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Fir wen die Publikation interessant ist
Kommunen (Gemeinde-/ Stadtentwasserung, Gartenbauamt, Tiefbauamt)
Planer von Versickerungsanlagen
Wasserwirtschaftsamter

Warum sie relevant ist
Es werden Empfehlungen fiir eine klimaangepasste Gestaltung von Versickerungsmulden unter
Beriicksichtigung wasserwirtschaftlicher sowie wasserrechtlicher Anforderungen gegeben.
Anderungen im technischen Regelwerk fiir Abwasseranlagen ermdglichen neue Bauweisen.
Beispiele zeigen, welche Varianten bereits erfolgreich umgesetzt wurden.

Hier gibt es mehr zum Thema ...
Bayerisches Landesamt fir Umwelt:
www.lfu.bayern.de > Wasser > Abwasser: Niederschlagswasser
Zentrum Stadtnatur und Klimaanpassung (ZSK) an der TU Minchen:
www.zsk.tum.de > Die Teilprojekte des ZSK > abgeschlossene Projekte des ZSK: Teilprojekt 14
- Multifunktionale Versickerungsmulden im Siedlungsraum
Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz:
www.stmuv.bayern.de > Themen > Wasser > Abwasserentsorgung > Wassersensible Siedlungs-
entwicklung
StadtKlimaNatur — Initiative des Bayerischen Staatsministeriums fir Umwelt und Verbraucher-
schutz:
www.stadtklimanatur.bayern.de > Klimaanpassung > Wassersensible Stadt
siehe auch Literaturverzeichnis und Anlage 1
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Einflhrung

1 Einfliihrung

Die zunehmende Bodenversiegelung und Verringerung von Grinflachen im Siedlungsraum fuhren zu
einem starken Eingriff in den lokalen Wasserhaushalt und einer Abnahme der Biodiversitat. Durch Kii-
maveranderungen nehmen Extremereignisse wie Starkregen und Dirreperioden zu. Negative Effekte
wie urbane Warmeinseln werden verstarkt. Klimaangepasstes und biodiversitatsfreundliches Planen
und Bauen wird daher immer wichtiger.

Durch ein breites Spektrum an MaRnahmen, wie z. B. die wasserdurchlassige Gestaltung von Flachen
oder eine Gebaudebegriinung, kann im Rahmen der wassersensiblen Siedlungsentwicklung den Fol-
gen des Klimawandels begegnet werden. Begriinte Versickerungsmulden sind dabei ein wichtiger
Baustein [24].

/ _
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Abb. 1: Versickerungsmulde mit konventioneller Ra- Abb. 2: Versickerungsmulde mit Stauden artenreich
senbegrinung gestaltet

Versickerungsmulden dienen der ortsnahen Reinigung und Versickerung von Niederschlagswasser und
sind daher Abwasseranlagen. Sie ersetzen i. d. R. den Anschluss der Flachen an eine Kanalisation.

Zur Begriinung von Versickerungsmulden hat sich Rasenansaat (Abb. 1) etabliert. Im Rahmen eines
Forschungsprojektes ,Multifunktionale Versickerungsmulden im Siedlungsraum® wurde untersucht, ob
unter Beibehaltung der wasserwirtschaftlichen Funktionen mit einer artenreichen Bepflanzung (Abb. 2)
gleichzeitig eine Reihe weiterer Funktionen, wie die Forderung der Insektenvielfalt und Erhéhung der
Attraktivitat, erreicht werden kénnen. Das Projekt wurde erfolgreich von der Technischen Universitat
Munchen mit der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf und dem Bodeninstitut Johannes Prigl im
Auftrag des Bayerischen Landesamts fir Umwelt durchgeflihrt.

Die Ergebnisse und Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt sind in dieser Handlungsempfehlung fir
die praktische Umsetzung aufbereitet und zusammengefasst. Ergadnzend wurde auf die Schaffung von
zusatzlichem Riickhalteraum zur Vorsorge gegen Starkregen eingegangen.
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Zusammenfassung

2 Zusammenfassung

Als Abwasseranlagen mussen Versickerungsmulden wasserwirtschaftliche Anforderungen erfillen.

Bei Planung, Bau und Betrieb sind die Vorgaben der allgemein anerkannten Regeln der Technik

(a. a. R. d. T.) umzusetzen (siehe Kap. 4). Unter Beachtung der vorliegenden Handlungsempfehlungen
kénnen Versickerungsmulden so gestaltet werden, dass sie vielfaltige zusatzliche Funktionen erfiillen
(siehe Abb. 3 und Abb. 4), u a.

unser Wohnumfeld durch robuste und attraktive Pflanzflachen mit heimischen Arten aufwerten,

mit Arten- und BlUtenreichtum einen Beitrag zur Biodiversitat leisten, d. h. Pollen, Nektar und Le-
bensraum flr Insekten (u. a. Wildbienen) bereitstellen,

einen guten Schadstoffrickhalt Uber die bewachsene Bodenzone mit Staudenbepflanzungen er-
reichen,

die hydraulische Funktion (Entwasserungssicherheit) und Betriebsstabilitdit angemessen gewahr-
leisten,

den Auswirkungen der Klimaanderung, wie Starkregen, Hitze und Trockenheit, im Sinne eines
klimaangepassten Bauens entgegenwirken (u. a. Wasserspeicherung und Evapotranspiration).

Nahrung fur Insekten

attraktives Pflanzbild Yy

5.
R & j’#\.«:‘"u
" . Bepflanzung (z. B.

.| Krauter, Graser, ...) u
oS L4

LB _ o
robuste, heimische Zulauf aus Fassaden-,
Bepflanzung Dach- und Verkehrsflachen

2 ‘g Evapotranspiration

Wasserspeicherung

: TR
Entwésserungssicherheit o { 5

. B8 Gowachsenor Boden [
Schadstoffriickhalt MHGW

Abb. 3: Funktionen einer multifunktionalen Versicke- Abb. 4: Querschnitt einer multifunktionalen Versicke-
rungsmulde rungsmulde (Schemaskizze)

Folgende wesentliche Hinweise kdnnen fir die Gestaltung von Versickerungsmulden gegeben werden:

Vorbereitung

Vor einer Planung sind jeweils die Standortvoraussetzungen zu kldren. Dazu z&hlen u. a. ein ausrei-
chender Abstand zum Grundwasserspiegel (i. d. R. mehr als 1 m), ein versickerungsfahiger Unter-
grund (hydraulische Durchlassigkeit 1 x 10~ m/s bis 1 x 10-6 m/s) sowie Lage auBerhalb einer altlas-
tenverdachtigen Flache oder schadlichen Bodenveranderung (siehe Kap. 4.1). Bei der Planung von
Versickerungsmulden ist zu empfehlen, Metalldach- und Verkehrsflachen nicht gemeinsam zu entwas-
sern, wenn dort im Winterdienst Tausalze verwendet werden. Durch die getrennte Entwasserung von
versiegelten Flachen mit unterschiedlichen Schadstoff-Gefahrdungen kann oftmals eine Verringerung
der Mindestmuldenflache erreicht werden.
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Zusammenfassung

Bewachsene Bodenzone
Die bewachsene Bodenzone (siehe Kap. 4.2.3.2) dient dem Rickhalt von Schadstoffen bei der Versi-
ckerung sowie als Pflanzsubstrat. Folgende Eigenschaften werden empfohlen:

Hydraulische Durchlassigkeit k. zwischen 1 x 104 und 1 x 10-® m/s

Feinkorngehalt: 10 — 20 Masse-%
Humusgehalt: 1 -3 Masse-%
pH-Wert: zwischen 6 — 8
Wasserspeicherfahigkeit: = 30 Vol.-%
Machtigkeit (Schichtdicke): =230cm

Beim Bau sollte bevorzugt der anfallende Aushub fir die bewachsene Bodenzone verwendet werden.
Die empfohlenen Bodeneigenschaften kénnen ggf. mit Zuschlagstoffen erreicht werden. Ohne ange-
messene Vorverdichtung ist beim Neueinbau mit Setzungen von bis zu 20 % zu rechnen.

Bepflanzung

Versickerungsmulden sind Extremstandorte, die von tempordrem Einstau, Trockenheit und Hitze so-
wie Salz- und Schadstoffeintrag gepragt sind. Bei der Artenauswahl sind bevorzugt trockenheitsver-
tragliche Arten zu wahlen, die je nach Standort zudem tolerant gegeniiber Staundsse und Salzeintrag
sein mussen (siehe Kap. 4.2.4 und 4.2.5). Weitere zu berlicksichtigende Aspekte sind asthetische und
Okologische Anforderungen sowie Wuchshdhe, Giftigkeit etc. Durch eine abwechslungsreiche Arten-
zusammensetzung (verschiedene Pflanzenfamilien, ganzjahrige Bliihaspekte, angepasstes Pflege-
konzept) kann ein wesentlicher Beitrag zur Férderung der Insektenvielfalt geleistet werden.

