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In welchem Bereich sind Sie tatig?
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Wer von Ihnen hat bisher Projekte zum
Thema Schwammstadt geplant bzw.
umgesetzt?
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Ursachen der stadtischen Warmeinsel

Vergleich
Stadt - Umland

Hohere Warmespeicherung durch
versiegelte, bebaute Flachen und dunkle
Farben (Strahlungsabsorption)

Geringere Verdunstung (= geringere
Abklhlung) durch hohen
Niederschlagsabfluss bei hohem
Versiegelungsgrad
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Empirischer stadtischer Warmeinselindex = UHI

Bei geringer Wind-
geschwindigkeit und
Bewolkung reduziert sich

die Abhangigkeit auf die
Einwohnerzahl und der
UHI erreicht folgende
Maximalwerte*

ZSK

UHI in K
8,0
e /.7
75 Frankfurt/Main
70 6,28*Wiesbaden
6.5 6,6/. KASSE e
’ 6,4 8" Darmstadt
6.0 6,2 ® Offenbach............a % \e\\ ..................................................
1 V4
5,8/. GieRen \>
5,5 / """"""""""""""
50 - ZUnakie it
4’54,7,0 Gelnhausen steigender
I Einwohnerzahl
4,0 l. T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8
Einwohnerzahl in 100.000

* nach U. Wienert (2013)

Quelle: Johann-Dirk Hessel



Reduzierung der stadtischen Uberwarmung

Griinflachen Wasserflachen
e ParkgrolRe und Verteilung e GroRe und Verteilung
* Baumbedeckung *  Wassertemperatur

e Bodenfeuchte

Bebauungsstrukturen
* Gebdudehdhe Oberflichen- und

* Gebdud dflach teil . q_s
ebaudegrundriachenantel Materialeigenschaften
e Versiegelungsgrad zw.

. MaRnahmen zur Reduzierung i Albedo
Geb?uden der stadtischen e Wirmeleitfahigkeit
e Gebaudeform Uberwirmung

e Dachbegriinung
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Entwurfsbausteine Schwammstadt

Quelle Abbildung: Must Stadtebau
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Versickerungsmulden

als Trockenstandort
Versickerungsmulden mit

Einstauflachen als

wechselfeuchter Standort
Wasserdurchlassige Belage
Unterirdische Zisternen
Grundach
Fassadenbegriinung
StralRenbdaume

Baumrigolen
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Versickerungsmulden als Trockenstandort
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Quelle: Stadtverwaltung Amsterdam, 2019

Versickerungsmulden als Trockenstandort
Amsterdam, Prinses Irenestraat

ZSK

Foto: S. Duthweiler, 2019
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Entwurfsbausteine Schwammstadt

O

Quelle Abbildung: Must Stadtebau
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Versickerungsmulden mit Einstauflachen als wechselfeuchter Standort
Kopenhagen, Tasigne Plads

ZSK
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Entwurfsbausteine Schwammstadt

Quelle Abbildung: Must Stadtebau
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Wasserdurchlassige Belage
Kronsbergsiedlung Hannover
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Wasserdurchlassige Belage
Rotterdam, Hofbogen
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Wasserdurchlassige Belage
Rotterdam, Hofbogen
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Wasserdurchlassige Belage
Rotterdam, Hofbogen

ZSK
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Entwurfsbausteine Schwammstadt

Quelle Abbildung: Must Stadtebau
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Versickerungsmulden
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wechselfeuchter Standort
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Entwurfsbausteine Schwammstadt

Quelle Abbildung: Must Stadtebau
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Dachbegrinung

Abkuhlungseffekt an Hitzetagen im Sommer:

.durch Ausgleich des Temperatur- und
Feuchtehaushalts

Bitumen ca. 80°C / Kiesdach ca. 50°C
Extensiv begriintes Dach ca. 20-25°C

Niederschlagsrtckhaltung:

.Herkdmmliche Abdeckung ca. 0-20% / Kiesdach ca. 50%
Dachgarten ca. 70%

Bessere Isolation

Wirkung vergleichbar zur Fassadenbegriinung, zusatzlich geringerer
Niederschlagsabfluss.

