Abgeschlossene Vorplanung, die jedoch Uberarbeitet werden muss, externer

Stand der Planung: Planer soll gebunden werden

Baubeginn: Maglich ab 2022/23

Sonstiges: Umbau ist im Investionsprogramm mit 2 Mill. € eingestellt
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Verkehr

DTVw:

StralRencharakter:

Stralentyp:
Rad-/ FuRgangerverkehr:

Sonstiges:

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Entwasserungsart:
Uberflutungsproblem:
Topographie:
Versickerungspotential:

Sonstiges:

Mikroklima

Mikroklimatische
Herausforderungen/
Beeintrachtigungen:

Versiegelungsgrad:
Trockenperioden:

Sonstiges:

Herausforderungen

Spezielle
Stakeholder:

Sonstiges:

DTV< 2.000

Tempo 30, groRes Raumdargebot, beidseitige schmale Gehwege und kleine
Baumsscheiben, kein Radstreifen vorhanden, GroR3steinpflaster soll ersetzt
werden

wenig Durchgangsverkehr, Zielverkehr fur Einkauf, Bahnhof (S-Bahn), Hoher
Anteil Stellplatze

schmaler FulRweg, kein Radweg

Schmutzwasser, Regenwasser oberflachige Ableitung tber Gosse

In mittelbaren Umgebung in der Eisenbahnstralle

unterschiedliches Langsgefalle, Stral’e mit Bogenprofil (Bestand)

gut, sandige Unterbdden

Busverkehr, Lieferverkehr
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o . Blue Green
Steckbrief Pilotprojekt
——————————————————————— S{feetS
StraBenname: Friedenstralie
Kommune: Solingen, Aufderhéhe
Bundesland: Nordrhein-Westfalen

Bevdlkerung Solingen: 163.183 (Stand 2018), Bevolkerungsdichte: 1.822 Ew
pro km?, jahrliche Niederschlagsmenge: 1092 mm/a, Tage Anzahl heil3e Tage:
6, Pilotstandort in Solingen Aufderhdhe gepragt durch Gewerbeflachen und
Wohnbebauung

Stadtebaulicher Kontext:

Ubersichtsplan:

Visuelle Eindriicke:

FriedenstraBe Quelle: TBS Kopperschmidt
Allgemeine Informationen:

Nutzung von im Stralenraum anfallendem Niederschlagswasser fur die
Planungsziele: Versorgung des StralRenbegleitgriins, Speicherung von Regenwasser in
Baumrigolen, Uberbriickung von langen Trockenphasen

Stand der Planung: BGS-Konzeptstudie

Baubeginn: derzeit nicht absehbar

Sonstiges: viele im Strallenraum verlegte Leitungen kdnnten zum Problem werden
Verkehr

DTVw:

Verbindungsstraf3e mit Wohnbebauung und Gewerbebetrieben, zuldssige
Straencharakter: Hochstgeschwindigkeit = 50 km/h, Breite Querschnitt FriedenstralRe: ca. 24 m,
Grunstreifen trennt Abschnittsweise die beiden Richtungsfahrbahnen
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StralRentyp:

Rad-/ FuRgangerverkehr:

Sonstiges:

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Entwasserungsart:
Uberflutungsproblem:
Topographie:

Versickerungspotential:

Sonstiges:

Mikroklima

Mikroklimatische
Herausforderungen/
Beeintrachtigungen:

Versiegelungsgrad:
Trockenperioden:

Sonstiges:

Herausforderungen

Spezielle
Stakeholder:

Sonstiges:

Verbindungsstralte

getrennter Fulk- und Radweg vorhanden

mangelhafte Strallenbeleuchtung, Konfliktpotential im Bereich der Einmiindung
der BocklinstralRe

Mischkanalisation

bewegte Topographie im Verlauf der Friedenstralle

Entsiegelung von Parkflachen

Schichtstau durch wenig durchlassige Bodenschichten maglich,
Bestandsbaume vertragen Wassereinstau und zusatzliche Versickerung im
Stammbereich nicht, Prifung von Altlastenverdachtsfallen

nicht bekannt

mittlerer Versiegelungsgrad

zunhmende Trockenperioden flihren zu Stress fir StraBenbaume
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Steckbrief Pilotprojekt Blue Green
—— S{CCLS
StraBenname: Heukampchenstralle
Kommune: Solingen, Wald
Bundesland: Nordrhein-Westfalen

Bevdlkerung Solingen: 163.183 (Stand 2018), Bevdlkerungsdichte: 1.822 Ew
pro km?, jahrliche Niederschlagsmenge: 1092 mm/a, Tage Anzahl heil3e Tage:
6, Pilotstandort in Solingen Wald gepragt durch griinderzeitliche Bebbauung
und die Industriebrache Grossmann

Stadtebaulicher Kontext:

Ubersichtsplan:

Knotenpunkt Heukadmpchenstrafe/Bocklinstrale Quelle: HsKA

Visuelle Eindriicke:

Heukadmpchenstrale Ost Quelle: HsKA Heukampchenstralte West Quelle: HsKA
Allgemeine Informationen:

Abkopplung des im StraBenraum anfallenden Niederschlagwassers, Retention

und Rickhaltung von Niederschlagswasser im StraRenraum, Gewinnung von
Planungsziele: Flache im Straflenraum fiir BGS-Elemente, Grundstlickstbergreifende

Lésungen zur Wasserableitung, Reduktion der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h auf 30 km/h

Stand der Planung: BGS-Konzeptstudie

Baubeginn: derzeit nicht absehbar
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Sonstiges:
Verkehr

DTVw:

StralRencharakter:

StralRentyp:

Rad-/ FuRgangerverkehr:

Sonstiges:

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Entwasserungsart:
Uberflutungsproblem:
Topographie:
Versickerungspotential:

Sonstiges:

Mikroklima

Mikroklimatische
Herausforderungen/
Beeintrachtigungen:

Versiegelungsgrad:
Trockenperioden:

Sonstiges:

Herausforderungen

Spezielle
Stakeholder:

Sonstiges:

Pilotprojekt Heukampchenstraf3e kdnnte zum KlimastraRenprojekt passen

1500 Fahrzeuge/Tag

ErschlieBungsstrafe mit griinderzeitlicher Bebauung, zulassige
Hochstgeschwindigkeit = 50 km/h, Breite Querschnitt Heukampchenstrale: ca.
13,5 m, hohe Parkraumnachfrage bedingt durch Wohnnutzung, Einmtindung
HeukampchenstraRe/BocklinstralRe Giberdimensioniert

Quartiersstrale

wenig Radverkehr (ca. 50 Radfahrer/Tag), ca. 500 FuRganger/Tag

mangelhafte StraRenbeleuchtung, Konfliktpotential im Bereich der Einmiindung
der BocklinstraRe

Mischkanalisation

Tiefpunkt im Bereich Zwischen Bocklinstrale und Stiibbener Stral’e wird bei
Starkregenereignissen regelmafig tberflutet

bewegte Topographie, Heukampchenstralie weist einen Tiefpunkt in ihrem
Verlauf aus

Versickerung von Niederschlagswasser konnte wegen Altlasten schwierig
werden und muss gepruft werden

verrohrter Bachlauf des Krausener Bachs hat groRe Kapazitaten fiir
Regenwasserabfluss, angrenzende verwilderte ungenutzte Grinflache

nicht bekannt

hoher Versiegelungsgrad

zunehmende Trockenperioden flhren zu Stress fur Strallenbaume
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