Bau

Besonders beim Bau, aber auch wahrend des Betriebes muss die Versickerungsfahigkeit der bewach-
senen Bodenzone und des Unterbodens erhalten bleiben. Eine Inbetriebnahme von Versickerungs-
mulden soll grundsatzlich erst nach der Anwuchsphase erfolgen [8].

Betrieb

Im Betrieb (siehe Kap. 4.3) sind eine angepasste Pflege (u. a. Mahd, manuelle Unkrautregulierung,
kein Einsatz von Diingern und Pflanzenschutzmitteln) sowie Uberwachung zum Erhalt der Funktion
als Abwasseranlage erforderlich.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2024 7



Versickerungsmulden

3 Versickerungsmulden

Versickerungsmulden sind flache Mulden, denen Niederschlagswasser von versiegelten Flachen zu-
geleitet wird. Das Wasser wird oberirdisch zwischengespeichert (Bemessung auf Einstau < 30 cm),
kann verdunsten und versickern (Abb. 5). Versickerungsmulden erfillen die Zielsetzung des Wasser-
haushaltsgesetzes (WHG) [4], Niederschlagswasser ortsnah zu versickern gemag § 55 WHG. Durch
Ruckhaltung und Versickerung des Niederschlagswassers statt Ableitung zu Klaranlagen und Oberfla-
chengewassern wird der natiirliche Wasserkreislauf gestitzt.

Gewahrleistung einer maglichst Muldenunterbrechung
breitflachigen Ausstromung bei starkem Léngsgefélle
(Kaskade)

Uberfahrsicherung
z. B. Poller

befestigte Flache

oberirdische punktuelle
Zuleitung (befestigt oder

unbefestigt) Abb. 5: . .
Aufbau einer Versicke-
ggf. punktuelle Befestigung rungsmulde

gegen Auskolkung z. B. Blocksteinwurf (als Abwasseranlage)

Als Abwasseranlagen dienen Versickerungsmulden auf’erdem der ortsnahen Reinigung des Nieder-
schlagswassers. Abflisse von Verkehrs- und Dachflachen sind mit gewasserschadlichen Stoffen wie
Schwermetallen und organischen Verbindungen (z. B. Biozide, Reifenabrieb) verunreinigt. Der zum
Grundwasserschutz erforderliche Schadstoffriickhalt erfolgt Gber die bewachsene Bodenzone (siehe
Kap. 4.2.1 und 4.2.3.2).

Um eine angemessene Entwasserungssicherheit zu erzielen, missen die Wasseraufnahmefahigkeit
der Versickerungsmulde und die Sickerleistung des Bodens ausreichend gewahrleistet sein (vgl. Bei-
spiel in Anlage 2). Bewuchs in Versickerungsmulden verhindert Erosion und sorgt dafiir, dass die be-
wachsene Bodenzone im Betrieb durch den Wechsel von Einstau- und Trockenzeiten nicht kolmatiert,
d. h. die Wasserdurchlassigkeit durch eingetragene Sedimente nicht verringert wird (siehe Kap. 4.2.4
und 4.3).

In der Regel werden Versickerungsmulden fiir Regenereignisse mit einer statistischen Wiederkehrzeit
von einmal in finf Jahren dimensioniert und bisher mit Rasensaat begriint (Regelsaatgutmischungen,
pflegereduziert).

Um eine multifunktionale Nutzung von Versickerungsmulden zu erméglichen (Abb. 3 und Abb. 4),
kann die Bepflanzung gemal folgenden Empfehlungen abweichend gestaltet werden.
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Errichtung von multifunktionalen Versickerungsmulden

4 Errichtung von multifunktionalen Versickerungsmulden
4.1 Vorbereitung der Umsetzung
411 Welche rechtlichen und fachlichen Vorgaben sind zu beriicksichtigen?

Im Planungsprozess sind rechtliche Grundlagen auf Bundes- und Landesebene sowie kommunaler
Ebene zu beachten, insbesondere das Wasserhaushaltsgesetz [27], das Bayerische Wassergesetz
(BayWG) sowie die jeweils giltige kommunale Entwasserungssatzung (EWS).

Bei gesammeltem Niederschlagswasser von befestigten oder bebauten Flachen handelt es sich um
Abwasser gemal § 54 WHG. Dieses soll gemal § 55 Abs. 2 WHG bevorzugt ortsnah versickert, ver-
rieselt oder direkt beziehungsweise lber eine Kanalisation ohne Vermischung mit Schmutzwasser in
ein Gewasser eingeleitet werden. Versickerungsmulden sind daher abwassertechnische Anlagen und
missen nach a. a. R. d. T. geplant, eingebaut und betrieben werden (§ 60 WHG).

Grundsatzlich ist fur die gezielte Versickerung von gesammeltem Niederschlagswasser eine wasser-
rechtliche Erlaubnis erforderlich. Dazu sind entsprechende Antragsunterlagen (Erlauterungen, techni-
sche Nachweise, Plane) bei der zustandigen Behorde (i. d. R. Landratsamt oder Stadtverwaltung bei
kreisfreien Stadten) vorzulegen und genehmigen zu lassen. Auf eine wasserrechtliche Erlaubnis kann
verzichtet werden, wenn die Vorgaben der Niederschlagswasserfreistellungsverordnung — NWFreiV
[22] und der Technischen Regeln zum schadlosen Einleiten von gesammeltem Niederschlagswasser
in das Grundwasser — TRENGW [26] erfiillt werden.

Die wichtigsten fachlichen Vorgaben zu Planung, Bau und Betrieb von Versickerungsmulden finden
sich in den Regelwerken Arbeitsblatt DWA-A 138 (Uberarbeitung derzeit als Gelbdruck DWA-A 138-1
[8] verflgbar) und Merkblatt DWA-M 153 [9].

Fir erlaubnisfreie Versickerungen kénnen weitere fachliche Vorgaben relevant sein, u. a.:

maximal anschlieBbare Flache von 1.000 m?
Mindestmachtigkeit der bewachsenen Bodenzone

maximal zulassiges Verhaltnis von angeschlossener Flache zu Sickerflache (Au:As)

Wichtige Standortgegebenheiten sind im Kapitel 4.1.2 und Anlage 1 beschrieben. In Gebieten mit be-
sonderen Anforderungen an den Grundwasserschutz (u. a. Schutzgebiete oder Gebiete mit Karst und
kluftigem Untergrund) gelten im Allgemeinen weitergehende Anforderungen [14].

41.2 Ist eine Versickerungsmulde umsetzbar?

Bereits in der Vorplanung muss eine Ersteinschatzung der standértlichen Gegebenheiten erfolgen, um
die Durchfiihrbarkeit der Versickerung zu prifen. Wesentlich sind Informationen Gber Grundwasser-
stédnde (der Abstand zwischen Versickerungsanlage und dem mittleren héchsten Grundwasserstand
sollte i. d. R. = 1 m betragen), verlegte Sparten, eventuell vorhandene Bodenbelastungen oder Was-
serschutzgebiete. Idealerweise liegen hierflr schon Informationen und Vorgaben im Bebauungsplan
vor. Die wichtigsten Kriterien sind in Anlage 1 dargestellt und missen spatestens fir die Planung in
ausreichender Detaillierung vorliegen.

Hilfreiche Informationen zur Hydrogeologie, Geologie oder Natur- und Wasserschutzgebieten kénnen
aus dem Umweltatlas oder Bayernatlas bezogen werden. Insbesondere die Ermittlung von
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Errichtung von multifunktionalen Versickerungsmulden

Grundwasserstanden sowie der Sickerfahigkeit des Untergrunds erweist sich immer wieder als kriti-
scher Aspekt in der Planung, daher sollten hierzu Angaben im Baugrundgutachten angefordert werden.