Viele kleine Einzelflachen in einem Stadtviertel konnen kleinrdaumig klimatisch
wirksam werden.
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Entwurfsbausteine Schwammstadt

Versickerungsmulden
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Grindach
Fassadenbegriinung
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Baumrigolen

Quelle Abbildung: Must Stadtebau
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Fassadenbegrinung

Klimatisch/energetische Vorteile

Wand im Sommer 6-10 °C kihler
.Luftfeuchte hoher (ca. 4% - 20%)

Bauphysikalischer Vorteil

.Schutz vor Schlagregen

Insgesamt geringere Aufheizung der Innenraume bei gleichzeitig verminderter
langwelliger Warmeabstrahlung in die Atmosphare.

Allerdings: Keine messbare Fernwirkung bei EinzelmaBnahmen.
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Entwurfsbausteine Schwammstadt

Quelle Abbildung: Must Stadtebau
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Wirkung der Bepflanzung von
Fullgangerzonen

Frankfurt am Main:

RoRRmarkt/ Hauptwache/ Zeil im Vergleich
Messungen am 20.07.06 nachmittags,
warmster Tag im Sommer 2006

Geflihlte Temperatur/
Lufttemperatur

33,6 °C/ 33,9 °C

40,2 °C/ 36,1 °C

37,4 °C/ 36,0 °C

ZSK

Quelle: Johann-Dirk Hessel
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Entwurfsbausteine Schwammstadt

Quelle Abbildung: Must Stadtebau
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Baumrigolen

ZSK

Quelle: BGS, bgmr.
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Baumrigolen

Verbesserung der Vitalitat des
Stadtgrins

- Mehr Wurzelraum

- Optimierte Wasserversorgung
Kiahlwirkung durch Verdunstung
und Verschattung
Luftreinhaltung
Regeneration des naturlichen
Wasserhaushalts
Schadstoffbindung
Uberflutungsschutz, Entlastung der
Kanalisation
Erhohung der Biodiversitat,
Schaffung neuer Lebensraume
Gestalterische Aufwertung,
Verbesserung der
Aufenthaltsqualitat

ZSK

Quelle: Sieker

Quelle: Umweltbundesamt, Copyright: Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH
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variert

Baumrigolen

Stockholmer Variante

Schotter /32-63 mm

Belag/
Geotextil Klasse 3 Aufbay
Uberlappung min 500 mm

luftdurchiassige Tragschicht

Strassenablauf
ti]gf. mit schalenfdrmiger Abdeckung
ur den ev. Anschluss an ein Rinnensystes

Distanzring aus Beton
Zur Hohen justierung

Luftidcher werden in Hohe der
luftdurchldssigen Tragschicht platziert

Betonschwelle

alt. Betonkasten

|/1 ODb

—————— - l| —————— e

Lochkerung der Terrasse;
ca 200 mm

TS ...1

E‘:rhrierl-:'
den ]

<4

Ablauf, Typ TLV 2333 Clarova
loder Shnlich, wird zur Zufuhr von

Ablauf wird auf Schotters/ 2-4mm Luft und Niederschlag in die

oder grober justiert
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Skelettschicht gestellt; 1SF/Baum

Pflanzhasten wird auf Schotters 2-4mm
oder grober justiert

neuer Baum
Stammumf ang 20-25 om

-25 cm

Baumrost
Schotter/ 100-150 mm
Pflanzerde Typ A-C Uberiauf
Belag/ ]
text fhau | Strassenablauf Kokosmatte KKS
lcc'l':s:::i_ Aufbau mit Sandfilter Uberlappung min 500 mm
|

Shhletterd

800 mm Schotters 100-150 mm

Eflanzerde Typ O Hokosmatte KK5 | Abfluss

Dunger, Multicote mit einer Auslaugzeit
Tvon B Monaten pro 100g/m2, wird auf

die Terasse sowie jede Schicht Skeletterde
ausgelegt

700 grim2
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Quelle: Embrém et al., 2009
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Baumrigolen

Hamburg-Bergedorf
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Quelle: ProBaum 01/2021
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Baumrigolen

Hamburg-Harburg

Quelle: ProBaum 01/2021
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Baumrigolen

Toronto

Quelle: Deeproot

ZSK 32



Haben Sie schon einmal Baumrigolen
geplant bzw. ausgefuhrt?

