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Hinweis: Struktur des ,,Leitfaden RessourcenPlan®

Der ,Leitfaden RessourcenPlan® dient der anwendergerechten Darstellung der Ergebnisse des
BMBF-Projekts ,RessourcenPlan im Quartier (R2Q)“. Der Leitfaden

o definiert den RessourcenPlan als neuen Planungsansatz fiir das Ressourcenmanage-
ment im Quartier inklusive seiner Anwendungs- und Bewertungsroutinen;

o diskutiert darauf aufbauend einzelne Elemente des Ressourcenmanagements fir die
Schwerpunkte (i) Wasser, (ii) Baustoffe, (iii) Energie und (iv) Flache und

o stellt erganzende Anwendungs- und Planungshilfen bereit.

Zur Ubersichtlichen Lesbarkeit und Anwendbarkeit untergliedert sich der Leitfaden in mehrere
Teile, die in der folgenden Grafik dargestellt werden. Die einzelnen Teile stehen unter
https://www.fh-muenster.de/r2g-leitfaden-ressourcenplan zum Download zur Verfigung.

Definition RessourcenPlan
Teil 1: Definition RessourcenPlan als Planungsinstrument inkl. Bewertungssystematik
Konzeption des RessourcenPlans Herleitung RessourcenPlan als rechtliches Instrument
Empfehlungen fir Beteiligungsformate

Teil 2:
Elemente des RessourcenPlans

2.5:

Ressourcenmanageme ede CWSWECSIME Sekiorale Betrachtungen zu Ressourcenmanagement Flache
(i) Werkzeugen des i Integrierte, lokal-tunktionale
2.2: Ressourcenmanagements { Betrachtungen zu
Ressourcenmanagement Schmutzwasser _und i (i) Werkzeugen des
: (i) Bewertung der i Ressourcenmanagements
2.3: Ressourceneffizienz und
Ressourcenmanagement Baustoffe i (i) Bewertung der
Aufstellung sektoraler Ressourceneffizienz
2.4: RessourcenPlane

Ressourcenmanagement Energie ! Aufstellung RessourcenPlan

Teil 3:
Anwendungs- und Planungshilfen

3.1: Schritt-fir-Schritt-Anleitung;
Kurzanleitung RessourcenPlan Kurziibersichten zu Treibern, Indikatoren, Instrumenten und Daten

3.2 Best-Practice-Beispiele fiir Planungs- und Beteiligungsprozesse,
(TG T RY/e W= [o (STETO I = ToTo (SIS SR THI[=R  \/erwaltungsstrukturen und Quartiersgestaltung

3.3 MaRnahmensteckbriefe fir MalRnahmen des Quartiersmanagements fiir Wasser,
MafRnahmensteckbriefe Baustoffe und Energie

3.4 Empfehlungen und Materialien fir die Stakeholderberatung zum Thema blau-
Stakeholder-Beratung blau-grtine Infrastrukturen EeJ(iEI@INiESTSTIEN]

3.5: Katalog zur Abschétzung von Materialmengen und -zusammensetzungen
Baukonstruktionskatalog verschiedener Baukonstruktionen
. ) . 3.5.1: Erlauterungen
(Aufteilung in zwei Dokumente) 3.5.2: Steckbriefkatalog
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Abschnitt I: Einfihrung

l. EinfUhrung

Die Umsetzung blau-griner Infrastrukturen im privaten Raum kann durch die Bewusstseins-
forderung der Stakeholder gestéarkt werden. Die Kommune kann durch eine gezielte Stakehol-
derberatung Zielgruppen wie Blrger*innen und Investor*innen bei der Entscheidungsfindung
unterstitzen. Die Unterstiitzung kann beispielsweise in Form einer Beratung und/ oder durch

erganzende FordermalRhahmen erfolgen.

Das vorliegende Dokument gibt einen Uberblick zu bestehenden Beratungs- und Forderpro-
gramme (Teil 1) und stellt Informationsmaterial zusammen, das gezielt als Flyer, Poster oder
als Anschauungsmaterial in Besprechungen genutzt werden kann (Teile 1l - V).

Die Materialien der Teile 11l-V bauen auf den MaRnhahmensteckbriefen auf (Leitfaden Ressour-
cenPlan, Teil 3.3). Diese stellen weitergehende Informationen bereit und geben dariber hin-
aus einen Uberblick zu weiteren MaRnahmen fiir das Ressourcenmanagement von Schmutz-

wasser, Baustoffen und Energie.
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Abschnitt 1I: Mdglichkeiten kommunaler Beratungsanagebote

Il. Moglichkeiten kommunaler Be-

ratungsanagebote
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Abschnitt 1I: Mdglichkeiten kommunaler Beratungsanagebote

Nachfolgend finden sich Beispiele von kommunalen Beratungsangeboten und Férderprogram-
men fir Burger*Innen und Unternehmen zur Abkopplung und Entsiegelung sowie dem geziel-

ten Einsatz von griner Infrastruktur auf privaten und gewerblichen Grundsticken.

Bei den Programmen handelt es sich meist um Forderprogramme zur Dach- und Fassaden-
begriinung sowie der Umwandlung von versiegelten Flachen und Schottergarten. Die Ange-
bote kénnen sich speziell an private Grundstiickseigentiimer*innen richten oder aber auch ge-
werblichen Grundstiicke miteinbeziehen. Um es Ubersichtlich zu halten, wurden die Beispiele
auf 10 Kommunen und Kreise in Nordrhein-Westfalen begrenzt. Die jeweilig angegebenen
Forderhdhen und -auflagen, die der Tabelle enthommen werden kénnen, stellen nur einen
Ausschnitt der einzelnen Forderrichtlinien der Kommunen und Kreise dar und kdnnen sich
andern. Fur die Aktualitat sowie weitere Forderauflagen sind die Internetseiten der Kommunen

und Kreise maf3geblich.

Zu beachten gilt, dass Kommunen zunehmend verpflichtende Flachdachbegriinung bei Neu-
bauten im Rahmen der Aufstellung von Bebauungspldnen oder Vorhabenbezogenen Bebau-
ungsplanen festsetzen. Ist somit eine Dachbegriinung im Bebauungsplan fest vorgeschrieben,
so sind Dachbegriinungsmafinahmen von Privatpersonen oder Unternehmen haufig nicht for-
derfahig. Die Forderung erfolgt meist nur bei freiwillig durchgefuhrten Dachbegrinungen.
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Abschnitt 1I: Mdglichkeiten kommunaler Beratungsanagebote

Kommune

Forder-

programm

Beschreibung

Forderhdhe/Auflagen

weiterfiihrende Informa-

tionen

Stadteregion X X Forderung von Dach- und Fassadenbegrinung Forderzuschuss betragt 25% der als foérderungsfa- https://bportal.staedtere-
Aachen im Altkreisgebiet Aachen hig anerkannten Kosten, hochstens jedoch 1.500 gion-aachen.de/staedtere-
EUR pro Dach-/Fassadenflache gion-a-z/-/egov-bis-de-
Forderberechtigte Objekte sind Wohn- und Gewer-  tail/dienstleis-
bebauten, sowohl Neubauten als auch Bestand tung/249070/show
Stadt Bergisch X X Hof- und Fassadenprogramm im Stadtumbauge- Foérderzuschuss betragt bis zu 50% der férderfahi- https://www.bergischglad-
Gladbach biet Bensberg gen Kosten, aber max. 10.000 EUR bach.de/das-hof-und-fas-
sadenprogramm.aspx
Stadt Bielefeld X X Forderung von Dach- und Fassadenbegriinung Forderzuschuss bis zu 10.000 EUR https://www.biele-
in drei Quartieren (Stadtmltte, BraCkWede, Sen- Fﬁrderberechtigt sind sowohl Neubauten als auch feld.de/gebaeudebe-
nestadt) Bestand gruenung
Fdrderung zur UmWandlUng von SChOttergérten Mindestgr'oge der umzuwandelnden Flache betragt https://service.biele-
und versiegelten Flachen in naturnahe gestaltete  10mz feld.de/detail/-/vr-bis-de-
(Von)Garten Forderzuschuss betragt max. 500 EUR je Antrag tail/dienstleis-
tung/103368/show
Stadt Bochum X X Forderprogramm fir Dach-/Fassadenbegriinung  Forderhéhe betragt 50 % der Gesamtherstellungs- https://www.bo-
sowie 6kologische Aufwertung von Vorgéar- kosten (Hochstbetrag von 25.000 EUR je Antrag- chum.de/Pressemeldun-
ten/Hofflachen steller*In pro Jahr) gen/19-Januar-
2021/Stadt-foerdert-Dach-
-und-Fassadenbe-
gruenungen-ab-sofort-im-
gesamten-Stadtgebiet
Stadt Dort- X X Forderung von Dach- und Fassadenbegriinung Forderhéhe fur die Dach- und Fassadenbegrinung https://www.dort-
mund sowie Entsiegelung
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Abschnitt 1I: Mdglichkeiten kommunaler Beratungsanagebote

Kommune Forder-

programm

Beschreibung

Forderhdhe/Auflagen

weiterfiihrende Informa-

tionen

bis zu 50%, héchstens jedoch 50 EUR pro m2 be-
grunter Flache

Forderhéhe fir die Entsieglung befestigter Flachen
und deren Umwandlung in Vegetationsflachen bis
zu 50%, hochstens jedoch 20 EUR pro m2 entsie-
gelter Flache

Forderberechtigt sind Bestandsgebaude (Bauab-
nahme muss léanger als 5 Jahre her sein)

mund.de/de/le-
ben in_dortmund/pla-

nen_bauen woh-

nen/dize/foerderpro-

gramme/begruenungsfo-

erderung_1/begruenungs-
foerderung.html

Einzelgaragendéacher werden pauschal mit 500
EUR unterstutzt

Stadt Dissel- X X Forderprogramm "Dach-, Fassaden- und Innen-  Verpflichtung des Erhalts der Begriinung von mind. https://www.duessel-
dorf hofbegriinung (DAFIB)" 10 Jahren dorf.de/umweltamt/pro-
Forderhohe betragt 40 EUR pro m2 (50 % der aner-  iekte/dach-fassaden-und-
kannten Kosten) innenhofbegruenung-
Hochstbetrag von 20.000 EUR je Antragsteller*In dafib.html
pro Jahr
Forderfahig sind wohnungsnahe private Haus- und
Hofflachen sowie gewerbliche Flachen
Stadt Essen X X Gruindach-Initiative: Férderung fur mehr Dachbe-  Foérderhdhe betrégt 50 % der Gesamtherstellungs- https://www.gruendachini-
grunung kosten, hochstens jedoch 20 EUR pro m? tiative-essen.de/foerde-
Erhalt der Begriinung fiir mind. 5 Jahre rungen_gruendach_es-
sen/
Stadt Gelsen- X X Forderung von Dach- und Fassadenbegrinun- Forderhohe fur Dach- und Fassadenbegriinung bis https://www.gelsenkir-
kirchen gen sowie Entsiegelungen zu 2.000 EUR chen.de/de/ _meta/buer-

gerservice/1506-foerder-

antrag-auf-gewaehrung-
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Abschnitt 1I: Mdglichkeiten kommunaler Beratungsanagebote

Kommune

Forder-

programm

Beschreibung

Forderhdhe/Auflagen

weiterfiihrende Informa-

tionen

Entsiegelungen und Rickbau von Steingérten wer-
den mit bis zu 2.000 EUR gefordert

eines-zuschusses-zur-fo-

erderung-von-dach-und-

fassadenbegruenungen-

sowie-entsiegelungen

nung

hig anerkannten Kosten, hochstens jedoch 800
EUR pro Dachflache bzw. 500 EUR pro Fassaden-
flache

Stadt Herne X X Griindach-Initiative Forderhdhe betragt 50 % der Gesamtherstellungs- https://www.gruendachini-
kosten, héchstens jedoch 30 EUR pro m? fir exten-  tiative-herne.de/
sive und max. 40 EUR pro m? fur intensive Dachbe-
grinung
Erhalt der Begruinung fur mind. 5 Jahre
Stadt Siegen X X Forderprogramm Dach- und Fassadenbegru- Forderzuschuss betragt 50% der als férderungsfa- https://www.siegen.de/le-

ben-in-siegen/buergerser-

vice/lumwelt/natur-und-ar-

tenschutz/foerderpro-

gramm-dach-und-fassa-
denbegruenung/
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Malnahmeninformationen 1

Versickerung

KURZINFORMATION

Eine gangige Form der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung ist die Versickerung, die in vielfaltiger Form
ausgefihrt werden kann:

Bei der Mulden- oder Flachenversickerung werden die Abfliisse von versiegelten Flachen (Dacher, Stralen,
Parkplatze etc.) zur oberflachigen Versickerung in Mulden und auf Flachen eingeleitet und vormalig der Grund-
wasserneubildung zugefihrt.