Bei Altlastenverdacht kdnnen weitere Informationen Gber das Altlastenkataster bei der zustandigen
Kreisverwaltungsbehorde angefragt werden. Vorgaben in Bauleitplanen (Flachennutzungsplan und
Bebauungsplan) sind - sofern vorhanden - zu beachten. In seltenen Fallen kénnen allgemeine Ein-
schrankungen fir den Bau von Versickerungsmulden bestehen. Sind im Zuge der weiteren Entwasse-
rungsplanung Notiiberldufe der Mulden ins Kanalnetz erforderlich, missen diese mit dem Kanalnetz-
betreiber abgestimmt werden. Ist die Versickerung méglich, kann mit der Planung der Versickerungs-
mulde begonnen werden.

4.2 Planung und Bau

Fir Mulden in kommunaler Verantwortung wird empfohlen, Zustandigkeiten und Kostenverteilung fir
Planung und Bau sowie Pflege und Wartung (siehe Kap. 4.3) bereits im Vorfeld zwischen den verant-
wortlichen Organisationseinheiten, z. B. fir Gartenbau und Entwésserung, abzustimmen.

421 Wie ist eine Versickerungsmulde zu bemessen?

Die hydraulische bzw. quantitative Bemessung (Zielsetzung: Entwasserungssicherheit) erfolgt der-
zeit nach Arbeitsblatt DWA-A 138 und kiinftig nach Arbeitsblatt DWA-A 138-1 [8]. Wesentliche Empfeh-
lungen fiir Nachweis- und Eingangsgréf3en abgeleitet aus dem Arbeitsblatt sind in Tab. 1 dargestellt.

Nachweis-/Eingangsgroie Einheit | Empfohlene Werte Tab. 1: o _

" Empfehlungen fir die hydraulische
k-Wert Untergrund m/s 25x10 Bemessung von multifunktionalen
k-Wert bewachsene Bodenzone m/s ca. 1x10° Versickerungsmulden

. .. . (Hinweise in den Regelwerken sind zu
Bemessungs-Einstauhéhe cm i.d.R.<30 beachten)
Empfohlene Haufigkeit zur Bemessung * 1/a 1/5
Entleerungszeit fiir Ereignisse n = 1/a h <48h

* Zur Vorsorge gegen Starkregen und Sturzfluten kbnnen multifunktionale Versickerungsmulden (ber die genannten Werte
hinaus auch fiir Regenereignisse mit seltenerer statistischer Wiederkehrhéufigkeit (z. B. 1/30 a oder 1/100 a) bemessen
werden. Wasserrechtlich sowie im Kontext erlaubnisfreier Einleitungen ist tiblicherweise nur die Bemessung der
Versickerungsanlage fiir die Bemessungshéaufigkeit 1/5 a nach Arbeitsblatt DWA-A138-1, Tab. 3 relevant.

Die stoffliche bzw. qualitative Bemessung (Zielsetzung: (Schad-)Stoffriickhalt) erfolgt derzeit nach
Merkblatt DWA-M 153 [9], kinftig auch Arbeitsblatt DWA-A 138-1 [8]. Bei erlaubnisfreien Einleitungen
erfolgt sie in Kombination mit NWFreiV [22] und TRENGW [26]. Wesentliche Nachweis- und Ein-
gangsgrofen sind in Tab. 2 dargestellt.

Erganzend sind auch Eigenschaften und Zusammensetzung des Bodens fir den Stoffrlickhalt rele-
vant (siehe Kap. 4.2.2 mit Tab. 3). In Anlage 2 ist eine Beispielberechnung fir innerértliche Strallen-
entwasserung (haufiger Anwendungsfall) nach DWA-A 138 dargestellt.

Nachweis-/Eingangsgroie Einheit | Empfohlene Werte Tab. 2: o _

- Empfehlungen fir die stoffliche
Abstand Sohle der Versickerungsmulde zum Bemessung von multifunktionalen
Grundwasser (mittlerer héchster Grundwasser- m i.d.R. 21 Versickerungsmulden
stand (MHGW)) (Hinweise in den Regelwerken sind zu

Verhéltnis von angeschlossener abflusswirksamer beachten)

Flache zu Sickerflache (Au:As)
Machtigkeit bewachsene Bodenzone cm =30

Wegen des grofRen Risikos einer erneuten Freisetzung von bereits zuriickgehaltenen Schwermetallen
aus dem Bodensubstrat (Remobilisierung) [1] wird empfohlen, Abfliisse von Flachen mit

10 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2024


https://www.lfu.bayern.de/altlasten/altlastenkataster/altlastenauskuenfte/index.htm

Errichtung von multifunktionalen Versickerungsmulden

Tausalzeinsatz im Winterdienst nicht auf Versickerungsmulden fiir Abfliisse von Flachen mit hohen
Gehalten an geldsten Schwermetallen, wie z. B. bei Metalldachabflissen, zu leiten. Alternativ kbnnen
im Winterdienst ggf. abstumpfende Streumittel (z. B. Splitt) eingesetzt werden.

Flachen mit geringer Belastung (z. B. Kfz-Stellplatz) benétigen weniger Filtrationsflache bei der Be-
handlung als Flachen mit starker Belastung (z. B. Hauptverkehrsstral3e). Dies wird durch das Verhalt-
nis der angeschlossenen abflusswirksamen Flache Au zur Sickerflache As ausgedriickt (Au:As). Eine
Vermischung von Abflissen aus unterschiedlich belasteten Flachen sollte daher schon in der Vorpla-
nung vermieden werden. Ansonsten muss die gesamte Versickerungsmulde entsprechend den Anfor-
derungen fur die Flache mit der starksten Belastung ausgelegt werden.

4.2.2 Welche Eigenschaften muss der Boden haben?

Fir die Versickerung mussen der vor Ort anstehende Boden und die eingebrachte bewachsene Bo-
denzone eine ausreichende Versickerungsfahigkeit haben, altlastenfrei sein und einen ausreichenden
Rickhalt gewasserschadlicher Substanzen erlauben (vgl. Kap. 4.2.1).

Zur fachlich fundierten Bewertung der Sickerfahigkeit werden Versickerungsversuche in Schirfen,
Bohrungen oder mit einem Doppel-Ring-Infiltrometer (Abb. 6) durchgefiihrt. Eine einfache, auch fir
Laien geeignete Durchfuhrung ist in [16] beschrieben. Bei multifunktionalen Versickerungsmulden sind
mitunter an ein und derselben Stelle mehrfach Versickerungsversuche erforderlich:

zu Planungszwecken fiir den Unterboden und

spater als Kontrolluntersuchung auf der Baustelle

— fur den Unterboden vor Aufbringung der bewachsenen Bodenzone

— fur die bewachsene Bodenzone, nach Setzungs- und Anwachsphase der Pflanzen

Abb. 6: Uberpriifung der Sickerfahigkeit mittels Abb. 7: Herstellung der bewachsenen Bodenzone
Doppel-Ring-Infiltrometerversuch (hier: aus dem am Standort gewonnenen Ober-
bewachsene Bodenzone) boden und weiteren Zuschlagstoffen

Hinweis: Ist eine Versickerungsmulde wegen schlechter Sickerfahigkeit des Untergrundes (k: < 5 x 10-6 m/s) oder geringem
Platzangebot nicht méglich, kénnen sogenannte Mulden-Rigolen-Elemente oder Mulden-Rigolen-Systeme eine Alternative sein.
Ein Mulden-Rigolen-Element besteht aus einer Versickerungsmulde und einem darunterliegenden Speicherraum (Rigole). Ein
Mulden-Rigolen-Systemen enthélt ergénzend eine begrenzte Ableitung, z. B. in die Kanalisation (Abstimmung mit dem Kanal-
netzbetreiber erforderlich). Ein Durchteufen undurchldssiger Deckschichten wird nach Arbeitsblatt DWA- A 138-1 in Abstim-
mung mit der zusténdigen Behérde eréffnet. Bei ungeniigender Sickerfahigkeit (< 5 x 10-6 m/s) bestehen damit grundsatzlich
umfangreichere Planungsanforderungen fiir Versickerungsanlagen.

Die Leistungsfahigkeit der bewachsenen Bodenzone hinsichtlich des Rickhalts gewasserschadlicher
Substanzen wird durch physikalisch-chemische und biologische Prozesse bestimmt. Diese Prozesse
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haben auch Einfluss auf die Eignung der bewachsenen Bodenzone als Pflanzsubstrat. Die Anforde-
rungen kénnen durch Zumischungen von Zuschlagsstoffen wie Sand oder Kompost erreicht werden
(siehe Abb. 7 und Kapitel 4.2.3.2).

In Tab. 3 sind wesentliche Anforderungen an den Boden fiir Versickerungsmulden dargestellt.