ZSK
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Entwurfsbausteine Schwammstadt
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Abbildung nach: Handbuch zur Verwendung des ,Hochregallagers” als entwurfsorientiertem Wissenspeicher beim Stadtumbau,
Prominski, Martin; Langner, Sigrun; Kiihn, Norbert; von Birgelen, Alexander
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Abbildung: Handbuch zur Verwendung des ,Hochregallagers” als entwurfsorientiertem Wissensspeicher beim Stadtumbau,
Prominski, Martin; Langner, Sigrun; Kiihn, Norbert; von Birgelen, Alexander
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Regenwassermanagement in der Stadterweiterung
Amsterdam, Zuidas
ZSK
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Regenwassermanagement in der Stadterweiterung
Amsterdam, Zuidas
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Regenwassermanagement in der Stadterweiterung
Amsterdam, Zuidas
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Regenwassermanagement in der Stadterweiterung
Amsterdam, Zuidas
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Regenwassermanagement in der Stadterweiterung
Amsterdam, Zuidas
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Regenwassermanagement in der Stadterweiterung
Amsterdam, Zuidas
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Regenwassermanagement in der Stadterweiterung
Amsterdam, Zuidas
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Regenwassermanagement in der Stadterweiterung
Amsterdam, Zuidas
ZSK
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Hinweise und
Kommentare ???

Regenwassermanagement in der Stadterweiterung
Amsterdam, Zuidas
ZSK
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Regenwassermanagement im Bestandsquartier
Kopenhagen, De Gamles By
ZSK
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Regenwassermanagement im Bestandsquartier
Kopenhagen, Tasigne Plads
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Regenwassermanagement im Bestandsquartier
Kopenhagen, Tasigne Plads
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Regenwassermanagement im Bestandsquartier
Kopenhagen, Tasigne Plads
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Regenwassermanagement im Bestandsquartier
Kopenhagen, Tasigne Plads
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Regenwassermanagement im Bestandsquartier
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Regenwassermanagement im Bestandsquartier
Kopenhagen, Tasigne Plads
ZSK

51



Regenwassermanagement im Bestandsquartier
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Regenwassermanagement im Bestandsquartier
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Regenwassermanagement im Bestandsquartier
Kopenhagen, Tasigne Plads
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Regenwassermanagement im Bestandsquartier
Kopenhagen, Tasigne Plads
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Hinweise und
Kommentare ???

Regenwassermanagement im Bestandsquartier
Kopenhagen, Tasigne Plads
ZSK
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Regenwassermanagement in verdichteter

Neubausiedlung
ZSKalmo, Vastra Hamnen
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Regenwassermanagement in verdichteter

Neubausiedlung
ZSKalmo, Vastra Hamnen
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Regenwassermanagement in verdichteter

Neubausiedlung
ZSKalmo, Vastra Hamnen
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Regenwassermanagement in verdichteter

Neubausiedlung
ZSKalmo, Vastra Hamnen
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Hinweise und
Kommentare ???

Regenwassermanagement in verdichteter

Neubausiedlung
ZSKalmo, Vastra Hamnen
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Regenwassermanagement in der industriellen Nachnutzung
Leipzig, Henriettenpark
ZSK
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Regenwassermanagement in der industriellen Nachnutzung
Leipzig, Henriettenpark
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Regenwassermanagement in der industriellen Nachnutzung
Zurich, Turbinenplatz Neu-Oerlikon
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Regenwassermanagement in der industriellen Nachnutzung
Zurich, Turbinenplatz Neu-Oerlikon
ZSK

65



Regenwassermanagement in der industriellen Nachnutzung
Zirich, Neu-Qerlikon
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Regenwassermanagement in der industriellen Nachnutzung
Zirich, Neu-Qerlikon
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Hinweise und
Kommentare ???

Regenwassermanagement in der industriellen Nachnutzung
Zirich, Neu-Qerlikon
ZSK
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Regenwassermanagement mit Sportnutzung
Rotterdam, Benthemplein
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Regenwassermanagement mit Sportnutzung
Rotterdam, Benthemplein
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Regenwassermanagement mit Sportnutzung
Rotterdam, Benthemplein
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Regenwassermanagement mit Sportnutzung
Rotterdam, Benthemplein
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Hinweise und
Kommentare ???

Regenwassermanagement mit Sportnutzung
Rotterdam, Benthemplein
ZSK
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Regenwassermanagement mit Naturschutzfunktion
Rotterdam, BHofbogenn
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Regenwassermanagement mit Naturschutzfunktion
Rotterdam, BHofbogenn
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Regenwassermanagement mit Naturschutzfunktion
Rotterdam, BHofbogenn
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Regenwassermanagement mit Naturschutzfunktion
Rotterdam, BHofbogenn
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Hinweise und
Kommentare ???