Eine Schachtversickerung ist eine Form der unterirdischen Versickerung. Die Versickerung erfolgt unterirdisch
ohne Durchsickerung einer Oberbodenschicht. Es ist sicherzustellen, dass nur Oberflachenabfluss von gering
verschmutzten Flachen versickert, da die reinigende Funktion des Oberbodens entféllt. Gleiches gilt fiir die Rigo-
len- bzw. Rohrrigolenversickerung. Die Rigolen bieten durch zuséatzliche Riickhalteréume, die zur Retention
genutzt werden kdnnen.

Mulden-Rigolen-Elemente bzw. -Systeme stellen eine Kombination aus Mulden mit unterhalb liegenden Rigo-
len dar. Sind die einzelnen Elemente mit Abflussvorrichtungen verbunden, handelt es sich um ein Mulden-Rigo-
len-System.

Abb. 2: Mulden-Rigolen-System (Bildquelle: Mathias Uhl)
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Malnahmeninformationen

Umsetzung

bewachsener !

Boden begrinter

Oberboden = 0,2 m
anstehender Boden

Oberboden

I

i i
Abb. 3: Flachen- und Muldenversickerung (Bildquelle: eigene Darstellung)

Deckel
mit Luftéffnung

Schmutzfanger

Verfillung

Filtersack

Betonschacht
Sand/Feinkies

Filterschicht

Abb. 4: Schachtversickerung (Bildquelle: eigene Darstellung)
Absetzschacht
Fillboden

Zulauf

sosconc oo s0s0000 ouo Rigole (Kies oder Kunststoffelement)
: < Sickerrohr
anstehender Boden

Filtervlies

Abb. 5: Rigolen- und Rohrrigolenversickerung (Bildquelle: eigene Darstellung)
Einstauhéhe
Zulaufrinne

Rigole

Muldentiberlauf
Oberboden = 0,2 m

Sandschicht = 0,1 m
Rigolenuberlauf

DODOODOCOOOODO0OCDDOD00ODODO0000O0O0000OD0O0O00DODO0O0000D

D00DODODODOODO0ODDDCDOOOD00DOD00D00000000D0D000DO0000000D
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Auslauf

Sickerrohr

Abb. 6: Mulden-Rigolen-System (Bildquelle: eigene Darstellung)
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Malnahmeninformationen 3

Aufwand und Kosten

Die Vegetationspflege der Versickerungsflachen (Flachen- und Muldenversickerung, Mulden-Rigolen-Sys-
tem) (Rasen, Stauden, Gehdlze) verhalt sich entsprechend des sonst liblichen Aufwandes fiir Grinflachen. Wich-
tig ist das Freihalten der Versickerungsflache und der Zulaufe von Laub u.a. Bei Nachlassen der Versickerungs-
leistung sollte der Rasen vertikutiert werden. Andere Unterhaltungsmafnahmen, wie z.B. StraRenreinigung kén-
nen ebenfalls positive Effekte fiir den langfristigen Anlagenbetrieb bewirken.

Zur Unterhaltung der Sickerschéchte gehort die Kontrolle der Filter, Schéachte, Zu- und Ableitungen zweimal pro
Jahr und die Entfernung von Schmutzstoffen. Wenn die Sickerleistung nachlésst, ist die Kiesschicht an der Si-
ckersohle auszutauschen.

Die Unterhaltung der Rigolen ist bei ausreichender Vorreinigung (Bodenpassage oder technische Anlage) weit-
gehend wartungsfrei. Eine Kontrolle der Schachte auf Verunreinigung/ Verstopfung ebenso wie eine Beraumung
des Systems von Schmutzstoffen sollte in regelmafRigen Abstanden (mind. 1 mal pro Jahr) erfolgen. Gegebenen-
falls sind die Schéchte zu reinigen und das Drainrohrsystem zu spulen. Vor diesem Hintergrund sollte bei Drain-
rohren einen Rohrdurchmesser von mindestens DN 150 eingehalten werden.

Investitionskosten Betriebskosten

Mindestens: Mindestens:
1,25 €/(m? Ab,a) ** 0,05 €/(m?*a) **
1,00 €/(m? Apa) *? 0,05 €/(m?*a) *?
7,00 €f€(/m23A3,a) *3 0,50 g(mz*a) *j
69,00 €/m3 * 0,02 €/(m?*a) *
4,00 €/(m? Ap,a) *° k.A. %5 ( )
13 €/(M? Ab,a) *6 0,50 €/(m?*a) *6
Maximal: Maximal:
52 €/(m? Ab,a) ** 1,75 €/(m?*a) **
10 €/(M? Ab,a) *2 1,75 €/(m?*a) *2
35 €/(M? Ap,a) *3 0,75 €/(m?*a) *3
34(?€ }€(/m23 *4 45 &5,625€/(m2*a) *4
45 €/(m? Apa) * ALF
90 €/(mM? Ap,a) *6 2,00 €/(m?*a) *6
Ublich: Ublich:
17 €/(m? Apa) ** 0,50 €/(m?*a) *!
10 €/(m? Ap,a) *? 0,38 €/(m?*a) *2
19 €/€(/fﬂ23Ai,a) *3 0,63 g(mi*a) *j
115 €/m3 * 2,00 €/(m?*a) *
21 €/(m? Ap,a) *° 0,10 €/§m2*a; *5
28 €/(m? Ap,a) *6 0,88 €/(m?*a) *6
Hinweise: *4 Rigolen- und Rohrrigolenversickerung

*5 Mulden-Rigolen-Element
*6 Mulden-Rigolen-System

*1 Flachenversickerung
*2 Muldenversickerung
*3 Schachtversickerung

Vor- und Nachteile

Vorteile Nachteile

Forderung der Grundwasserneubildung Boden muss eine geeignete Durchléssigkeit aufweisen

Stoffliche und hydraulische Entlastung der Oberflachen-  Nur fiir Flachen mit geringer Nutzung, geringem Ver-
gewasser schmutzungspotenzial und tragféhigem oder bindigem
Untergrund

Reduzierung des Abflusses Kein zusatzlicher Nutzen auf Gebaudeebene

Verbesserung des Stadtklimas (Verdunstungsleistung Bei Schachtversickerung: kein Effekt auf das Stadtklima,
und geringere Warmekapazitét als asphaltierte Flache)  biologische Vielfalt, Freiraumqualitat, keine Behand-
und Freiraumqualitat lungsfunktion aufgrund fehlender Oberbodenschicht

Erh6éhung der biologischen Vielfalt (aber abhangig von
der Bepflanzung)

Geringer Ressourcenverbrauch und Kosten

Bei Schachtversickerung: kaum oberirdischer Flachen-
bedarf

Bei Mulden-Rigolen-System: geeignet auch bei maRiger
Sickerfahigkeit des Bodens
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Ressourcenibergreifende Aspekte

Synergien

Zielkonflikte

Niederschlagswasser

- Die intensive Begriinung von Versi-
ckerungsanlagen o.4. fordert die Ver-
dunstungsleistung und Biodiversitat

- Forderung der Verdunstung und
Grundwasserneubildung durch Einlei-
tung der Dachabflusse

- Forderung der Verdunstung durch Be-
wasserung urbaner Vegetation

- Kombination in Multifunktionalen

Rickhalterdumen
Schmutzwasser
Baustoffe - Dachabdichtungsbahnen kénnen das Re-
genwasser mit Wurzelschutz- oder Flamm-
schutzmitteln belasten
- Unbeschichtete Metallflachen kénnen
Schwermetalle in die Gewasser oder in den
Boden schwemmen
Energie
Flache - Erhdhte Nutzungsdichte - Nur fur Flachen mit geringer Nutzung und
- Forderung der Biodiversitat geringem Verschmutzungspotential
- Forderung der Erlebbarkeit und Le- - Ggf. Flachenkonkurrenz, vor allem bei ande-
bensqualitat durch Schaffung griiner ren unterirdischen Anlagen, wie Zisternen der
Elemente Regenwassernutzung)
- zusatzlicher Flachenbedarf notwendig
Okobilanz

Weiterfihrende Informationen

RessourcenPlan

R

im Quartier



Malnahmeninformationen 1

Baumrigole

KURZINFORMATION

Stadtbdume stellen ein wichtiges Element zur Klimaanpassung in urbanen Gebieten dar. Um einerseits das
Baumwachstum zu erhéhen und andererseits im Sinne des Uberflutungsschutzes Regenwasser versickern zu
lassen, kénnen Baumrigolen realisiert werden.

Die Systeme sehen vor Niederschlagswasser von Dachflachen und Straen zu sammeln und zur Versickerung
Uber ein kombiniertes System — bestehend aus einer Versickerungsrigole mit einem Retentionsspeicher und einer
integrierten Baumpflanzung — zu bringen.

Abb. 1: Umsetzung einer Baumrigole im urbanen Raum (Bildquelle: Chris Hamby, lizenziert durch CC BY 4.0)

Umsetzung

Abb.2: Potentieller Aufbau einer Baumrigole (Bildquelle: Daniel Filippi, lizenziert durch CC BY 4.0)

/@ RessourcenPlan

im Quartier



Malnahmeninformationen

Aufwand und Kosten

Bei Baumrigolen kommen baumpflegerische MaRnahmen zum Unterhaltungsaufwand dazu, welche dem optima-
len Wuchs des Baums aber auch der Gewahrleistung der Verkehrssicherheit dienen. Die Unterhaltung der Rigo-
len ist bei ausreichender Vorreinigung (Bodenpassage oder technische Anlage) weitgehend wartungsfrei.

Investitionskosten

Betriebskosten

Mindestens: 2.500 €/Baumbepflanzung
Maximal: 7.000 €/Baumbepflanzung
Ublich: 5.625 €/Baumbepflanzung

Mindestens: 125 €/(Baum*a)
Maximal: 350 €/(Baum*a)
Ublich: 238 €/(Baum*a)

Hinweise:

Vor- und Nachteile

Vorteile

Nachteile

Erhéhung der Freiraumqualitat

Kein zusatzlicher Nutzen auf Gebaudeebene

Verbesserung des Stadtklimas

Ressourcenverbrauch und Kosten ahnlich hoch wie bei

Regengarten

Verbesserung der biologischen Vielfalt

Bisher noch geringe Umsetzungsbeispiele, Wirkungen

noch nicht ausreichend festgestellt

Reduzierung des Abflusses

Behandlungsbedurftigkeit des zugeleiteten Regenwas-

sers muss Uberprift werden

Forderung der Grundwasserneubildung

GrofRe Pflanzgruben bieten mehr Wurzelraum, verbes-
serte Versickerungsleistungen, hthere Wasserspeicher-

kapazitat

Ressourcenibergreifende Aspekte

Synergien Zielkonflikte
Niederschlagswasser - Kombination mit Versickerungsanla- - Ggf. Behandlungsbedarf bei Straenabflis-
gen (Mulden, Regengarten etc.) még- sen

lich

- Forderung der Verdunstungsleistung
und Biodiversitat durch Begriinung

- Forderung der Verdunstung und
Grundwasserneubildung durch Einlei-
tung der Dachabflisse

- Forderung der Verdunstung durch Be-
wasserung urbaner Vegetation

- Kombination in Multifunktionalen
Rickhalterdumen

Schmutzwasser - Bewasserung mit Grauwasser mog-
lich

Baustoffe - Dachabdichtungsbahnen kénnen das Re-
genwasser mit Wurzelschutz- oder Flamm-
schutzmitteln belasten
- Unbeschichtete Metallflachen kénnen
Schwermetalle in die Gewasser oder in den
Boden schwemmen

Energie

Flache - Ggf. Flachenkonkurrenz

Okobilanz

Weiterfihrende Informationen
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Malnahmeninformationen 1

Regengarten

KURZINFORMATION

In dicht urban gepragten Gebieten kdnnen Regengarten als zentrales Element zur Versickerung etabliert werden.
Regengarten sind intensiv begriinte Mulden-Rigolen-Elemente. Das Niederschlagswasser wird von Dachflachen
und Straf3en Uber ein kombiniertes System zur Versickerung, Filtration und Verdunstung gesammelt.