Nachweis-/EingangsgroRe Einheit | Empfohlene Werte Tab. 3: ) ]

s . Empfehlungen fir den Boden bei
k-Wert Untergrund bzw. Unterboden m/s 1x103-5x 10 multifunktionalen Versickerungs-
k-Wert bewachsene Bodenzone m/s 1x104-5x106 mulden

. (Hinweise in den Regelwerken sind zu
-9 -
Feinkorngehalt bewachsene Bodenzone Masse-% 10-20 beachten)
Humusgehalt bewachsene Bodenzone Masse-% 1-3
pH-Wert bewachsene Bodenzone - 6-8
Wasserspeicherfahigkeit bewachsene Bodenzone | Vol.-% =30

Eine Versickerungsmulde ist auch bei ki-Werten des Untergrunds bzw. Unterbodens aulRerhalb des
empfohlenen Bereichs moglich. Fur k-Werte gréRer als 1-10-3 m/s muss jedoch das Erfordernis zu-
satzlicher MaRnahmen zum Stoffrickhalt im Einzelfall mit der Genehmigungsbehdrde abgestimmt
werden. Mit den empfohlenen Werten fiir die bewachsene Bodenzone kann erfahrungsgemal auch
im langjahrigen Betrieb eine stabile Sickerfahigkeit von ca. 1 — 5 x 10 — 5 m/s sowie eine fir Stauden-
bepflanzung ausreichende Wasserspeicherkapazitat der bewachsenen Bodenzone erreicht werden.

Sind die Bodeneigenschaften bekannt, kdnnen auch spatere Kosten fiir Abtransport und gegebenen-
falls Entsorgung sowie Beschaffung von Zuschlagssubstraten oder fertigen Bodensubstraten kalkuliert
werden.

4.2.3 Wie sieht ein optimaler Bodenaufbau aus?

4.2.31 Unterboden

Der anstehende Boden stellt das wichtige Bindeglied in der ungesattigten Zone zwischen der bewach-
senen Bodenzone von Versickerungsmulden und dem Grundwasser dar. Auf erforderliche Bodenei-
genschaften wird in Kap. 4.2.2 eingegangen.

Abb. 8: Aushub fir eine strallenbegleitende Abb. 9: Modellierung des Unterbodens fir die
Versickerungsmulde (im Bestand) geplante Versickerungsmulde

Der Aufbau der Versickerungsmulde beginnt mit der Ausmodellierung des Unterbodens (Abb. 8). Da-
bei mlssen optionale Erganzungen wie Notlberlaufe oder das spatere Aufbringen einer mineralischen
Mulchschicht (siehe Kap. 4.2.3.3 und Abb. 11) und mdgliche Setzungen (typischerweise < 10 %) be-
ricksichtigt werden.
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Um die erforderliche Durchlassigkeit der Versickerungsmulde zu erhalten, ist eine Verdichtung des
Unterbodens, z. B. durch schwere Fahrzeuge, sowohl in der Bauphase als auch im spateren Betrieb
unbedingt zu vermeiden.

4.2.3.2 Bewachsene Bodenzone

Fir die Herstellung der bewachsenen Bodenzone sollte mdglichst der am Standort gewonnene
Oberboden verwendet werden. Dafiir sind Informationen zur Sieblinie mit Schiammkorngehalt, pH-
Wert, Humusgehalt, Durchlassigkeit und Vorbelastung durch Schadstoffe notwendig, welche in La-
boruntersuchungen zu bestimmen sind. Aus diesen Parametern kann abgeleitet werden, ob der bau-
seitig anfallende Boden fiir die Herstellung der bewachsenen Bodenzone geeignet ist oder ob die er-
forderlichen Bodeneigenschaften (siehe Kap. 4.2.1 und 4.2.2) durch Zuschlagssubstrate wie Sand
oder Kompost erreicht werden kdnnen (Abb. 7). Empfehlungen fur einige Zuschlagssubstrate mit Vor-
und Nachteilen sind der Anlage 3 zu entnehmen. Auf die Herstellung von geeigneten Bodensubstraten
wird in Anlage 4 eingegangen.

Sofern die angestrebten Materialeigenschaften mit dem vorhandenen Aushub nicht erreicht werden
kénnen, ist der ausgebaute Boden abzufahren und geeignetes Bodensubstrat zu beschaffen.

Beim Einbau (Abb. 10 und Abb. 13) ist zu beachten, dass entweder eine leichte Verdichtung der be-
wachsenen Bodenzone mit Kleingeréaten erfolgt oder eine geringe Uberhéhung vorgesehen wird, um
zu erwartenden Setzungen zu begegnen. Eine Béschungsneigung von < 1:3 ist aus bautechnischer
und betrieblicher Sicht zu empfehlen. Die Beschickung von Versickerungsmulden sollte mdglichst fla-
chig und in offenen Zulaufrinnen erfolgen, eventuell miissen befestigte Einlaufrinnen oder andere
MaRnahmen zur Verteilung des Zulaufs eingebaut werden.

Abb. 10:

Einbau der bewachsenen
Bodenzone einer
Versickerungsmulde.

4.2.3.3 Mineralische Mulchschicht

Eine mineralische Mulchschicht wird im Gartenbau haufig zur Verringerung des Pflegeaufwands und zum
Schutz vor schneller Bodenaustrocknung eingesetzt. Auch beim Bau von multifunktionalen Sickermulden
kann optional eine mineralische Mulchschicht aufgebracht werden (vgl. Unterhaltskosten, Kap. 5).

Eine mineralische Mulchschicht ist unter Berlcksichtigung der Art der Begriinung (Pflanzung oder An-
saat) nach Fertigstellung der bewachsenen Bodenzone aufzubringen (vgl. Abb. 11, Kap. 4.2.6 und An-
lage 6), die Pflanzen werden dann in die Mulchschicht gesetzt.

Die Mulchschicht darf zwar nicht bei der Machtigkeit der bewachsene Bodenzone zur stofflichen bzw.
qualitativen Bemessung berticksichtigt werden, sie ist jedoch beim Aufbau der Versickerungsmulde
einzubeziehen, um eine stérungsfreie Beschickung sowie ein ausreichendes Speichervolumen zu ge-
wahrleisten.
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Abb. 11:
Aufbringung der minerali-
schen Mulchschicht.

Far die mineralische Mulchschicht bei multifunktionalen Versickerungsmulden kdnnen folgende Emp-
fehlungen gegeben werden:

Mittelfeines Material, z. B. Splitt 5/11 oder 8/16 (gréberes Material erschwert die Pflege, feineres
Material fuhrt zu stérkerer Versamung), vorzugsweise regionalen Ursprungs; Recycling-Material
kann nur nach gesonderter Bewertung und Abstimmung mit der Genehmigungsbehdrde verwen-
det werden.

Machtigkeit der Mulchschicht ca. 8 cm (mit gréRerer Machtigkeit sinkt der Unkrautdruck, jedoch
steigt die Wahrscheinlichkeit flir Ausfalle flachwurzelnder Arten).

4.2.4 Welche Grundsatze sind bei der Bepflanzung zu beriicksichtigen?
Aufgrund der Standortbedingungen einer Versickerungsmulde ergeben sich vielfaltige Stresseinfllisse
fur die Bepflanzung (vgl. Abb. 12 und Tab. 4).

Die Pflanzplanung und Entwicklung des Pflegekonzepts sollten vorzugsweise durch qualifizierte Fach-
planer erfolgen. Dabei muss stets die Funktion der Abwasseranlage im Fokus stehen. Beispielsweise ist
zu gewahrleisten, dass nach den Pflanzarbeiten die erforderliche Sickerfahigkeit des Bodens und das
erforderliche Riickhaltevolumen vorhanden sind (vgl. Abb. 13 und Abb. 6 sowie Kap. 4.2.2 und 4.3).

@ Hitze
9 Trockenheit

@ Temporérer Einstau

Salzeintrag

206

>

ZURSY Schadstoffeintrag
B

Abb. 12: Standortbedingungen von Versickerungs- Abb. 13: Pflanzung von vorgezogenen Stauden
mulden (erkennbar ist die iberhdhte Machtigkeit des
Substrats zum Zeitpunkt der Pflanzung, da
noch eine Setzung des Bodenaufbaus von
10 — 20 % erwartet wird)

Ziel ist es, eine robuste, langlebige und wenig pflegeintensive Bepflanzung zu etablieren. Daher wer-
den Voruberlegungen zu Standort und Anspriichen nach Anlage 1 empfohlen.