Regenwassermanagement mit Naturschutzfunktion
Rotterdam, BHofbogenn
ZSK
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TUTI

Multifunktionale Versickerungsmulden im
urbanen Raum
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Tools der Schwammstadt

Quelle Abbildung: Must Stadtebau

ZSK

Wasserdurchlassige Belage
Versickerungsmulden
Klhlung durch Verdunstung
Feuchtbiotop

Unterirdische Zisternen
Bewasserung von Baumen
Notabflusswege

Rickhalt von Starkregen
Fassadenbegriinung
Grindach

Tiefbeet

Baumrigolen
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Neue Regelwerke zum Umgang mit
Niederschlagswasser im Siedlungsgebiet

Veraltet:;

DWA-M 153: Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser
(teilweise zurlickgezogen 12/2020)

Aktuell/Zukunftig

« DWA-A/M 102 Reihe (erst « DWA-A/M 138 Reihe (erst teilweise
teilweise erschienen) erschienen)

« DWA-A 166 « DWA-M 179 (erscheint erst)

« DWA-M 179 (erscheint erst) « FGSV Nr. 957 (wasserdurchlassige

Flachenbelage)

ZSK 31



Forschungsvorhaben: Multifunktionale
Versickerungsmulden im Siedlungsraum

Ziel:
Entwicklung eines siedlungswassertechnisch-, pflanzen- und tierokologisch-
optimierten Versickerungssystems

Was muss es konnen?

Entwasserungssicherheit

Optimierte Aufnahmeleistung, Speicherfahigkeit und Reinigungsleistung
des Bodenkdrpers

Verbesserung Verdunstung durch Pflanzenvielfalt (Klimawirkung)

Attraktives (heimisches) Pflanzenbild: planerische Akzente in der Stadt
setzen

Abgestimmtes Nahrungs- und Fortpflanzungshabitat flr eine Vielfalt an
Insekten
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TUTI

Vorgehensweise (vorrausichtlich 3-4 Jahre)

Laborversuche/Saulenversuche

=)

Schnelle und a)
kosteneffiziente Variante zur
Evaluierung von optimierten
bewachsenen Bodenzonen
ohne Bepflanzung im Labor b)

ZSK

Halbtechnische
Versuche

HSWT: Versuche zu geeigneten
Artenzusammen-setzungen von
Pflanzen, sowie Salz- und
Uberstauversuche

TUM: Versuche zu stofflichen
Belastungen und Betriebs-
stabilitat der optimierten

Bodenzone mit Bepflanzung

a)

b)

Pilotierung im
Siedlungsraum

- by

Optimierte bewachsene
Bodenzone in
Versickerungsmulde mit
funf Kompartimenten mit
verschiedenen
Bepflanzungen
Baumrigole mit dem
gewahlten Boden-
Substratgemisch
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TUTI

Vorbereitung halbtechnische Versuche-TUM

Zahl: Nr. der Pflanzenmischung
R: Rasenansaat

Oberbodenmischung + Aktivkohle

Biozidhaltiger
Fassadenabfluss

Unterbodenmischung + Aktivkohle

Oberbodenmischung + Zeolith

Unterbodenmischung + Zeolith

‘ Kupferdachabfluss

Oberbodenmischung

Unterbodenmischung

‘ Verkehrsflachenabfluss

Bew. Bodenzone gem. DWAA 138-1 34
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Halbtechnische Versuche-TUM

Unterbodenmischung

Versuchsflache

Oberbodenmischung

1. Monat

ZSK

=

=

2. Monat
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Halbtechnische Versuche - HSWT

« Ausschlieflich indigene Arten (inkl. Archdophyten)

« Trockenheits- und Hitzevertraglichkeit (hauptsachlich Lebensraum FR1-2)
« Uberschwemmungstoleranz

e Salzvertraglichkeit

« Schadstofftoleranz, ggf. Phytosanierungspotenzial

 Nahrungsangebot und Lebensraum flr Insekten

« Verfugbarkeit in Gartnereien

 Robustheit, Pflegebedarf

« Konkurrenzverhalten

e Optische Kriterien: Blattkontraste, ganzjahrige Blihaspekte, Hohenstaffelung, ...

ZSK 36



Tum
Halbtechnische Versuche - HSWT

- Uber 60 Arten heimischer Stauden, Geophyten und Ein- bzw. Zweijahriger
- 20 Mischungen zu je 4 Replikationen
- Halbtechnische Versuche zur Salz-, Uberstauungs- und Trockenheitstoleranz
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Fragen oder Kommentare?

ZSK
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