P A
> '

Abb. 1: Regengarten (Bildquelle: Mathias Uhl)

Umsetzung

Uberlauf

Filtermaterial
Filterschicht

Drénschicht
Dranrohr
anstehender Boden

Abb.2: Regengarten (Bildquelle: eigene Darstellung)

Aufwand und Kosten

Fur Regengarten verhalt sich die Vegetationspflege entsprechend des sonst Uiblichen Aufwandes. Wichtig ist das
Freihalten der Versickerungsflache und des Einlaufbereiches von Laub, Sediment und ahnlichen Materialien. Bei
Nachlassen der Versickerungsleistung sollte der Rasen vertikutiert werden.

Die Unterhaltung der Rigolen ist bei ausreichender Vorreinigung (Bodenpassage oder technische Anlage) weitge-
hend wartungsfrei. Eine Kontrolle der Schachte auf Verunreinigung/Verstopfung ebenso wie eine Entfernung der
Schmutzstoffe aus dem System sollte in regelmé&Rigen Abstdnden (mind. 1 mal pro Jahr) erfolgen. Gegebenen-
falls sind die Schéchte zu reinigen und das Drainrohrsystem zu spilen.

RessourcenPlan
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Investitionskosten Betriebskosten (vgl. Mulden-Rigolen-System)
Mindestens: 15 €/(m?*Ap a) Mindestens: 0,50 €/(m?*a)
Maximal: 40 €/(m?*Ap,a) Maximal: 2,00 €/(m?*a)
Ublich: 25 €/(m?*Ab,a) Ublich: 0,88 €/(m?*a)
Hinweise:

Vor- und Nachteile

Vorteile Nachteile
Geeignet auch bei maRiger Sickerfahigkeit des Bodens  Kein zusatzlicher Nutzen auf Gebaudeebene
Erhéhung der Freiraumqualitat Ressourcenverbrauch und Kosten fiunf Mal héher als

beim Mulden-Rigolen-System

Verbesserung des Stadtklimas

Verbesserung der biologischen Vielfalt

Stoffliche und hydraulische Entlastung der Oberflachen-
gewasser

Erhéhte Verdunstungsleistung ggi. Mulden-Rigolen-Ele-
menten

Reduzierung des Abflusses

Forderung der Grundwasserneubildung

Durch héhere Flachenbelastung weniger Flachenbedarf
notwendig

Flexible Gestaltung moglich

Ressourcenibergreifende Aspekte

Synergien Zielkonflikte

Niederschlagswasser - Intensive Begriinung von Versicke-
rungsanlagen férdert die Verduns-
tungsleistung und Biodiversitét
- Forderung der Verdunstung und
Grundwasserneubildung durch Einlei-
tung der Dachabflisse
- Forderung der Verdunstung durch Be-
wasserung urbaner Vegetation
- Kombination in Multifunktionalen

Rickhalteraumen
Schmutzwasser - Bewasserung mit Grauwasser mog-
lich
Baustoffe - Dachabdichtungsbahnen kénnen das Re-
genwasser mit Wurzelschutz- oder Flamm-
schutzmitteln belasten
- Unbeschichtete Metallflachen kénnen
Schwermetalle in die Gewasser oder in den
Boden schwemmen
Energie
Flache - Erhéhte Nutzungsdichte - Ggf. Flachenkonkurrenz
- Forderung der Biodiversitat, Erlebbar-
keit und Lebensqualitat durch Schaf-
fung gruner Elemente
Okobilanz

Weiterfuhrende Informationen
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Malnahmeninformationen 1

Grundacher

KURZINFORMATION

Bei der Begriinung der Dachflachen wird unterschieden in extensive und intensive Dachbegriinung sowie Décher
mit integriertem Retentionsspeicher.

Extensive Grundacher haben eine geringe Aufbauhthe und trockenheitsvertragliche und pflegeleichte Vegeta-
tion. Der Pflegeaufwand ist bei extensiven Grindéchern gering, sie werden allerdings nicht zum Aufenthalt ge-
nutzt.

Intensive Grindacher werden intensiviert begriint. Unter Umsténden steht sogar die Nutzung zum Aufenthalt im
Vordergrund. Daher ist der Dachaufbau héher und schwerer. Auch der Pflegeaufwand ist bei einem intensiven
Grundach héher.

Ein Grindach mit integriertem Retentionsspeicher verfugt tiber einen héheren Substrataufbau bzw. Retenti-
onsraum in der Dranschicht und kann somit eine erhdhte Speicherfunktion fir Niederschlagswasser erzielen. Es
kann sowohl als extensives als auch intensives Griindach ausgefiihrt werden.

Abb. 1: Grindacher im urbanen Raum (Bildquelle: Mathias Uhl)

Umsetzung

(@) substratschicht (Hohe abhangig von Begriinungsart) (® warmedammschicht

() Filterschicht (g) Dampfsperre

(c) Dranschicht (h) stahlbetondecke

(d) schutzlage und Durchwurzelungsschutz () Retentionsschicht

(&) Abdichtung und Dampfdruckausgleichsschicht () Drossel zur Abflusssteuerung

Abb.2: Griindach (Bildquelle: eigene Darstellung)
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Malnahmeninformationen 2

Aufwand und Kosten

Der Pflegeaufwand der extensiven Dachbegriinung ist bei richtiger, standort- und substratgerechter Auswabhl
der Pflanzen gering (zwei Kontrollgénge pro Jahr). Die Pflege hangt aber auch von den optischen Anspriichen an
das extensive Grindach ab.

Eine intensive Dachbegriinung ist je nach Vegetation regelméaRig zu bewassern und zu diingen und bedarf der
Uiblichen gartnerischen Pflege wie Baum- und Strauchschnitt bzw. Mahd. Je nach Vegetationsform sind zwei bis
acht Pflegegange pro Jahr erforderlich, bei Rasenflachen fur Spiel und Sport sind wéchentliche Pflegegange not-
wendig. Weiterhin bendtigen intensive Dachbegriinungen eine Be- und Entwésserung, um die Wasser- und Nahr-
stoffversorgung dauerhaft zu erhalten. Hier sind Priif- und Wartungsintervalle zu beriicksichtigen.

Der Pflege- und Wartungsaufwand von Retentionsdachern ist &hnlich hoch wie bei anderen Dachbegriinungen.
Aufgrund der hoheren Feuchteverhaltnisse ist hier jedoch ein tippigeres Wachstum, sodass 6fter gemaht und
Fremdbewuchs entfernt werden muss. Zusatzlich muss der Drosselablauf gepruft und gereinigt werden.

Investitionskosten Betriebskosten
Mindestens: Mindestens:
14 €/m?*1 34 €m?* 33 €m?* 0,50 €/(m?xa) ** 3,50 €/(mxa) ** 1,50 €/(m?xa) **
Maximal: Maximal:
78 €/ m2*1 140 €/m?*2 45 €/m? *3 3,00 €/(m?xa) ** 6,00 €/(m?xa) ** 3,00 €/(m*xa) *
Ublich: Ublich:
40 €/m** 71 €/m?>* 39 €/m?*® 1,25 €/(m?xa) ** 5,00 €/(m?xa) ** 2,25 €/(m*xa) **
Hinweise: Die Kosten kénnen je nach Substratdicke variieren
*1 extensives Griindach *?intensives Griindach
*3 Retentionsdach

Vor- und Nachteile

Vorteile Nachteile
Schaffung von Lebensraum als Beitrag zum Artenschutz, Erhé-  Intensive Dachbegriinung: Pflege- und Bewasserungsauf-
hung der Biodiversitat, positiver Beitrag fur das Stadtbild wand, hoher Ressourcenverbrauch und Kosten
Schutz der Dachabdichtungen vor Witterung, UV-Strahlung Stadtklimatische Wirkung in StraBenschlucht oft nicht be-
merkbar

Verbesserung des Stadtklimas und der Luftqualitat, Kiihlungsef- Maogliches Schadenspotential durch Undichtigkeit
fekt im Sommer, Warmeddmmende Wirkung

Wasserriickhalt

Retentionsdach: Verringerung des Trockenstresses fiur die
Dachpflanzen

Intensive Dachbegriinung: Erhéhung der Freiraum- und Le-
bensqualitat

Schaffung zusétzlicher Nutzflache, kein zusatzlicher Grunder-
werb

Ressourcenubergreifende Aspekte
Synergien Zielkonflikte

Niederschlagswasser - Bewasserung urbaner Vegetation fordert
die Verdunstung
- Einleitung von Dachflachenabflissen in
Versickerungsanlagen zur -férderung der
Verdunstung sowie Grundwasserneubildung

Schmutzwasser - Bewdsserung mit Grauwasser mdglich
Baustoffe - Schutz der Dachabdichtung - Anderung der Statik/ mehr Baumaterial nétig
- Beriicksichtigung bei Ausschreibung - Schéadigung der Dachabdichtungen durch Wurzeln
- Einbettung der Technologien und Verbes-  bei falscher Konstruktion
serung bei Planungs- und Anpassungspro- - Belastung des Regenwassers durch Dachabdich-
zessen durch Informationsverfiigbarkeit tungsbahnen mit Wurzelschutz- oder Flammschutz-
mitteln
- Einschwemmen von Schwermetallen in Gewés-
ser/ Boden durch unbeschichtete Metallflachen
Energie - Kombination mit Photovoltaik méglich - Flachenkonkurrenz Photovoltaik
- Warmedédmmende Wirkung
Flache - Erhdhte Nutzungsdichte - Gof. Zielkonflikt mit Aufenthaltsfunktion
- Ggf. Flachenkonkurrenz méglich
Okobilanz - Hoher Ressourcenverbrauch

Weiterfihrende Informationen
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Malnahmeninformationen

Dachgarten

KURZINFORMATION

Dachgérten sind Grundéacher mit Aufenthaltsfunktion. Sie stellen durch ihre Begehbarkeit erweiterte Aufenthalts-
raume dar. Die Vegetation ist &hnlich wie die in ebenerdigen Garten.

Abb. 1: Dachgarten (Bildquelle: Mathias Uhl)

Umsetzung

Substratschicht

Filterschicht
Retentionsschicht
Schutzlage und Durchwurzelungsschutz

Abdichtung und Dampfdruckausgleichsschicht
Warmedammschicht

Dampfsperre
Stahlbetondecke

Abb.2: Dachgarten (Bildquelle: eigene Darstellung)
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Malnahmeninformationen 2

Aufwand und Kosten

Ein Dachgarten ist je nach Vegetation regelmagig zu bewassern und zu diingen und bedarf der Gblichen gértneri-
schen Pflege wie Baum- und Strauchschnitt. Bei Grasern kann eine Mahd notwendig werden. Je nach Vegeta-
tionsform sind zwei bis acht Pflegegange pro Jahr erforderlich, bei Rasenflachen fiir Spiel und Sport sind wo-
chentliche Pflegegénge notwendig. Weiterhin bendétigen intensive Dachbegriinungen eine Be- und Entwésserung,
um die Wasser- und Nahrstoffversorgung dauerhaft zu erhalten. Hier sind Priif- und Wartungsintervalle zu be-
rlcksichtigen.

Investitionskosten Betriebskosten
Mindestens: 90 €/m? Mindestens: 3,50 €/(m?xa)
Maximal: 646 €/m? Maximal: 6,00 €/(m?xa)
Ublich: 410 €/m? Ublich: 5,00 €/(m3xa)
Hinweise:

Kosten sind abhéngig je nach gestalterischer Um-
setzung eines Dachgartens

Vor- und Nachteile

Vorteile Nachteile

Schaffung von Lebensraum als Beitrag zum Artenschutz  Pflege- und Bewasserungsaufwand

Verbesserung des Stadtklimas, Kihlungseffekt im Som- hoher Ressourcenverbrauch und Kosten
mer, Warmedammende Wirkung

Wasserruckhalt Mdogliches Schadenspotential durch Undichtigkeit

Larmminderung

Bauteilschutz

Erhdhung der Freiraum- und Lebensqualitat, zum Aus-
gleich von Flachenkonkurrenzen

Schaffung zusétzlicher Nutzflache, kein zusatzlicher
Grunderwerb mdglich

Positiver Beitrag fiir das Stadtbild

Ressourcenubergreifende Aspekte

Synergien Zielkonflikte

Niederschlagswasser - Bewdasserung urbaner Vegetation for-
dert die Verdunstung
- Einleitung von Dachflachenabflissen
in Versickerungsanlagen zur Férderung
der Verdunstung sowie Grundwasser-

neubildung

Schmutzwasser - Bewasserung mit Grauwasser mog-
lich

Baustoffe - Schutz der Dachabdichtung (z.B. - Anderung der Statik/ mehr Baumaterial nétig
Temperaturdifferenzen, Strahlung, Ver- - Schéadigung der Dachabdichtungen durch
sprodung Wurzeln bei falscher Konstruktion

- Berilicksichtigung bei Ausschreibung - Belastung des Regenwassers durch Dach-
- Einbettung der Technologien bei Pla- abdichtungsbahnen mit Wurzelschutz- oder

nungs- und Anpassungsprozessen Flammschutzmitteln
durch Informationsverfiigbarkeit - Einschwemmen von Schwermetallen in Ge-
wasser/ Boden durch unbeschichtete Metall-
flachen
Energie - Kombination mit Photovoltaik - Flachenkonkurrenz Photovoltaik
- Warmedammende Wirkung - Schallemission durch Kleinwindkraftanlage
vermindert Aufenthaltsqualitat
Flache - Erhéhte Nutzungsdichte inkl. Aufent- - Ggf. Flachenkonkurrenz mdglich
haltsfunktion
Okobilanz - Hoher Ressourcenverbrauch

Weiterfuhrende Informationen
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Malnahmeninformationen

Fassadenbegrinung

KURZINFORMATION

Die Fassadenbegriinung ist eine dezentrale MalRnahme zur Erhéhung der Verdunstung und Verbesserung des
Stadtklimas. Die Begriinung der Hausfassade erfolgt mit erdgebundenen Kletterpflanzen oder wand- bzw. sys-
temgebundenen Techniken (Gabionen, horizontale Kubel, Wandmodule, flachiges Geovlies). Die Pflanzen wer-
den mit Regenwasser bewassert.