Beispielsweise variieren die klimatischen Bedingungen in Bayern Uber eine groRere Bandbreite. Regi-
onal kénnen langanhaltende Hitze- und Trockenperioden haufiger auftreten oder winterliche
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Bedingungen mit Tausalzeinsatz intensiver und anhaltender ausfallen. Diese regionalspezifischen As-
pekte sind bei der Zusammenstellung der Bepflanzung zu beriicksichtigen. Ahnliches gilt fir flachen-
und nutzungsspezifische Belastungen der Niederschlagsabfliisse mit (Schad-)Stoffen, etwa bei Metall-
dachern oder Stra3en mit sehr unterschiedlicher Frequentierung.

Tab. 4: Wichtige Voruberlegungen zum Standort und zu Anspriichen an die Bepflanzung

Kriterium Symbol(e) [Wichtige Vortberlegungen
Lichtverhaltnisse \\/\ /o Ist (fast) ganztégig mit Sonneneinstrahlung zu rechnen?
—\JC sonni
. N ( 9)
\|/ Stellt sich nur vormittags und nachmittags oder Gber die
E( g Mittagszeit Sonneneinstrahlung ein? (halbschattig)
/\D Gibt es keine oder nur wenig Sonneneinstrahlung? (schattig)
N
_._
1IN
Wasserverflgbarkeit ),x Handelt es sich um eine extrem trockene (z. B. Unterfranken)
und -bedarf ‘ oder niederschlagsreichere (z. B. Alpenvorland) Region?

Ist mit einer schnellen Bodenaustrocknung zu rechnen
(z. B. innerstadtisch oder bei hohem Versiegelungsgrad)?

Salzeintrag * Werden Niederschlagsabfliisse aus Verkehrsflachen mit

Tausalzanwendung eingeleitet?

Wuchshdéhe Gibt es Vorgaben zur maximalen Wuchshéhe
(z. B. an StralReneinmindungen)?

Gefahrdung Wird der Standort haufig von Kindern besucht (z. B. Nahe
Spielplatz, Kindergarten, Schule) und ist gut zuganglich?

Sollten giftige oder anderweitig gefahrliche
(z. B. phototoxische) Pflanzen vermieden werden?

Asthet_i_sche Gibt es gestalterische Anspriiche hinsichtlich Blitenfarben,
Anspriche Blattformen, Charakter der Pflanzung (Wiesen- oder Beetstau-
dencharakter), Bepflanzungstyp etc.?

Ist eine dynamische Entwicklung der Pflanzung gewinscht?

Okologische Sollen bestimmte Zielarten durch die Bereitstellung von Pollen
Anspriche und Nektar besonders geférdert werden? Befinden sich in
naherer Umgebung geeignete Nistplatze fir die Zielarten?

Bei starken oder langanhaltenden Niederschlagsereignissen mussen die Arten zudem tolerant gegen-
Uber temporaren Uberstauungen sein. Einmal pro Jahr (statistischer Wiederkehrhaufigkeit) werden
Entleerungszeiten von Versickerungsmulden bis zu 84 Stunden als vegetationstechnisch unbedenk-
lich angesehen — siehe Arbeitsblatt DWA-A 138-1 [8]. Da in Versickerungsmulden im vorliegenden
Kontext vor allem trockenheitsvertragliche Stauden-Arten eingesetzt werden, wird eine Anpassung fir
kirzere Entleerungszeiten von < 48 Stunden empfohlen.

Neben den Standortfaktoren sind weitere Anforderungen wie zum Beispiel 6konomische Vorgaben,
Pflegeressourcen oder Dauerhaftigkeit zu bericksichtigen.
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4.2.5 Welche Pflanzen sind geeignet?

Gemal dem bisher geltenden Arbeitsblatt DWA-A 138 sollte die Begriinung von Versickerungsmulden
durch Rasensaat favorisiert werden. Nach DWA-A 138-1 [8] kann kilinftig die Pflanzenwahl an Standort-
bedingungen und gestalterischen Absichten ausgerichtet werden. Es kdnnen Graser, Stauden, Strau-
cher und Gehdlze zum Einsatz kommen. Die Bepflanzung ist so zu gestalten, dass sie die qualitative
und quantitative Leistungsfahigkeit der Mulde nicht negativ beeinflusst. Die Auswahl geeigneter Arten fiir
multifunktionale Versickerungsmulden sollte daher anhand der Vorliberlegungen zu Standort und An-
spriichen an die Bepflanzung (siehe Kap. 4.2.4) erfolgen. Folgende Aspekte sind zu beachten:

Aufgrund der extremen Standortbedingungen werden Arten mit weniger ausgepragten Anspri-
chen an einen speziellen Lebensraum (breiter Standortamplitude) empfohlen.
Es sollten vorrangig trockenheitsvertragliche Arten verwendet werden.

Versickerungsmulden mit hohen Tausalzeintragen sollten mit salzvertraglichen Arten bepflanzt
werden.

Im Sohlbereich der Versickerungsmulden sollten Arten vermieden werden, die empfindlich auf
Staunésse reagieren. Kurze Uberstauungen werden von den meisten Arten toleriert, in extrem
niederschlagsreichen Regionen und wenn mit langeren Uberstauungen zu rechnen ist, sollten
besonders staundssevertragliche Arten gepflanzt werden.

Auf giftige oder anderweitig gefahrliche Arten sollte gegebenenfalls verzichtet werden.

Aus asthetischen Grinden sind ganzjahrig blihende Anpflanzungen mit abwechslungsreichen
Wuchs- und Blattformen zu bevorzugen.

Die Anordnung der Arten ist an die jeweiligen Konkurrenzverhaltnisse anzupassen, damit wuchs-
schwache Arten nicht von konkurrenzstarkeren Arten verdrangt werden.

Fir eine schnelle Begrinung ist eine Zwischensaat kurzlebiger Arten moglich.

Bei der Pflanzplanung kann es hilfreich sein, die 6kologischen Strategietypen nach Grime [12] zu be-
ricksichtigen. Diese geben Hinweise zu Lebensdauer, Reproduktion und Wuchsverhalten und kénnen
daher helfen, eine dauerhafte Pflanzung zu kreieren.

Abb. 14: GroRes Ochsenauge an Origanum vulgare Abb. 15: Zahlreiche Bienen an Allium sphaerocephalon
(Gewohnlicher Dost) (Kugelkopfiger Lauch)

Zur Forderung der Insektenvielfalt in der Stadt kdnnen artenreiche Pflanzungen aus verschiedenen
Pflanzenfamilien, mit ganzjahrigen Bluhaspekten und geeigneten Nistplatzen bei angepasster Pflege
einen wertvollen Beitrag leisten (Abb. 14 und Abb. 15).
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Bei Versickerungsmulden in der freien Natur diirfen nur gebietseigene Arten verwendet werden (siehe
§ 40 BNatSchG und [10]).

Tab. 5: Beispiele fir standortangepasste Bepflanzungskombinationen

Bepflanzung, Beispielbild Standort und mdgliche Arten
= sonniger Standort

Scabiosa columbaria (Tauben-Skabiose)

Stipa pennata (Grauscheidiges Federgras)
Euphorbia cyparissias (Zypressen-Wolfsmilch)
Salvia pratensis (Wiesen-Salbei)

Galatella linosyris (Gold-Steppenaster)

Stachys recta (Aufrechter Ziest)

halb-schattiger Standort (auch Schattenwurf durch Baum)
Calamagrostis varia (Berg-Reitgras)

Campanula trachelium (Nesselblattrige Glockenblume)
Tanacetum corymbosum (Strauf3blitige Wucherblume)

Geranium sanguineum (Blutroter Storchschnabel)

sonniger bis halb-schattiger Standort (hier anfangs liberwie-
gend sonnig, mit zunehmendem Kronenwachstum der Ge-
holze immer schattiger, vgl. Kap. 6)

Scabiosa columbaria (Tauben-Skabiose)

Euphorbia cyparissias (Zypressen-Wolfsmilch)
Hypericum perforatum (Echtes Johanniskraut)
Betonica officinalis (Heil-Ziest)

Cota tinctoria (Faber-Hundskamille)

Melica ciliata (Wimper-Perlgras)

Anthericum ramosum (Rispige Graslilie)

Linaria vulgaris (Gewohnliches Leinkraut)
Geranium sanguineum (Blutroter Storchschnabel)

Petrorhagia saxifraga (Steinbrech-Felsennelke)

Veronica teucrium (Grofer Ehrenpreis)

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Multifunktionale Versickerungsmulden im Siedlungsraum® ha-
ben sich heimische Arten bewahrt (siehe Anlage 5), die robuste und ganzjahrig attraktive Pflanzbilder
ermdglichen. Diese Pflanzen kdnnen standortangepasst kombiniert werden (Beispiele in Tab. 5).
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4.2.6 Wie soll gepflanzt werden?
Je nach gewilinschtem Charakter der Bepflanzung sollte ein geeigneter Bepflanzungstyp gewahlt
werden:

Soll eine statische Pflanzung entstehen, die sich im Laufe der Jahre nicht verandert, eignen sich
Drift- oder Mosaikpflanzungen. In Abhangigkeit der verwendeten Arten und der asthetischen An-
spriche ist mit einem hohen Pflegeaufwand zu rechnen, um die geplante Anordnung der Pflan-
zen dauerhaft zu erhalten.

Dynamische Bepflanzungstypen dndern mit Entwicklung der Pflanzen stetig das Pflanzbild, wir-
ken naturnaher und gestatten einen deutlich reduzierten Pflegeaufwand. Zur Festlegung von Pfle-
gemalinahmen sollten gestalterische Anspriiche vorher abgestimmt werden. Liicken durch Aus-
falle einzelner Arten werden schnell durch die Ansiedlung anderer Arten geschlossen, das Ge-
samtbild der Pflanzung steht im Vordergrund. Hierfiir eignen sich Misch- oder Leitstaudenpflan-
zungen nach Hansen und Stahl (siehe auch Abb. 16).

Abb. 16: Beispielhafte Darstellung verschiedener Bepflanzungstypen, von links: Driftpflanzung, Mosaikpflanzung,
Leitstaudenpflanzung nach Hansen und Stahl, Mischpflanzung (veréandert nach Bouillon [11])
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Abb. 17: Beispiel eines Pflanzplans Abb. 18: Praktische Umsetzung des

Pflanzplans (Foto kurz
nach Pflanzung)

Die Geselligkeiten und Stiickzahlen der Pflanzenarten je Quadratmeter sind entsprechender Fachlite-
ratur zu entnehmen (siehe auch Abb. 17).

18 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2024



Errichtung von multifunktionalen Versickerungsmulden

Fir Pflanz- und Saatarbeiten sind die Anforderungen der DIN 18916 [5] fur Pflanzen und Pflanzarbei-
ten im Landschaftsbau und DIN 18917 [6] fur Rasenbegrinungen oder andere Ansaaten im Land-
schaftsbau zu beachten. Pflanzungen sollten moglichst im Friihjahr oder Herbst erfolgen und bei Be-
darf in der Anwuchsphase bewdassert werden (Abb. 18).

Um Bdéschungserosion und eine Verringerung der Durchlassigkeit (Kolmationen) im Sohlbereich zu
vermeiden, sollte den Pflanzen Zeit zum Anwachsen gelassen werden. Eine Inbetriebnahme der Ver-
sickerungsmulden sollte erst dann erfolgen, wenn sich die Begriinung etablieren konnte. Bei Ansaaten
wird eine Vorlaufzeit von etwa zwei Monaten empfohlen.

4.3 Pflege und Wartung

Um die Funktion einer Versickerungsmulde als Abwasseranlage dauerhaft zu erhalten, ist sie mindes-
tens zweimal jahrlich zu warten. Im Zuge der Wartung ist grundsatzlich auch eine gartnerische Pflege

vorzusehen. Je nach Bedarf sind entsprechende Instandsetzungsmafinahmen durchzufiihren, um bei-
spielsweise Kolmation zu beseitigen oder Schaden durch Befahren (oder Begehen) zu reparieren. Es

sollte generell vermieden werden, Versickerungsmulden zu befahren, ein Betreten sollte allenfalls vor-
sichtig erfolgen.

Eine Ubersicht notwendiger Pflege- und Wartungsarbeiten ist in Tab. 6 zusammengestellt.

Tab. 6: Pflege- und Wartungsarbeiten an Versickerungsmulden

Kriterium Empfohlene Pflege- und Wartungsarbeiten

Funktionstber- Uberpriifung auf Ablagerungen, Laubansammlungen, Verdichtungen, Pfiitzenbil-
wach_ung dung, Dauerstau und Schaden, die das Muldenvolumen verringern (mind. zwei-
gemall DWA-A | mg) jahrlich)

138-1 [5]

Kontrolle der Zuldufe und Vegetationsdeckung (mind. zweimal jahrlich)
Prafung der Versickerungsfahigkeit beziehungsweise Einstauzeit (nach Bedarf)

gegebenenfalls tiefenorientierte Probenahme zur Feststellung der verbliebenen
Kapazitat zum Rulckhalt von relevanten gewasserschadigenden Stoffen (z. B. bei
Versickerungsmulden mit Abflissen von Metalldachern ca. alle 10 Jahre)

Reinj_gung Beseitigung von Schmutz, Miill, Laub, Ablagerungen etc. mit Kleingeraten
gemals DWA-A Reinigung der Zulaufe, Freihaltung von Bewuchs

138-1 [5]

Mahd Mahdzeitpunkt und -haufigkeit von der Art der Begriinung abhangig

Stauden nur zurlickschneiden, nicht tief mahen

Wiesenartige Flachen 6kologisch durch ein- bis zweischirige Mahd pflegen, ers-
ter Schnitt nicht vor Mitte Juni

Vegetationsabschnitte (ca. 10 %) als Refugien fir Insekten bei jeder Mahd —
auch Uber den Winter — stehen lassen

Abrdumen des Schnittguts, kein Mulchen

Bewasserung Bewasserung in der Anwuchsphase nach Bedarf

danach Vermeidung von Bewasserungsmalinahmen durch Auswahl trocken-
heitsvertraglicher Arten
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Errichtung von multifunktionalen Versickerungsmulden

Kriterium Empfohlene Pflege- und Wartungsarbeiten

Dinger und kein Einsatz von Dingern und Pflanzenschutzmitteln zum Schutz des Grund-
Pflanzen- wassers

schutzmittel

Unkraut- in der Etablierungsphase Ansiedlung von gebietsfremden Arten (Neophyten) und
regulierung Gehdlzen verhindern

Unkrautregulierung je nach Anforderung an das Pflanzbild und Pflegekonzept,
gegebenenfalls dynamische Entwicklung zulassen

Einsatz von fachkundigem Personal
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Herstellungs- und Unterhaltungskosten

5 Herstellungs- und Unterhaltungskosten

Die Kosten fur die Erstellung von multifunktionalen Versickerungsmulden variieren in Abhangigkeit der
ortlichen Gegebenheiten. Wesentlich fiir den erforderlichen Flachenbedarf sind vor allem die Sickerfa-
higkeit des oértlich anstehenden Untergrunds sowie die stoffliche Belastung der angeschlossenen Fla-

chen.

Die Kosten setzen sich im Wesentlichen aus den folgenden Positionen zusammen:

Herstellung Erdbau
Herstellung und Begriinung bewachsene Bodenzone (ggf. Mulchschicht)
Fertigstellungspflege
Entwicklungs- und Unterhaltungspflege (je Jahr)
Weitere Kosten kénnen insbesondere fiir Spartenverlegungen, Entwasserungsarbeiten und die Depo-

nierung von Aushub anfallen.

Eine Beispielkalkulation fir Versickerungsmulden in vier Begriinungsvarianten (Stauden mit Mulch,
Stauden ohne Mulch, Wiese, Rasen) ist in Anlage 6 dargestellt.

FUr identische Randbedingungen kann davon ausgegangen werden, dass sich hdhere Herstellungs-
kosten fir Sickermulden mit Stauden durch die kostengtinstigere Entwicklungs- und Unterhaltungs-
pflege im Vergleich zu den bislang Gblichen Rasenmulden nach einigen Jahren amortisieren (Tab. 7).