Abb. 1: Erdgebundene (li.) und systemgebundene (re.) Fassadenbegriinung (Bildquelle: Mathias Uhl)

Umsetzung

Rahmenkonstruktion

vorhandener Wandaufbau Pflanztopf mit mineralischem Substrat oder Substratersatz

gKleﬂerhilfe

hGerUstkletterpﬂanze

Unterkonstruktion mit Kapillarvlies

3 o

hinterlifteter Bereich

Auffangrinne gegen tropfendes Wasser

vorhandener Wandaufbau

Bewasserungssytem
Pflanzgrube (mind. 1 m?)
anstehender Boden
Verzahnung

anstehender Boden

Abb.2: Erdgebundene (li.) und systemgebundene (re.) Fassadenbegriinung (Bildquelle: eigene Darstellung)
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Malnahmeninformationen 2

Aufwand und Kosten

Die Pflegemaflinahmen der erdgebundenen Fassadenbegriinungen sind relativ gering. Sie beinhalten einen
ein- bis zweimal jahrlich durchzufiihrenden Rickschnitt, ggf. Einflechten in Kletterhilfen sowie ggf. Diingen und
Schéadlingsbekampfung. Eine Wuchshilfe muss auf Schaden tberprift werden.

Bei systemgebundener Begriinung sind fiinf- bis zehnmal jahrlich PflegemalRnahmen wie das zuséatzliche Er-
setzen von ausgefallenen Pflanzen, Wartung der Wasser- und Nahrstoffversorgungsanlage, Frostsicherung der
Bewadsserungsanlage vor dem Winter. Eine etwa tagliche Bewasserung Uber die gesamte Vegetationszeit (Méarz
bis November) ist erforderlich. Au3erhalb der Vegetationsperiode ist die Bewasserung auf3er Betrieb zu nehmen,
um Wurzelfaule und Frostsprengung zu vermeiden.

Um den Befall durch tierische und pilzliche Schadorganismen zu erfassen und bek&mpfen zu kdnnen, sind zwei
bis drei Begehungen im Jahr von fachkundigen Personen erforderlich. SchnittmaBnahmen zur Unterhaltungs-
pflege sind nach Zeitpunkt, Haufigkeit und Ausfiihrung dem jeweiligen Begriinungsziel und den Pflanzenarten an-
zupassen.

Investitionskosten Betriebskosten

Mindestens: Mindestens:
0,44 €/m2*1 252 €/m?2 *2 10 €/(m?*a) *1 10 €/(m?*a) *?
Maximal: Maximal:
106 €/ m2*1 2,500 €/m?2 *2 20 €/(m?*a) *1 120 €/(m?*a) *?
Ublich: Ublich:
38 €/m? *1 1.096 €/m? *2 15 €/(m?*a) ** 39 €/(m?*a) *?
Hinweise: Die Kosten sind abhangig von Pflanzenart, Bauteilhthe

*1erdgebunden  *2systemgebunden sowie Erreichbarkeit der begrinten Flache

Vor- und Nachteile

Vorteile Nachteile

hohe Flexibilitat, Gestaltungspotenzial Systemgebunden: spezielle Bewasserung notig,
hohe Investitions- und Betriebskosten

bodengebunden: weitgehend selbstandige Pflanzenver-
sorgung mit Wasser und Nahrstoffen, geringer Investiti-
ons- und Erhaltungsaufwand

Systemgebunden: Primarkonstruktion muss auf das
Gesamtgewicht abgestimmt sein

Hohe optische Wirkung, Wertsteigerung der Immobilie

Zusétzlicher Pflegeaufwand

und des Wohngebietes, Imagewerbung

Erhdhung der Freiraumqualitat und Biodiversitat am
Standort

Erschwerte Entfernung der Riickstande

Verbesserung des Mikroklimas

Wasserriickhalt

Steigerung der Energieeffizienz

Gebaudeerhaltung/ Bauteilschutz

Schaffung von Lebensraum als Beitrag zum Artenschutz

Larmschutz

Ressourcenubergreifende Aspekte

Synergien Zielkonflikte

Niederschlagswasser

Schmutzwasser Nutzung zur Grauwasseraufbereitung
moglich
Baustoffe Schutzfunktion fir Bauteil Beim Entfernen bleiben Riickstadnde am Bau-
teil
Energie Warmedammende Wirkung
Flache - Forderung der Nutzungsdichte
- Fassade zur Optimierung des Mikro-
klimas und zum Wasserriickhalt
- Forderung der Biodiversitat, Erlebbar-
keit und Lebensqualitat
Okobilanz

Weiterfuhrende Informationen
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Malnahmeninformationen 1

Regenwassernutzung

KURZINFORMATION

Bei der Regenwassernutzung wird Niederschlagswasser gesammelt und einer spateren Nutzung zugefihrt. Die
Nutzung als Betriebswasser erfolgt im hauslichen, 6ffentlichen oder gewerblichen Bereich z.B. zur Bewésserung,
Toilettenspiilung oder zu Reinigungszwecken. So kdnnen gleichzeitig die Kosten zur Trinkwassernutzung einge-
spart werden.

Abb. 1: Regenwassernutzung (Bildquelle: Mathias Uhl)

Umsetzung
RWN-Bewasserung RWN-WC-Spulung
0 0
8 0 i} . O I a 0 ) O
02 0, 0 b,

1 I I I .
) % j‘w-i- \
a < <

A®)

Abb.2: Regenwassernutzung zur Bewasserung (li) und Toilettenspulung (re) (Bildquelle: eigene Darstellung)

im Quartier
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Malnahmeninformationen

Aufwand und Kosten

Zisternen und die zugehdrigen Anlagenteile miissen regelmaRig gewartet werden (DIN 1989, 2002).
Zu den Aufgaben fir Unterhaltung und Pflege gehoren die Uberpriifung der Pumpenanlagen und Rohrleitungen,
die Entschlammung des Sammelbehalters bei Bedarf und die Sauberung der Abtrennung flr Blatter.

Investitionskosten

Betriebskosten

Mindestens:
RWN-Bewasserung: 90 €/m?3
RWN-WC-Spulung: 625 €/E
Maximal:
RWN-Bewasserung: 900 €/m?
RWN-WC-Spulung: 1.613 €/E
Ublich:
RWN-Bewasserung: 420 €/m?
RWN-WC-Spiilung: 1.188 €/E

Mindestens:

RWN-Bewasserung: k.A.
RWN-WC-Spiilung: 19 €/(E*a)

Maximal:

RWN-Bewasserung: k.A.
RWN-WC-Spilung: 25 €/(E*a)

Ublich:

RWN-Bewasserung: 0,75 €/(m? Apa*a)

RWN-WC-Spiilung: 25 €/(E*a)

Hinweise:

Vor- und Nachteile

Vorteile

Nachteile

Senkung der Betriebskosten

Teilweise hohe Investitions- und Wartungskosten

Ruckhalt von Regenwasser und Senkung des Abflusses

Erhohter Ressourcenverbrauch aufgrund eines zwei-
ten Leitungsnetzes und weiterer Gebaudetechnik

Reduzierung des Trink- und Abwasseraufkommens

Durch Fehlanschliisse kann das Trinkwasser durch
Regenwasser verunreinigt werden

Starkung des Umweltbewusstseins

Unausgeglichene Bedarfsdeckung bei Bewasserung
moglich

Zisternen sind oftmals unterirdisch, daher keine Beein-
flussung privater/ 6ffentlicher Platze

Maoglichkeit der leichten bis moderaten Reduzierung der
stofflichen Belastung der Oberflaichengewésser

Dank groRRer Auswahl kdnnen Regenspeicher individuell
an Ortliche Bedarfe angepasst werden

Ressourcenibergreifende Aspekte

Synergien

Zielkonflikte

Niederschlagswasser

- Regen- bzw. Grauwassernutzung zur

Bewasserung urbaner Vegetation for-

dert die Verdunstung

Schmutzwasser

Baustoffe - Die MalRnahme kann im Rahmen ei-
ner Ausschreibung (z.B. fur 6ffentliche
Gebaude) mitberiicksichtigt werden

Energie - Deckung des anfallenden Strombe- - Flachenkonkurrenz fir weitere Geb&aude-
darfes technik

Flache

Okobilanz

Weiterfuhrende Informationen
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Malnahmeninformationen 1

Kombinierte Regen- und
Grauwassernutzung

KURZINFORMATION

Bei der kombinierten Regen- und Grauwassernutzung wird nicht nur das Niederschlagswasser, sondern auch das
Grauwasser gesammelt und einer spateren Nutzung zugefihrt. Grauwasser ist gering belastetes Abwasser aus
Dusche, Badewanne, Waschbecken und ggf. Waschmaschine, welches mit geringem Aufwand aufbereitet wer-
den kann.

Die Nutzung als Betriebswasser erfolgt im hauslichen, 6ffentlichen oder gewerblichen Bereich z.B. zur Bewasse-
rung, Toilettenspilung oder zu Reinigungszwecken. So kdnnen gleichzeitig die Kosten zur Trinkwassernutzung
eingespart werden.

Regenwasser

Veftikalbegrtlnun

Klarwasser

Abb. 1: Impulsprojekt Stuttgart mit den Hauptkomponenten Zisterne, multifunktionale Pflanzenkl&ranlage im Container und
Vertikalbegriinung (Bildquelle: Bernd Eisenberg)

Umsetzung

0,0

0

)
[ ’b%

Abb.2: Kombinierte Regen- und Grauwassernutzung (Bildquelle: eigene Darstellung)
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Malnahmeninformationen

Aufwand und Kosten

Zisternen und die zugehdrigen Anlagenteile miissen regelméafiig gewartet werden (DIN 1989, 2002).
Zu den Aufgaben fiir Unterhaltung und Pflege gehoéren die Uberpriifung der Pumpenanlagen und Rohrleitungen,
die Entschlammung des Sammelbehélters bei Bedarf und die Sduberung der Abtrennung fiir Blatter.

Investitionskosten Betriebskosten
Mindestens: 210 €/E Mindestens: 21 €/(E*a)
Maximal: 1.420 €/E Maximal: 42 €/(E*a)
Ublich: 797 €/E Ublich: 27 €/(E*a)
Hinweise:

Vor- und Nachteile

Vorteile Nachteile

Senkung der Betriebskosten Teilweise hohe Investitions- und Wartungskosten

Ruckhalt von Regenwasser und Senkung des Abflusses Erhdhter Ressourcenverbrauch aufgrund eines zwei-
ten Leitungshetzes und weiterer Gebaudetechnik

Reduzierung des Trink- und Abwasseraufkommens

Optimierung der Bedarfsdeckung

Starkung des Umweltbewusstseins

Zisternen sind oftmals unterirdisch, daher keine Beein-
flussung privater/ 6ffentlicher Platze

Geringer Platzbedarf fir Grauwasserspeicher, da das
Wasser taglich anfallt

Grauwasserrecycling: hohe Bewertungen bei ,Zertifizie-
rungen fiir nachhaltige Gebaude*®, Steigerung des Immo-
bilienwertes

Maoglichkeit der leichten bis moderaten Reduzierung der
stofflichen Belastung der Oberflachengewdsser

Ressourcenibergreifende Aspekte

Synergien

Zielkonflikte

Niederschlagswasser - Regen- bzw. Grauwassernutzung zur
Bewdasserung urbaner Vegetation for-
dert die Verdunstung

Schmutzwasser

Baustoffe - Die Mal3nahme kann im Rahmen ei-
ner Ausschreibung (z.B. fur 6ffentliche
Gebéaude) mitbericksichtigt werden

Energie - Deckung des anfallenden Strombe- - Flachenkonkurrenz fir weitere Geb&aude-
darfes technik

Flache

Okobilanz

Weiterfihrende Informationen
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Abschnitt IV: Informationsmaterial — Besprechungen

V. Informationsmaterial — Bespre-

chungen
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Versickerung

KURZINFORMATION

Eine gangige Form der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung ist die Versickerung, die in vielfaltiger Form ausgefuhrt werden
kann:

Bei der Mulden- oder Flachenversickerung werden die Abfliisse von versiegelten Flachen (Dacher, Stral3en, Parkplatze etc.) zur
oberflachigen Versickerung in Mulden und auf Flachen eingeleitet und vormalig der Grundwasserneubildung zugefihrt.

Eine Schachtversickerung ist eine Form der unterirdischen Versickerung. Die Versickerung erfolgt unterirdisch ohne Durchsicke-

rung einer Oberbodenschicht. Es ist sicherzustellen, dass nur Oberflachenabfluss von gering verschmutzten Flachen versickert, da
die reinigende Funktion des Oberbodens entféllt. Gleiches qilt fur die Rigolen- bzw. Rohrrigolenversickerung. Die Rigolen bieten
durch zusatzliche Rickhalteraume, die zur Retention genutzt werden kénnen.

Mulden-Rigolen-Elemente bzw. -Systeme stellen eine Kombination aus Mulden mit unterhalb liegenden Rigolen dar. Sind die
einzelnen Elemente mit Abflussvorrichtungen verbunden, handelt es sich um ein Mulden-Rigolen-System.

Abb. 2: Mulden-Rigolen-System (Bildquelle: Mathias Uhl)

Umsetzung
| |

bewachsener !

Boden begriinter

Oberboden > 0,2 m
anstehender Boden

Oberboden

Abb.3: Flachen- und Muldenversickerung (Bildquelle: eigene Darstellung)
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Deckel

Schmutzfanger mit Luftéffnung

Verfillung

Filtersack

Betonschacht

Sand/Feinkies

Filterschicht

MHGW
~z_

Abb.4: Schachtversickerung (Bildquelle: eigene Darstellung)

Absetzschacht
Fillboden

Zulauf

Sickerrohr

Filtervlies

Abb.5: Rigolen- und Rohrrigolenversickerung (Bildguelle: eigene Darstellung)

Einstauhthe
Zulaufrinne “

Rigole

Sickerrohr

Abb.6: Mulden-Rigolen-System (Bildquelle: eigene Darstellung)

Vor- und Nachteile

Vorteile

Auslauf

Rigole (Kies oder Kunststoffelement)

anstehender Boden

Muldenuberlauf
Oberboden = 0,2 m

Sandschicht = 0,1 m
Rigoleniberlauf

Nachteile

Forderung der Grundwasserneubildung

Boden muss eine geeignete Durchl&ssigkeit aufweisen

Stoffliche und hydraulische Entlastung der Oberflachengewésser

Nur fur Flachen mit geringer Nutzung, geringem Ver-
schmutzungspotenzial und tragfahigem oder bindigem Un-
tergrund

Reduzierung des Abflusses

Kein zusatzlicher Nutzen auf Geb&udeebene

Verbesserung des Stadtklimas (Verdunstungsleistung und geringere
Warmekapazitat als asphaltierte Flache) und Freiraumqualitat

Bei Schachtversickerung: kein Effekt auf das Stadtklima,
biologische Vielfalt, Freiraumqualitat, keine Behandlungs-
funktion aufgrund fehlender Oberbodenschicht

Erhéhung der biologischen Vielfalt (aber abhangig von der Bepflan-
zung)

Geringer Ressourcenverbrauch und Kosten

Bei Schachtversickerung: kaum oberirdischer Flachenbedarf

Bei Mulden-Rigolen-System: geeignet auch bei maRiger Sickerfahigkeit
des Bodens

Weiterfuhrende Informationen

RessourcenPlan
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Baumrigole

KURZINFORMATION

werden.

bringen.

Stadtbaume stellen ein wichtiges Element zur Klimaanpassung in urbanen Gebieten dar. Um einerseits das Baumwachstum zu
erhdéhen und andererseits im Sinne des Uberflutungsschutzes Regenwasser versickern zu lassen, kénnen Baumrigolen realisiert

Die Systeme sehen vor Niederschlagswasser von Dachflachen und Straf3en zu sammeln und zur Versickerung tber ein kombinier-
tes System — bestehend aus einer Versickerungsrigole mit einem Retentionsspeicher und einer integrierten Baumpflanzung — zu

Abb. 1: Umsetzung einer Baumrigole im urbanen Raum (Bildquelle: Chris Hamby, lizenziert durch CC BY 4.0)

Umsetzung

Abb.2: Potentieller Aufbau einer Baumrigole (Bildquelle: Daniel Filippi, lizenziert durch CC BY
4.0)

Vor- und Nachteile

Nachteile

EHEHSng der Freiraumqualitat

Kein zusatzlicher Nutzen auf Geb&udeebene

Verbesserung des Stadtklimas und Reduzierung des Hitzestresses

Ressourcenverbrauch und Kosten ahnlich hoch wie bei
Regengarten

Verbesserung der biologischen Vielfalt

Bisher noch geringe Umsetzungsbeispiele, Wirkungen
noch nicht ausreichend festgestellt

Reduzierung des Abflusses

Behandlungsbedurftigkeit des zugeleiteten Regenwas-
sers muss Uberpruft werden

Forderung der Grundwasserneubildung

GrolRRe Pflanzengruben bieten mehr Wurzelraum, verbesserte Versicke-
rungsleistungen, héhere Wasserspeicherkapazitat

Weiterfuhrende Informationen
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Regengarten

KURZINFORMATION

In dicht urban gepragten Gebieten kbnnen Regengarten als zentrales Element zur Versickerung etabliert werden. Regengéarten sind
intensiv begriinte Mulden-Rigolen-Elemente. Das Niederschlagswasser wird von Dachflachen und Straf3en tber ein kombiniertes
System zur Versickerung, Filtration und Verdunstung gesammelt.

>
P ,

Abb. 1: Regengarten (Bildquelle: Mathias Uhl)

Umsetzung

Uberlauf

Filtermaterial
Filterschicht

Dranschicht
Dranrohr

anstehender Boden

Abb.2: Regengarten (eigene Darstellung)

Vor- und Nachteile

Vorteile Nachteile
Geeignet auch bei magiger Sickerfahigkeit des Bodens Kein zusétzlicher Nutzen auf Gebédudeebene
Erh6hung der Freiraumqualitat Ressourcenverbrauch und Kosten funf Mal héher als

beim Mulden-Rigolen-System

Verbesserung des Stadtklimas

Verbesserung der biologischen Vielfalt

Stoffliche und hydraulische Entlastung der Oberflachengewésser

Erhohte Verdunstungsleistung ggi. Mulden-Rigolen-Elementen

Reduzierung des Abflusses

Forderung der Grundwasserneubildung

Durch hohere Flachenbelastung weniger Flachenbedarf notwendig

Flexible Gestaltung mdglich

Weiterfuhrende Informationen
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Grundacher

KURZINFORMATION

Bei der Begruinung der Dachflachen wird unterschieden in extensive und intensive Dachbegriinung sowie Dacher mit integriertem
Retentionsspeicher.

Extensive Grindacher haben eine geringe Aufbauhdhe und trockenheitsvertragliche und pflegeleichte Vegetation. Der Pflegeauf-
wand ist bei extensiven Grundachern gering, sie werden allerdings nicht zum Aufenthalt genutzt.

Intensive Grundacher werden intensiviert begrunt. Unter Umstanden steht sogar die Nutzung zum Aufenthalt im Vordergrund.
Daher ist der Dachaufbau hoher und schwerer. Auch der Pflegeaufwand ist bei einem intensiven Griindach hoher.

Ein Grindach mit integriertem Retentionsspeicher verfugt Giber einen héheren Substrataufbau bzw. Retentionsraum in der Dran-
schicht und kann somit eine erh6hte Speicherfunktion fur Niederschlagswasser erzielen. Es kann sowohl als extensives als auch
intensives Grundach ausgefiuhrt werden.

Abb. 1: Grindacher im urbanen Raum (Bildquelle: Mathias Uhl)

Umsetzung

T LT OO T e
\ /’\//Lyx_ \ X ‘\/‘1 _\‘\_,\l,‘-\l‘}‘)‘ J/‘ / €

SISICIONCISICIO)

Substratschicht (Héhe abhéngig von Begriinungsart)

Warmedammschicht

Filterschicht Dampfsperre

®
@
Dréanschicht (h) stahlbetondecke
®
@

Retentionsschicht

CIOICION

Schutzlage und Durchwurzelungsschutz

@ Abdichtung und Dampfdruckausgleichsschicht Drossel zur Abflusssteuerung

Abb.2: Griindach (Bildguelle: eigene Darstellung)

Vor- und Nachteile

Vorteile Nachteile
Schaffung von Lebensraum als Beitrag zum Artenschutz, Erh6hung der Intensive Dachbegrinung: Pflege- und Bewasserungsauf-
Biodiversitat, positiver Beitrag fur das Stadtbild wand, hoher Ressourcenverbrauch und Kosten
Schutz der Dachabdichtungen vor Witterung, UV-Strahlung Stadtklimatische Wirkung in Stral3enschlucht oft nicht be-
merkbar

Verbesserung des Stadtklimas und der Luftqualitat, Kihlungseffekt im  Mdgliches Schadenspotential durch Undichtigkeit
Sommer, Warmedammende Wirkung

Wasserrickhalt

Retentionsdach: Verringerung des Trockenstresses fur die Dachpflan-
zen

Intensive Dachbegriinung: Erh6hung der Freiraum- und Lebensqualitat

Schaffung zusatzlicher Nutzflache, kein zuséatzlicher Grunderwerb nétig

Weiterfuhrende Informationen
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Dachgarten

KURZINFORMATION

Dachgarten sind Grundéacher mit Aufenthaltsfunktion. Sie stellen durch ihre Begehbarkeit erweiterte Aufenthaltsraume dar. Die Ve-
getation ist ahnlich wie die in ebenerdigen Garten.
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Abb. 1: Dachgarten (Bildquelle: Mathias Uhl)

Umsetzung

Substratschicht

Filterschicht

Retentionsschicht

Schutzlage und Durchwurzelungsschutz
e e e et — A bdichtung und Dampfdruckausgleichsschicht
000000000 000000. Warmedammschicht

Dampfsperre

Stahlbetondecke

Abb.2: Dachgarten (Bildquelle: eigene Darstellung)

Vor- und Nachteile

Vorteile Nachteile

Schaffung von Lebensraum als Beitrag zum Artenschutz Pflege- und Bewasserungsaufwand
Verbesserung des Stadtklimas, der Luftqualitéat, Kihlungseffekt im hoher Ressourcenverbrauch und Kosten
Sommer, Warmedammende Wirkung

Wasserrickhalt Mogliches Schadenspotential durch Undichtigkeit

Larmminderung

Bauteilschutz

Erhéhung der Freiraum- und Lebensqualitat, zum Ausgleich von Fl&-
chenkonkurrenzen

Schaffung zusatzlicher Nutzflache, kein zusatzlicher Grunderwerb ndtig

Positiver Beitrag fir das Stadtbild

Weiterfuhrende Informationen
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Fassadenbegrinung

KURZINFORMATION

Die Fassadenbegriinung ist eine dezentrale Malinahme zur Erh6hung der Verdunstung und Verbesserung des Stadtklimas. Die
Begriinung der Hausfassade erfolgt mit erdgebundenen Kletterpflanzen oder wand- bzw. systemgebundenen Techniken (Gabio-
nen, horizontale Kiibel, Wandmodule, flachiges Geovlies). Die Pflanzen werden mit Regenwasser bewassert.