Tab. 7: Kosten verschiedener Begriinungsvarianten von Versickerungsmulden

Stauden Stauden Wiese Rasen
(mit Mulch) (ohne Mulch) |(ohne Mulch) |(ohne Mulch)

Haufigkeit |Position

Herstellung Erdbau variantenunabhangig
Herstellung und . gering bis
einmalig  |Begriinung hoch mittel mittel
Fertigstellungspflege gering mittel hoch
A Entwicklungs- und . gering bis .
jahrlich Unterhaltungspflege gering mittel mittel hoch
Bilanz nach fiinf Betriebsjahren gering gering bis mittel bis hoch
mittel hoch

Nach schatzungsweise 15 bis 20 Betriebsjahren wird eine vollstandige Erneuerung der Pflanzflachen
notwendig und es ist mit entsprechenden Wiederherstellungskosten zu rechnen.
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Versickerungsmulden mit Gehdlzen und Baumstandorte zur multifunktionalen Nutzung

6 Versickerungsmulden mit Geholzen und Baumstandorte
zur multifunktionalen Nutzung

Im Zusammenhang mit Bestrebungen zu einer wassersensiblen Siedlungsentwicklung besteht viel-
fach der Wunsch, Baume und andere Gehdlze in Versickerungsmulden zu pflanzen. Das technische
Regelwerk (u. a. Arbeitsblatt DWA-A 138-1) lasst zunehmend Spielrdume fiir entsprechende Bauwei-
sen, betont aber gleichzeitig, dass die qualitative und quantitative Leistungsfahigkeit der jeweiligen
Abwasseranlage nicht beeintrachtigt werden darf [8]. Daher ist es grundséatzlich erforderlich, die Versi-
ckerungsflache bzw. das Muldenvolumen bei Bepflanzungen mit Gehdlzen zu vergrofern. Da kon-
krete Festlegungen in den Bemessungsansatzen bislang fehlen, ist die vorgesehene Umsetzung im
Einzelfall zu beurteilen.

Auch unabhangig von Versickerungsmulden wird immer haufiger bei Baumstandorten eine multifunkti-
onale Nutzung mit gezielter Zuleitung und Speicherung von Regenwasser zur Bewasserung in Tro-
ckenphasen angestrebt. In diesem Zusammenhang wird haufig der Begriff ,Baumrigole” verwendet.
Eine einheitliche Definition dieses Begriffs bzw. der Bauform fehlt bisher; insbesondere die Verwen-
dung des definierten Begriffs ,Rigole” (Versickerungsanlage mit unterirdischem Stauraum nach DWA-
A 138-1) ist jedoch irrefihrend und sollte vermieden werden. Nach Beschreibungen in der Fachlitera-
tur ist eine Vorbehandlung des eingeleiteten Niederschlagswassers haufig nicht vorgesehen, aus was-
serwirtschaftlicher Sicht ergibt sich daher ein sehr eingeschrankter Anwendungsbereich.

Um innovative und multifunktional nutzbare Lésungen mit Baumen im Siedlungsbereich unter Berlck-
sichtigung eines angemessenen Grundwasserschutzes zu ermdglichen, wird fir Bayern empfohlen:

Gesammeltes Niederschlagswasser von Fldchen mit geringer Belastung kann Uber bewachsenen
Oberboden in Baumstandorte eingeleitet werden. Ist das einzuleitende Wasser maRig oder stark
belastet, muss eine entsprechende technische Behandlungsanlage vorgeschaltet werden.

Zur Behandlung von Niederschlagswasser Uber bewachsenen Oberboden sind die Vorgaben der
einschlagigen technischen Regelwerke fiir die Zusammensetzung und Machtigkeit des Oberbo-
dens zu beachten.

Die hydraulische Bemessung liegt in der Verantwortung des Bauherren und seines Planers, da
im Regelwerk bislang Bemessungsansatze hierzu fehlen.

Diese Bau- und Funktionsweise wird in Abb. 19 schematisch dargestellt.

Abb. 19:

Beispiel fur die Gestaltung bei Baum-
standorten im Siedlungsbereich zur
multifunktionalen Nutzung;
schematische Darstellung des
Funktionsprinzips:

Bei Regen oberirdische Beschickung
mit vorbehandeltem Niederschlags-
abfluss, Durchsickerung des
bewachsenen Oberbodens sowie
Wasserspeicherung (links)

Bei Trockenheit bessere Wasser-
versorgung (rechts)
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Anlagen

Anlage 1: Ablaufschema zur Bewertung der Standorteigenschaften

Fachbehorden, Gemeinden,
Wasserversorgungsunternehmen

l

Grundwassergleichenplan, hydro-
geologische Karte, Grundwasser-
standsmessungen, Flurabstands-
plan, hydrogeologisches Gutach-
ten etc.

(Kreis-)Verwaltungsbehérden

v

Altlastenkataster und
-gutachten

Bodenkarte, geologische Karte,
Baugrundgutachten, Sondierboh-
rungen etc.

Gemeinden
v

Bebauungsplan, Entwéasserungs-
satzung etc.

Ortseinsicht, Katasteramt

v

Topografische Karte, Deutsche
Grundkarte, digitales Geléndemo-
dell

Fachplaner, Versorgungsunter-
nehmen, Verwaltungsbehérden

v

Katasterplan, Leitungsplan, ortli-
che Begehung, ...
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schutzgebiet?
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Anlagen

Anlage 2: Beispielrechnung zur Bemessung einer Versickerungsmulde nach
DWA-A 138

Eine innerdrtliche Strale mit Gehweg sowie einem Geh- und Radweg soll (iber eine Versickerungs-
mulde entwassert werden.

Geh- Versickerungs- Geh-/

weg StraRe mulde Radweg

=) = = ¢
= = = =

1,0m o~ 5,25 m

i »a 3
T FN N

2,25m

i
i

w

| Verkehrsaufkommen <5.000 Kfz/24h |

Abb. 20: Skizze zum Bemessungsbeispiel: Eine strallenbegleitende Versickerungsmulde wird mit dem Nieder-
schlagswasser von Gehweg und Stralte sowie einem Geh- und Radweg beaufschlagt

Die Rahmenbedingungen zum erlaubnisfreien Einleiten kdnnen erfullt werden, wenn die Versicke-
rungsmulde nach dem derzeit glltigen Arbeitsblatt DWA-A 138 bemessen wird und den Vorgaben von
NWFreiV und TRENGW entspricht. Aus dem Verkehrsaufkommen ergibt sich nach TRENGW als qua-
litative Anforderung, dass die bewachsene Bodenzone mind. 20 cm méachtig sein muss. Die Mindest-
grélRe der ausgewiesenen Versickerungsflache oder Versickerungsmulde darf nicht kleiner als 1/15
der angeschlossenen befestigten Flache sein.

In diesem Szenario liegen pro laufenden Meter 8,5 m? angeschlossene befestigte Flache (mit mittle-
rem Abflussbeiwert Wm: 0,9 > Au = 7,65 m?) vor. Aus dem Baugrundgutachten ist ein krvon 4,3 x 10+
m/s fir den Untergrund bekannt. Die bewachsene Bodenzone wird auf einen ks von 5 x 10-° m/s einge-
stellt. Da die bewachsene Bodenzone die geringere Sickerfahigkeit aufweist, ist diese zur Bemessung
der Versickerungsmulde heranzuziehen.

In der Bemessung wird der Zuschlagsfaktor fz mit dem Standardwert 1,2 verwendet. Die Versicke-
rungsflache muss mindestens 0,57 m? (= 8,5 m? x 1/15) pro laufenden Meter betragen. Der maximale
Bemessungseinstau soll 20 cm betragen. Zur Bemessung werden die aktuellen DWD KOSTRA-2020
Regendaten fiir Niederschlagsereignisse mit statistischer Wiederkehrhaufigkeit von /52 (n = 0,2/a) fiir
den Standort herangezogen.

Die Dimensionierung kann in drei Schritte gegliedert werden:

1. Schritt: Bemessung der Versickerungsmulde fir 20 cm Einstau anhand Gleichung A.4 aus DWA-A
138 (siehe Abb. 21 und Abb. 22).

2. Schritt: Errechnung der erforderlichen Sohlflache aus der mittleren Versickerungsflache unter Be-
riicksichtigung der empfohlenen Béschungsneigung (vgl. Kap. 4.2.3.2)

Ergebnis: Fur die gewahlten Parameter (Sickerflache As = 0,9 m?) ergibt sich pro laufenden Meter
eine mittlere Muldenbreite von 0,9 m (d. h. Muldenbreite bei der Halfte der Einstauhdhe von 20 cm,
vgl. Abb. 22).
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Ag 8,5 m* D Moo, 2{a) v zM

W 0,9 = min I/{s*ha) m m

A, 765 m 5 426,7 0,12 0,14

A. 050 m? 10 266,7 0,15 0,16

k SO00E05 m/s 15 201,1 0,16 0,18

& L2 20 164,2 0,17 0,19

_ ) 30 122,8 0,18 0,20

V| (B + A} 107ty —Ag -5 |-0-80-1; 45 91,5 0,18 0,20
60 74,2 0,18 0,20

50 55,2 0,16 0,18

Abb. 21: Bemessungsbeispiel: Berechnung von benétigtem Speichervolumen (V) und Einstauhéhe (zM) einer stra-
Renbegleitenden Versickerungsmulde; Berechnung pro laufendem Meter, fir Regenspenden (r) mit einer
statistischen Wiederkehrhaufigkeit von 0,2/a und unterschiedlichen Dauerstufen (D) nach DWA-A 138.
Ergebnis: Das Maximum liegt bei 0,18 m® bei 20 cm Einstau.