Abb. 1: Erdgebundene (li.) und systemgebundenen (re.) (Bildquelle: Mathias Uhl)

Umsetzung

Rahmenkonstruktion

vorhandener Wandaufbau Pflanztopf mit mineralischem Substrat oder Substratersatz

Kletterhilfe Unterkonstruktion mit Kapillarvlies

Gerustkletterpflanze hinterlifteter Bereich

Auffangrinne gegen tropfendes Wasser

vorhandener Wandaufbau

Bewasserungssytem
Pflanzgrube (mind. 1 m?)
anstehender Boden anstehender Boden

Verzahnung

Abb.2: Erdgebundene (li.) und systemgebundenen (re.) Fassadenbegriinung (Bildquelle: eigene Darstellung)

Vor- und Nachteile

Vorteile Nachteile

hohe Flexibilitat, Gestaltungspotenzial Systemgebunden: spezielle Bewasserung noétig, hohe In-
vestitions- und Betriebskosten

bodengebunden: weitgehend selbstandige Pflanzenversorgung mit Systemgebunden: Primérkonstruktion muss auf das Ge-

Wasser und Nahrstoffen, geringer Investitions- und Erhaltungsaufwand samtgewicht abgestimmt sein

Hohe optische Wirkung, Wertsteigerung der Immobilie und des Wohn-  Zusatzlicher Pflegeaufwand
gebietes, Imagewerbung

Erh6hung der Freiraumqualitét und Biodiversitdt am Standort Erschwerte Entfernung der Rickstande

Verbesserung des Mikroklimas

Wasserrickhalt

Steigerung der Energieeffizienz

Gebaudeerhaltung/ Bauteilschutz

Schaffung von Lebensraum als Beitrag zum Artenschutz

Larmschutz

Weiterfuhrende Informationen
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Regenwassernutzung

KURZINFORMATION

Bei der Regenwassernutzung wird Niederschlagswasser gesammelt und einer spateren Nutzung zugefiuhrt. Die Nutzung als Be-
triebswasser erfolgt im hauslichen, 6ffentlichen oder gewerblichen Bereich z.B. zur Bewasserung, Toilettenspilung oder zu Reini-
gungszwecken. So kénnen gleichzeitig die Kosten zur Trinkwassernutzung eingespart werden.

Abb. 1: Regenwassernutzung (Bildquelle: Mathias Uhl)

Umsetzung

RWN-Bewasserung RWN-WC-Spulung

AS)

Abb.2: Regenwassernutzung zur Bewasserung und zur Toilettenspiilung (eine Kombination beider Varianten ist moglich) (Bildquelle: eigene Darstellung)

Vor- und Nachteile

Vorteile

Nachteile

Senkung der Betriebskosten

Teilweise hohe Investitions- und Wartungskosten

Ruckhalt von Regenwasser und Senkung des Abflusses

Erhéhter Ressourcenverbrauch aufgrund eines zweiten
Leitungsnetzes und weiterer Geb&audetechnik

Reduzierung des Trink- und Abwasseraufkommens

Durch Fehlanschliisse kann das Trinkwasser durch Re-
genwasser verunreinigt werden

Starkung des Umweltbewusstseins

Unausgeglichene Bedarfsdeckung bei Bewéasserung mog-
lich

Zisternen sind oftmals unterirdisch, daher keine Beeinflussung privater/
offentlicher Platze

Mdglichkeit der leichten bis moderaten Reduzierung der stofflichen Be-
lastung der Oberflachengewasser

Dank gro3er Auswahl kbnnen Regenspeicher individuell an ortliche Be-
darfe angepasst werden

Weiterfuhrende Informationen
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Kombinierte Regen- und Grauwassernutzung

KURZINFORMATION

Bei der kombinierten Regen- und Grauwassernutzung wird nicht nur das Niederschlagswasser, sondern auch das Grauwasser ge-
sammelt und einer spateren Nutzung zugefihrt. Grauwasser ist gering belastetes Abwasser aus Dusche, Badewanne, Waschbe-
cken und ggf. Waschmaschine, welches mit geringem Aufwand aufbereitet werden kann.

Die Nutzung als Betriebswasser erfolgt im hauslichen, 6ffentlichen oder gewerblichen Bereich z.B. zur Bewéasserung, Toilettenspu-
lung oder zu Reinigungszwecken. So kénnen gleichzeitig die Kosten zur Trinkwassernutzung eingespart werden.

Regenwasser

Bewachsener
Bodenfilter : ;
@

Regenwasser

Abb. 1: Impulsprojekt Stuttgart mit den Hauptkomponenten Zisterne, multifunktionale Pflanzenklaranlage im Container und Vertikalbegriinung (Bildquelle: Bernd Eisenberg)

Umsetzung

@- AW
N

b~y
p O

i

Abb.2: Kombinierte Regen- und Grauwassernutzung (Bildquelle: eigene Darstellung)

Vor- und Nachteile

Vorteile Nachteile
Senkung der Betriebskosten Teilweise hohe Investitions- und Wartungskosten
Ruckhalt von Regenwasser und Senkung des Abflusses Erhohter Ressourcenverbrauch aufgrund eines zweiten

Leitungsnetzes und weiterer Gebaudetechnik

Reduzierung des Trink- und Abwasseraufkommens

Optimierung der Bedarfsdeckung

Starkung des Umweltbewusstseins

Zisternen sind oftmals unterirdisch, daher keine Beeinflussung privater/
offentlicher Platze

Geringer Platzbedarf fur Grauwasserspeicher, da das Wasser taglich
anfallt

Grauwasserrecycling: hohe Bewertungen bei ,Zertifizierungen fur nach-
haltige Gebaude®, Steigerung des Immobilienwertes

Moglichkeit der leichten bis moderaten Reduzierung der stofflichen Be-
lastung der Oberflachengewasser

Weiterfuhrende Informationen
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Abschnitt V: Informationsmaterial — Poster

V. Informationsmaterial — Poster
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Maldnhahmen

Regenwasserbewirtschaftung

Versickerung

Investionskosten Betriebskosten Vorteile Nachteile

Kurzinformationen

Mindestens: Mindestens:
Eine gangige Form der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung ist die Versickerung, die ) .1 px %1 Forderung der Boden muss eine
in vielfaltiger Form ausgefiihrt werden kann: 1,25 €/(m*Ay o) 0,05 €/(m**a) Grundwasserneubildung geeignete Durchlassigkeit
Bei der Mulden- oder Flachenversickerung werden die Abflisse von versiegelten 1,00 €/(m? Ay ;) *2 0,05 €/(m?*a) * autweisen
Fl’cich?n (Déc_her, Sf[raBen, Parkplatze etc.) zur oberflachig_en Versicke[ung in Mulden und 7,00 €/(m2A, ;) * 0,50 €/(m?2*a) *3
auf Flachen eingeleitet und vormalig der Grundwasserneubildung zugefihrt. ’ : : — :
_ _ _ _ o _ _ 69,00 €/m3 *4 0,02 €/(m?2*a) *4 Stoffliche und hydraulische Nur fur Flachen mit
Eine Schachtversickerung ist eine Form der unterirdischen Versickerung. Die Entlastung der geringer Nutzung,
Versickerung erfolgt unterirdisch ohne Durchsickerung einer Oberbodenschicht. Es ist 4,00 €/(m2A, ) *° KA. * Oberflachengewasser geringem
S|chefrzus'_[e_llen, dass nur Oberflachenabfluss von gering ve_rschmu_tzte"n F!ach_en versickert, 13 €/(m2A, ) * 0,50 €/(m?2*a) *6 Verschmutzungspotenzial
da die reinigende Funktion des Oberbodens entfallt. Gleiches gilt fir die Rigolen- bzw. : ' : und traafahicem oder
Rohrrigolenversickerung. Die Rigolen bieten durch zusétzliche Riickhalteraume, die zur Maximal: Maximal: bindige?n Ur?tergrund
Retention genutzt werden konnen. _ - _ 52 €/(m* Ay 5) ** 1,75 €/(m**a) ** Reduzierung des Abflusses Kein zusatzlicher Nutzen
Mulden-ngoIen-EIemgnte bzw. -Syste_me _stellen eine Kombln_atlon aus Mglden mit 10 €/(m2A, ) *2 1,75 €/(m?*a) *2 auf Gebiudeebene
unterhalb liegenden Rigolen dar. Sind die einzelnen Elemente mit Abflussvorrichtungen '
verbunden, handelt es sich um ein Mulden-Rigolen-System. 35 €/(m2A, ) *3 0,75 €/(m?*a) *3 Verbesserung des Bei Schachtversickerung:
Stadtklimas kein Effekt auf das
346 €/m3 *4 15,62 €/(m?*a) ** : : : i
( ) (Verdunstungsleistung und  Stadtklima, biologische
45 €/(m2A. ) *5 KA, #5 : - L . , oo
AtEnel uine [esiar ( b.a) geringere Warmelfapa2|tat :(/lglfalt, Freiraumqualitat,
_ _ _ _ 90 €/(m2A, ) *6 2,00 €/(m2*a) *6 als asphaltierte Flache) und keine _
Die Vegetationspflege der Versickerungsflachen (Flachen- und Muldenversickerung, o b, P Freiraumqualitat Behandlungsfunktion
Mulden-Rigolen-System) (Rasen, Stauden, Geholze) verhélt sich entsprechend des sonst Ublich: Ublich: aufgrund fehlender
ublichen Au_fwandes fur Gru_r_lflacr_len. Wichtig ist das Ereihalten d_er Versickerungsflache 17 €/(m2A, ) ** 0,50 €/(m2*a) *1 Oberbodenschicht
und der Zuldufe von Laub o.4. Bei Nachlassen der Versickerungsleistung sollte der Rasen ’ - : :
vertikutiert werden. Andere UnterhaltungsmaRnahmen, wie z.B. StraRenreinigung kénnen 10 €/(m2 A, ,) *2 0,38 €/(m#*a) *2 Erhdhung der biologischen
ebenfalls positive Effekte fiir den langfristigen Anlagenbetrieb bewirken. 19 €/(m2A, ) % 0,63 €/(m2+a) *3 X'e”;“t (ﬁber abh)ang|g von
: » . : , b, ’ er bepllanzung
Zur pnterhaltung_der Sickerschéachte g_ehort die Kontrolle der Filter, Schachte, Zu- un_d 115 €/m3 *4 2,00 €/(m2*a) ** Geringer
Ableitungen zweimal pro Jahr und die Entfernung von Schmutzstoffen. Wenn die Ressourcenverbrauch und
Sickerleistung nachlésst, ist die Kiesschicht an der Sickersohle auszutauschen. 21 €/(m2A,,) *° 0,10 €/(m?*a) *> Kostenu HEn U
Die Unterhaltung der Rigolen ist bei ausreichender Vorreinigung (Bodenpassage oder 28 €/(m2A, ) *6 0,88 €/(m?*a) *6 Bei Schachtversickerung:
technische Anlage) weitgehend wartungsfrei. Eine Kontrolle der Schéchte auf Hinweise: * Rigolen- und kaum oberirdischer

Verunreinigung/ Verstopfung ebenso wie eine Beraumung des Systems von
Schmutzstoffen sollte in regelmaRigen Abstdnden (mind. 1 mal pro Jahr) erfolgen.
Gegebenenfalls sind die Schachte zu reinigen und das Drainrohrsystem zu spulen. Vor
diesem Hintergrund sollte bei Drainrohren einen Rohrdurchmesser von mindestens DN 150
eingehalten werden.

Flachenbedarf

Bei Mulden-Rigolen-
System: geeignet auch bei
malfiger Sickerfahigkeit des
Bodens

. . Rohrrigolenversickerun
*1 Flachenversickerung g g

*5 -Ri -
%2 Muldenversickerung Mulden-Rigolen-Element

*6 Mulden-Rigolen-System

*3 Schachtversickerung

dme —— bewachsener

Boden begrunter

Oberboden = 0,2 m

Oberboden
-anstehender Boden

Flachen- und Muldenversickerung (Bildguelle: eigene Darstellung)

Einstauhéhe —

3

Zulaufrinne Muldeniberlauf

Oberboden =202 m
Sandschicht = 0,1 m
Rigoleniberlauf

Schachtversickerung (Bildquelle: Mathias Uhl)

Muldenversickerung (Bildquelle: Mathias Uhl)

Ressourceniubergreifende Aspekte

Synergien Zielkonflikte

B 00 P00 000 P00 O00OOOORDOO0DO00C0NO0000OOOO0OOOOODOOPODODOONOODOOSH
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Rigole

- Die intensive Begriinung von Versickerungsanlagen o.a.
fordert die Verdunstungsleistung und Biodiversitat

Niederschlags-

B 00 0000000000000 O0CR0000000C00000000000000COODOOO0O0O0CPOOROO Y

wasser
Auslauf - Férderung der Verdunstung und Grundwasserneubildung
i _ ) : durch Einleitung der Dachabfliisse
Mulden-Rigolen-System (Bildquelle: eigene Darstellung) Sickerrohr
- Forderung der Verdunstung durch Bewasserung urbaner
Vegetation
Deckel ) Absetzschacht - Kombination in Multifunktionalen Riickhalteraumen
Flllboden
N /<< Baustoffe - Dachabdichtungsbahnen kénnen das
Verfiillung Zulauf Regenwasser mit Wurzelschutz- oder
Zulauf Flammschutzmitteln belasten
ulau
- Unbeschichtete Metallflachen kénnen
Fillersack @ N — _ , Sch talle in die Gews3 derind
Rigole (Kies oder Kunststoffelement) Bg d\évsrsr?;v?eilr:er:e ewasser oderin aen
Betonschacht (M . . S e D S Sickerrohr
Sand/Feinkies N S SH Y SIS IS SIS ST s anstehender Boden e - Erhéhte Nutzungsdichte - Nur fiir Flachen mit geringer Nutzung und

geringem Verschmutzungspotential

Filtervlies - Férderung der Biodiversitat

Filterschicht - Ggf. Flachenkonkurrenz, vor allem bei anderen

unterirdischen Anlagen, wie Zisternen der
Regenwassernutzung)

- Férderung der Erlebbarkeit und Lebensqualitat durch
Schaffung griiner Elemente

- zuséatzlicher Flachenbedarf notwendig

Schachtversickerung (Bildquelle: eigene Darstellung) Rigolen- und Rohrrigolenversickerung (Bildquelle: eigene Darstellung)

Baumrigole

Kurzinformationen

Stadtbaume stellen ein wichtiges Element zur Klimaanpassung in urbanen Gebieten dar. Um
einerseits das Baumwachstum zu erh6éhen wund andererseits im Sinne des
Uberflutungsschutzes Regenwasser versickern zu lassen, werden Baumrigolen realisiert.

Hier wird Niederschlagswasser von Dachflachen und Stral3en zur Versickerung uUber ein
kombiniertes System bestehend aus einer Versickerungsrigole mit einem Retentionsspeicher
und einer integrierten Baumpflanzung gesammelt.

74
_\._\_________...._..._.

Aufwand und Kosten

Bei Baumrigolen kommen baumpflegerische Mal3nhahmen zum Unterhaltungsaufwand dazu,
welche dem optimalen Wuchs des Baums aber auch der Gewahrleistung der
Verkehrssicherheit dienen. Die Unterhaltung der Rigolen ist bei ausreichender Vorreinigung
(Bodenpassage oder technische Anlage) weitgehend wartungsfrei.

B )
g
1

s
e

5\_

Investionskosten Betriebskosten

Mindestens: Mindestens:
2.500 €/Baumbepflanzung 125 €/(Baum*a)
o : ’ e : : e Maximal: Maximal:
Umsetzung einer Baumrigole im urbanen Raum (Bildquelle: Chris Hamby, lizenziert durch CC BY 4.0)
7.000 €/Baumbepflanzung 350 €/(Baum*a)
Ressourcenibergreifende Aspekte — —
g P Ublich: Ublich:
Synergien Zielkonflikte 5.625 €/Baumbepflanzung 238 €/(Baum*a)
Niederschlags- - Kombination mit Versickerungsanlagen (Mulden, - Gof. Behandlungsbedarf bei : :
wasser Regengarten etc.) moglich StralRenabfliissen Vorteile Nachteile
- Forderung der Verdunstungsleistung und
Biodiversitat durch Begriinung
} Erh6hung der Freiraumqualitat Kein zusatzlicher Nutzen auf Gebaudeebene
- Forderung der Verdunstung und
Grundwasserneubildung durch Einleitung der
Dachabfllisse sowie Bewasserung urbaner Vegetation
S _ _ ) ) Verbesserung des Stadtklimas und der Ressourcenverbrauch und Kosten &hnlich hoch
- Kombination in Multifunktionalen Riuckhalteraumen biologischen Vielfalt wie bei Regengarten
e — - Bewasserung mit Grauwasser mdoglich Grol3e Pflanzgruben bieten mehr Wurzelraum, Bisher noch geringe Umsetzungsbeispiele,
verbesserte Versickerungsleistungen, hohere  Wirkungen noch nicht ausreichend festgestellt
Sl - Dachabdichtungsbahnen kénnen das Wasserspeicherkapazitat g , ) ol g
Regenwasser mit Wurzel- oder TR | O R LA
Flammschutzmitteln belasten Palir 0 0 RIS | '
- Unbeschichtete Metallflachen kdnnen e e M B e A
Schwermetalle in die Gewasser oder in : . T : S B ey AP, A w5 P =
¥ | X Reduzierung des Abflusses und Forderung der Behandlungsbedurftlgllfelt de:c, zugeleiteten = s Y% Wi?ﬂ%’ﬁﬁw{?
en Boden schwemmen Grundwasserneubildung Regenwassers muss Uberprift werden i #“\ APt 2 QH{_’,. \ ,:f«% Bl N
AR L S WS g e
L 270 oo X LA A
Flache - Gof. Flachenkonkurrenz

Potentieller Aufbau einer Baumrigole (Bildquelle: Daniel Filippi, lizenziert durch CC BY 4.0)
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Grundacher

MalRnahmen
Regenwasserbewirtschaftung

Kurzinformationen

Bei der Begruinung der Dachflachen wird unterschieden in extensive und intensive Dachbegriinung sowie Dacher mit integriertem Retentionsspeicher.

Extensive Grindacher haben eine geringe Aufbauhdhe und trockenheitsvertragliche und pflegeleichte Vegetation. Der Pflegeaufwand ist bei extensiven

Grundachern gering, sie werden allerdings nicht zum Aufenthalt genutzt.

Intensive Grindéacher werden intensiviert begrunt. Unter Umstdnden steht sogar die Nutzung zum Aufenthalt im Vordergrund. Daher ist der Dachaufbau héher und

schwerer. Auch der Pflegeaufwand ist bei einem intensiven Grtindach hoher.

Ein Grindach mit integriertem Retentionsspeicher verfugt Gber einen héheren Substrataufbau bzw. Retentionsraum in der Dranschicht und kann somit eine erhdhte
Speicherfunktion fir Niederschlagswasser erzielen. Es kann sowohl als extensives als auch intensives Griindach ausgefuhrt werden.

Investionskosten Betriebskosten

Mindestens: Mindestens:

14 €/m2*1  34€m2*2> 33€m2 0,50 €/(m?xa)*! 3,50 €/(m?xa) *2 1,50 €/(m?xa) *3
*3

Maximal: Maximal:

78€/ m?2*l 140 €/m?2*2 45€/m2* 3,00 €/(m?xa)*1 6,00 €/(m?xa) *2 3,00 €/(m?xa) *3
Ublich: Ublich:

40 €/m?2*1  71€/m2*2 39€/m2* 1,25€/(m?xa)*! 5,00€/(m?xa)*2 2,25 €/(m?xa) *3
Hinweise:

*1 extensives Grindach *2
intensives Griindach
*3 Retentionsdach

Die Kosten kénnen je nach Substratdicke variieren

Substratschicht (Hohe abhangig von Begrinungsart)
Filterschicht
Dranschicht

Schutzlage und Durchwurzelungsschutz

Abdichtung und Dampfdruckausgleichsschicht

Aufbau Griindach (Bildguelle: eigene Darstellung)

Dachgarten (Bildquelle: Mathias Uhl)
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Aufwand und Kosten

Der Pflegeaufwand der extensiven Dachbegriinung ist bei
richtiger standort- und substratgerechter Auswahl der Pflanzen
gering (zwei Kontrollgange pro Jahr). Die Pflege hangt aber auch
von den optischen Anspriichen an das extensive Grindach ab.

Eine intensive Dachbegrinung ist je nach Vegetation
regelmaidig zu bewassern und zu dingen und bedarf der Ublichen
gartnerischen Pflege wie Baum- und Strauchschnitt bzw. Mahd.
Je nach Vegetationsform sind zwei bis acht Pflegegange pro Jahr
erforderlich, bei Rasenflachen fur Spiel und Sport sind
wochentliche Pflegegange notwendig. Weiterhin  bendtigen
intensive Dachbegrinungen eine Be- und Entwasserung, um die
Wasser- und Nahrstoffversorgung dauerhaft zu erhalten. Hier sind
Pruf- und Wartungsintervalle zu berucksichtigen.

Der Pflege- und Wartungsaufwand von Retentionsdachern ist
ahnlich hoch wie bei anderen Dachbegrinungen. Aufgrund der
hoheren Feuchteverhaltnisse ist hier jedoch ein Uppigeres
Wachstum, sodass ofter gemaht und Fremdbewuchs entfernt
werden muss. Zusatzlich muss der Drosselablauf gepruft und
gereinigt werden.

\Vorteile

Schaffung von Lebensraum als
Beitrag zum Artenschutz,
Erhdhung der Biodiversitat,

positiver Beitrag fur das Stadtbild

Schutz der Dachabdichtungen
vor Witterung, UV-Strahlung

Verbesserung des Stadtklimas
und der Luftqualitat,
KlUhlungseffekt im Sommer,
Warmedammende Wirkung

Wasserrickhalt

Retentionsdach: Verringerung
des Trockenstresses fur die
Dachpflanzen

Intensive Dachbegriinung:
Erhohung der Freiraum- und
Lebensqualitat

Schaffung zusatzlicher
Nutzflache, kein zusatzlicher
Grunderwerb

Warmedammschicht

Dampfsperre
Stahlbetondecke

Retentionsschicht

Drossel zur Abflusssteuerung

Nachteile

Intensive Dachbegriinung:
Pflege- und
Bewdasserungsaufwand, hoher
Ressourcenverbrauch und
Kosten

Stadtklimatische Wirkung in
Stral3enschlucht oft nicht
bemerkbar

Mdogliches Schadenspotential
durch Undichtigkeit

Ressourcenibergreifende Aspekte

Synergien Zielkonflikte

Niederschlagswasser - Bewasserung urbaner Vegetation fordert die Verdunstung

- Einleitung von Dachflachenabfllissen in Versickerungsanlagen zur
Forderung der Verdunstung sowie Grundwasserneubildung

Schmutzwasser - Bewasserung mit Grauwasser moglich
Baustoffe - Schutz der Dachabdichtung - Anderung der Statik/ mehr Baumaterial notig
- Berucksichtigung bei Ausschreibung - Schadigung der Dachabdichtungen durch
- Einbettung der Technologien und Verbesserung bei Planungs- und Wurzeln bei falscher Konstruktion
Anpassungsprozessen durch Informationsverflugbarkeit - Belastung des Regenwassers durch
Dachabdichtungsbahnen mit Wurzelschutz- oder
Flammschutzmitteln
- Einschwemmen von Schwermetallen in
Gewasser/ Boden durch unbeschichtete
Metallflachen
Energie - Kombination mit Photovoltaik mdglich - Flachenkonkurrenz Photovoltaik
- Warmedammende Wirkung
Flache - Erhohte Nutzungsdichte - Ggf. Zielkonflikt mit Aufenthaltsfunktion
- Ggf. Flachenkonkurrenz moglich
Okobilanz - Hoher Ressourcenverbrauch

Dachgarten

Kurzinformationen

ahnlich wie die in ebenerdigen Garten.

Vorteile

Warmedammende Wirkung
Wasserriickhalt

Larmminderung

Bauteilschutz

maoglich

Freiflachenkonkurrenzen

Positiver Beitrag fur das Stadtbild

Schaffung von Lebensraum als Beitrag zum Artenschutz

Verbesserung des Stadtklimas, Kihlungseffekt im Sommer,

Dachgarten sind Grundacher mit Aufenthaltsfunktion. Sie stellen durch ihre Belehrbarkeit erweiterte Aufenthaltsrdume dar. Die Vegetation ist

Nachteile

Mdgliches Schadenspotential durch Undichtigkeit

Schaffung zusatzlicher Nutzflache, kein zuséatzlicher Grunderwerb

Erhohung der Freiraum- und Lebensqualitat, zum Ausgleich von

gy 17 1 J1 1] 1] W]
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bachgarten Aufbau (Bildguelle: eigene Darstellung)
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Forschung fiir Nachhaltigkeit

Pflege- und Bewasserungsaufwand

Hoher Ressourcenverbrauch und Kosten
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Aufwand und Kosten

Ein Dachgarten ist je nach Vegetation regelmafig zu bewassern und zu dungen und Bedarf
der ublichen gartnerischen Pflege wie Baum- und Strauchschnitt bzw- Mahd. Je nach
Vegetationsform sind zwei bis acht Pflegegange pro Jahr erforderlich, bei Rasenflachen fur
Spiel und Sport sind wochentliche Pflegegange notwendig. Weiterhin bendtigen intensive
Dachbegrinungen eine Be- und Entwasserung, um die Wasser- und Nahrstoffversorgung
dauerhaft zu erhalten. Hier sind Prif- und Wartungsintervalle zu berucksichtigen.

Investionskosten Betriebskosten

Mindestens: 90 €/m? Mindestens: 3,50 €/(m?xa)

Maximal: 646 €/m? Maximal: 6,00 €/(m?xa)

Ublich: 410 €/m? Ublich: 5,00 €/(m2xa)

Hinweise:
Kosten sind abhangig je nach gestalterischer Umsetzung eines Dachgartens

Substratschicht

[ Fllterschicht
‘— Retentionsschicht

=

—

Schutzlage und Durchwurzelungsschutz

Abdichtung und Dampfdruckausgleichsschicht
Warmedammschicht

Dampfsperre
Stahlbetondecke
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Fassadenbegrinung

Kurzinformationen

Die Fassadenbegriinung ist eine dezentrale Malinahme zur Erhéhung der Verdunstung und Verbesserung des Stadtklimas. Die Begriinung der Hausfassade erfolgt mit erdgebundenen
Kletterpflanzen oder wand- bzw. systemgebundenen Techniken (Gabionen, horizontale Kiibel, Wandmodule, flachiges Geovlies). Die Pflanzen werden mit Regenwasser bewassert.

e R Investionskosten Betriebskosten

Die Pflegemalinahmen der erdgebundenen Fassadenbegriinungen Mindestens: Mindestens:

sind relativ gering. Sie beinhalten einen ein- bis zweimal jahrlich 0,44 €/m2*1 252 €/m?2 *2 10 €/(m2*a) *1 10 €/(m?*a) *?
durchzufiihrenden Ruckschnitt, ggf. Einflechten in Kletterhilfen sowie

gof. Dungen und Schadlingsbekampfung. Eine Wuchshilfe muss auf Maximal: Maximal:

Schauenlibeipritwerten: 106 €/ m2*1 2500 €/m2 *2 20 €/(m2*a) *1 120 €/(m?*a) *2
Bei systemgebundener Begrinung sind funf- bis zehnmal jahrlich

Pflegemallinahmen wie das zusatzliche Ersetzen von ausgefallenen Ublich: Ublich:

Pflanz_en, Wartung der" Wasser- und Nahrstoﬁver_sorgung_sanlage, 38 €/m2*  1.096 €/m2 *2 15€/(m2*a) ¥ 39 €/(m2*a) *2
Frostsicherung der Bewdasserungsanlage vor dem Winter. Eine etwa

wegliens Sereessuing Ussr Cle gesmie Megseneneel (Mehz o Hinweise: Die Kosten sind abhéngig von Pflanzenart, Bauteilhbhe sowie

November) ist erforderlich. AulRerhalb der Vegetationsperiode ist die
Bewasserung aufer Betrieb zu nehmen, um Wurzelfaule und *Lerdgebunden  *2systemgebunden
Frostsprengung zu vermeiden.

Erreichbarkeit der begriinten Flache

Um den Befall durch tierische und pilzliche Schadorganismen zu

erfassen und bekampfen zu kénnen, sind zwei bis drei Begehungen im Vorteile Nachteile
Jahr von fachkundigen Personen erforderlich. Schnittmal3nahmen zur hohe Flexibilitat, Gestaltungspotenzial Systemgebunden: spezielle Bewasserung nétig, hohe
Unterhaltungspflege sind nach Zeitpunkt, Haufigkeit und Ausflihrung Investitions- und Betriebskosten

dem jeweiligen Begriinungsziel und den Pflanzenarten anzupassen. Rahmenkonstruktion

bodengebunden: weitgehend selbstandige Systemgebunden: Primarkonstruktion muss auf das Pf toof mit mi lisch Subsirat oder Substrat t
) _ Pflanzenversorgung mit Wasser und Nahrstoffen, Gesamtgewicht abgestimmt sein - vorhandener Wandaufbau anziopt mit minerafischem subsirat oder substratersaiz
Ressourcenubergreifende Aspekte geringer Investitions- und Erhaltungsaufwand ‘
Synergien Zielkonflikte Hohe optische Wirkung, Wertsteigerung der Zusatzlicher Pflegeaufwand Kletterhilfe Unterkonstruktion mit Kapillarvlies

Immobilie und des Wohngebietes, Imagewerbung

Gerilstkletterpflanze hinterliifteter Bereich

Schmutz-  Nutzung zur _ o Erhohung der Freiraumqualitat und Biodiversitat am  Erschwerte Entfernung der Rickstéande
Baustoffe  Schutzfunktion fur Bauteil Beim Entfernen bleiben ~ Verbesserung des Mikroklimas
Rickstande am Bautell : vorhandener Wandaufbau
Energie Warmedammende Wirkung Wasserrtickhalt
' Steigerung der Energieeffizienz |l Eewasserungssytem
Flache - Forderung der Nutzungsdichte A Pflanzgrube (mind. 1 m?)
- Fassade zur Optimierung des Gebaudeerhaltung/ Bauteilschutz A
Mikroklimas und zum anstehender Boden anstehender Boden
Wasserriickhalt Schaffung von Lebensraum als Beitrag zum Verzahnun g
o _ Artenschutz
- Férderung der Biodiversitat, Larmschutz _
Erlebbarkeit und Lebensqualitét Aufbau erdgebundene Fassadenbegrinung (li.) und systemgebundene Fassadenbegriinung (re.) (Bildquelle: eigene Darstellung)
RWN-Bewasserung RWN-WC-Spulung
fj Kurzinformationen
{j p ﬂ Bei der Regenwassernutzung wird Niederschlagswasser gesammelt und einer spateren Nutzung zugefihrt. Die Nutzung als Betriebswasser erfolgt im hauslichen, 6ffentlichen oder
8 A gewerblichen Bereich z.B. zur Bewasserung, Toilettenspiilung oder zu Reinigungszwecken. So kénnen gleichzeitig die Kosten zur Trinkwassernutzung eingespart werden
00 0,
/ \ Investionskosten Betriebskosten
) _ Aufwand und Kosten
1 L \d Mindestens: Mindestens: Zisternen und die zugehdorigen Anlagenteile miissen regelmaRig gewartet
! RWN-Bewisserung: 90 €/m3 RWN-Bewasserung: k.A. werden (DIN 1989, 2002).
I RWN-WC-Spiilung: 625 €/E RWN-WC-Spiilung: 19 €/(E*a) Zu den Aufgaben fur Unterhaltung und Pflege gehoren die Uberprifung
\‘ ' \‘ der Pumpenanlagen und Rohrleitungen, die Entschlammung des
] Sammelbehélters bei Bedarf und die Sauberung der Abtrennung fir
Maximal: Maximal: Blatter.
RWN-Bewasserung: 900 €/m3 RWN-Bewésserung: k.A.
- ! RWN-WC-Spiilung: 1.613 €/E RWN-WC-Spiilung: 25 €/(E*a) _ _
< Vorteile Nachteile
—
™) o Oblich: Oblich: Senkung der Betriebskosten Teilweise hohe Investitions- und
Regenwasser zur Bewasserung und zur Toilettenspulung (Kombinationen maglich) (Bildquelle: eigene Darstellung) : __ Wartungskosten
' —_— RWN-Bewasserung: 420 €/m3 RWN-Bewasserung: 0,75 €/(m? A, ,*a)
e — RWN-WC-Spiilung: 1.188 €/E RWN-WC-Spiilung: 25 €/(E*a) Ruckhalt von Regenwasser und Erhohter R_essource?nverbrguch
Senkung des Abflusses aufgrund eines zweiten Leitungsnetzes
....... und weiterer Gebaudetechnik
Reduzierung des Trink- und Durch Fehlanschlisse kann das
Ressourceniibergreifende Aspekte Abwasseraufkommens Trinkwasser durch Regenwasser
verunreinigt werden
Synergien Zielkonflikte Starkung des Umweltbewusstseins  Unausgeglichene Bedarfsdeckung bei
- Bewasserung maoglich
et ,'_ Niederschlags- - Regen- bzw. Grauwassernutzung zur : : —
a— wasser Bewasserung urbaner Vegetation fordert die Zisternen sind oftmals unterirdisch,
BT Wy Verdunstung daher keine Beeinflussung privater/
L offentlicher Platze
[ m B2 1 r;%_-,"d'
— LT T T : : : o : : :
I';_-.. _— Baustoffe - Die MaRnahme kann im Rahmen einer Mdglichkeit der leichten bis
r-:fa_hi Ausschreibung (z.B. fur 6ffentliche Gebaude) moderaten Reduzierung der
-?—-— mitbertcksichtigt werden stofflichen Belastung der
Oberflachengewasser
Energie - Deckung des anfallenden Strombedarfes - Flachenkonkurrenz fur weitere SR FaTE L LehliS

Regenspeicher individuell an értliche

Gebaudetechnik Bedarfe angepasst werden

Hausinstallation (Bildquelle: Mathias Uhl)

Kurzinformationen

In dicht urban gepragten Gebieten kbnnen Regengarten als zentrales Element zur
Versickerung etabliert werden. Regengarten sind tiefer gelegene und intensiv
begrinte  Mulden-Rigolen-Elemente. Das Niederschlagswasser wird von
Dachflachen und Stral3en Uber ein kombiniertes System zur Versickerung, Filtration
und Verdunstung gesammelt.

Uberlauf

R R ] Filterschicht
Aufwand und Kosten : e o
Fir Regengarten verhalt sich die Vegetationspflege entsprechend des sonst tblichen 2 Dranschicht
Aufwandes. Wichtig ist das Freihalten der Versickerungsflache und des T | ‘ 3
Einlaufbereiches von Laub, Sediment und ahnlichen Materialien. Bei Nachlassen der .
Versickerungsleistung sollte der Rasen vertikutiert werden. Dranrohr
I
Die Unterhaltung der Rigolen ist bei ausreichender Vorreinigung (Bodenpassage |
oder tec?h_msche Anlage) weitgehend yvar'_tungsfrel. Eine Kontrolle der Schéachte auf anstehender Boden
Verunreinigung/Verstopfung ebenso wie eine Entfernung der Schmutzstoffe aus dem
System sollte in regelmaRigen Abstanden (mind. 1 mal pro Jahr) erfolgen. . .
Gegebenenfalls sind die Schachte zu reinigen und das Drainrohrsystem zu spulen. Regengarten Aufbau (Bildquelle: eigene Darstellung)
Investionskosten Betriebskosten Vorteile Nachteile Ressourceniubergreifende Aspekte
Geeignet auch bei maRiger Sickerfahigkeit des Kein zusatzlicher Nutzen auf Gebaudeebene Synergien Zielkonflikte
Bodens Niederschlagswasser - Intensive Begriinung von Versickerungsanlagen férdert die Verdunstungsleistung und
Erh6hung der Freiraumqualitét Ressourcenverbrauch und Kosten funf Mal Biodiversitat
Mindestens: Mindestens hoher als beim Mulden-Rigolen-System : N
! n 9 y - Férderung der Verdunstung und Grundwasserneubildung durch Einleitung der
15 €/(mZ*A, ) 0,50 €/(m?*a) Verbesserung des Stadtklimas und der biologischen Dachabfliisse
Vielfalt
- Férderung der Verdunstung durch Bewésserung urbaner Vegetation
Maximal: Maximal: Stl;)fﬂ]i::.hehund hyEiraullsche At CLEl - Kombination in Multifunktionalen Rickhalteraumen
e e Schmutzwasser - Bewasserung mit Grauwasser moglich
40 €/(m?*A,, ,) 2,00 €/(m#*a) Erhohte Verdunstungsleistung ggil. Mulden-Rigolen- : 5 .
Baustoffe - Dachabdichtungsbahnen kénnen das Regenwasser mit Wurzel-
Elementen :
oder Flammschutzmitteln belasten
Reduzierung des Abflusses und Forderung der _ ) ) o
Ublich: Ublich: Grundwasserneubildung - Unbeschichtete Metallflachen kénnen Schwermetalle in die
' ' - - : Gewasser oder in den Boden schwemmen
25 €/(m?*A, ) 0,88 €/(m?*a) Durch hohere Flachenbelastungweniger Flache - Erhéhte Nutzungsdichte - Ggf. Flachenkonkurrenz

Flachenbedarf notwendig

Flexible Gestaltung méglich - Férderung der Biodiversitat, Erlebbarkeit und Lebensqualitat durch Schaffung grtiner

Elemente

GEFORDERT VOM

Eine Initiative des Bundesministeriums
fir Bildung und Forschung

% Bundesministerium FO A RES=:7Z
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