3. Schritt: Errechnung der bendtigten Gesamtbreite der Versickerungsmulde

Das gesamte Profil der Versickerungsmulde lasst sich aus den im 2. Schritt ermittelten Werten herlei-
ten (siehe Abb. 22).

S0cm

Muldenbreite fur mittlere

Versickerungsfliche

IZ’Q }1[} cm

(-

3x10cm=30cm 3x10cm=30cm
90cm -(2x 30 cm)=30cm

1. Schritt: Bemessungder Versickerungsmulde fir 20 cm Einstau
2. Schritt: Errechnung der echten Sohlflache aus der mittleren Versickerungsflache

Abb. 22: Bemessungsbeispiel: Skizze zur schrittweisen Ermittlung des Profils der Versickerungsmulde

Die Dimensionierung ergibt eine Gesamtbreite der Versickerungsanlage von 1,8 m. Die Bedingung
der TRENGW (Verhaltnis zwischen angeschlossener befestigter Flache und Versickerungsflache nicht
kleiner als 1/15) ist erfullt.

Auflerdem ist die maximale Entleerungszeit te fir die Bemessungshaufigkeit n = 1/a nachzuweisen,
sie soll unter 48 h liegen (vgl. Kap. 4.2.4 und Abb. 23). Sofern die restlichen Rahmenbedingungen (u.
a. altlastenfreier Untergrund, Lage nicht im Wasserschutzgebiet) erfiillt werden, kdnnte diese Versi-
ckerungsmulde erlaubnisfrei, d. h. ohne wasserrechtliche Genehmigung, errichtet werden.

Hinweis: Die Bemessung andert sich kinftig nach den Vorgaben von DWA-A 138-1 geringfugig.
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A 8,5 rm? D fousa) v zM tE
Wy 0,9 - min I/{s*ha) i 1 h
A, 76 m? 5 290 0,08 0,09 1,00
0,90 rm? 10 1817 0,10 0,11 118

A
§,00E-05 mys 15 136,7 0,10 0,11 126

k:
f: 1,2 - 20 111,7 011 0,12 1,30
30 23,3 011 0,12 1,30

k ¥ ¥
W A 10 -A, =L |-D-80-1,

B, + A }107 foy =g -3 45 62,2 0,10 0,11 123
te=2,,/ (k,/2) 60 50,6 0,09 0,10 L1

Abb. 23: Bemessungsbeispiel: Berechnung der Entleerungszeit (tE) fir Regenspenden (r) mit einer statistischen
Wiederkehrhaufigkeit von 1/a und unterschiedlicher Dauerstufen (D) nach DWA-A 138

Ergebnis: Das Maximum der Entleerungszeit liegt bei 1,3 h.

Erganzend kann Uberschlagig ermittelt werden, wieviel groRer eine Versickerungsmulde an diesem
Ort flr den schadlosen Riickhalt eines aulergewdhnlichen Starkregens mit statistischer Wiederkehr-
haufigkeit von 1/100 a (n = 0,01/a) dimensioniert werden misste (siehe Abb. 24). Dies kdnnte etwa als
vorbeugende Schutzmalinahme in einem Siedlungsbereich mit erhdhtem Schadenspotential oder
spezieller Infrastruktur (unterkellerte Gebaude, Krankenhduser, ...) relevant sein.

Ag 8,5 m* D Fojo.01/a) W M
W, 1 - min I/(s*ha) m?* m
Ay 8,3 m? 3 /43,3 0,27 0,20
Ac 2,50 m?* 10 466,7 0,32 0,36
ks =.00E-05 m/s 15 352,2 0,35 0,39
fz 1,2 - 20 286,7 0,36 0.40
K 30 2144 0,37 042
= + =r -_— 1D
”‘(“"u FA 107 foyy —As = | D-60-1,; 45 160 0,37 0,41
o0 129,7 0,35 0,38
) 250em
el Einstau
F) =gl cr 3 20cm =60 ¢r
3xd0cm=60cm . _’. ) ..F _... o f0cm = 60 cm
3x20cm=60cm 3 Sm -(2 % 60 cm)= 130 cm 3x 20 cm =60 cm

Abb. 24: Bemessungsbeispiel: Berechnung von bendétigtem Speichervolumen (V) und Einstauhéhe (zM) einer stra-
Renbegleitenden Versickerungsmulde, Berechnung pro laufenden Meter, flir Regenspenden (r) mit einer
statistischen Wiederkehrhaufigkeit von 0,01/a und unterschiedlicher Dauerstufen (D) nach DWA-A 138
Ergebnis: Das Maximum des erforderlichen Speichervolumens liegt bei 0,37 m?® bei 42 cm Einstau.

Ergebnis: Die Versickerungsmulde musste hierfur mit etwa doppelter Tiefe und mit rund 3,7 m deutlich
breiter gebaut werden.
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Anlage 3: Empfehlungen fiir Substratbeimengungen fiir die bewachsene Bodenzone

Tab. 8: Empfehlungen fir Substratbeimengungen fir die bewachsene Bodenzone fiir Versickerungsmulden zur Versickerung von Niederschlagswasser von Verkehrs- und
Dachflachen; enthalten sind nur Substrate, die im Forschungsprojekt ,Multifunktionale Versickerungsmulden im Siedlungsraum® untersucht wurden.

anfanglich unkrautfrei

Ruckhalt von relevanten
anorganischen gewasser-
schadigenden Stoffen
(insbesondere Schwerme-
talle)

oft ortsnahe Verwertung
maoglich

serschadigenden Stoffen
(insbesondere Biozide)

Kosten [€/m?] Anteil Empfehlung
Substrat zzgl. Fracht | [Vol.- %] |Vorteile Nachteile Verkehrsflachen ‘ Dachflachen
Ausgangsubstrate
Oberboden 0-15 moglichst | - kostengiinstig anfangliches Unkrautpotential v ‘ v
(natdirlich) hoch hoher Riickhalt von relevan- sehr hohe Variabilitat in der Schadstofffreiheit bei anthropogen
ten gewéasserschadigenden Zusammensetzung Uiberpragten Béden ist nachzuweisen
Sf(off-en (u. a. Schwermetalle, bindige Boden als Ausgangs-
Biozide) material oft nicht praktikabel
oft ortsnahe Verwertung
moglich
sandige 0-15 moglichst | - kostengiinstig geringerer Riickhalt von rele- v v
Unterbéden hoch vanten organischen gewas-

wenn Oberboden nicht verwendet
werden kann bzw. vorhanden ist

Schadstofffreiheit bei anthropogen
Uberpragten Bdden ist nachzuweisen
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Kosten [€/m] |  Anteil S ulilling]
Substrat zzgl. Fracht | [Vol.- %] |Vorteile Nachteile Verkehrsflachen ‘ Dachflachen
Zuschlagssubstrate
Gewaschene 15-25 bis 50 unkrautfrei geringeres Ruckhaltepoten- v ‘ v
Quarz- oder gute Eignung um Kornvertei- | tial fur relevante organische nicht zu empfehlen bei org. Stoffen im
Carbonatsande lung (k-Wert) einzustellen gewasserschéadigende Stoffe Zulauf
. insbesondere Biozide
Ruckhalt von relevanten ( . ) bei gelésten Metallen carbonathaltige
anorganischen gewéasser- Ausfallung von Schwer- Sande verwenden
schadigenden Stoffen (insbe- | metallen nur bei carbonat-
sondere Schwermetalle) haltigen Sanden
bei carbonathaltigen Sanden
Entfernung von Schwermetal-
len durch Fallungsprozesse
Kompost 10-20 <10 kostengunstig, Nahrstoff- hoher Huminstoffgehalt, evtl. v | v
quelle fur Pflanzen, Auslaugung von gelésten zur Einstellung fiir den Humusgehalt
anfanglich geringerer Pflege- | org. Stoffen, die ggf. Metalle Verwendung von feinksrigem RAL-
autwand durch geringen komplexieren konnen glitegesicherten Fertig- oder Substrat-
Unkrautdruck kompost, Rottegrad V,
Kérnung < 15 mm
Zeolith ~ 300 >=10 hohe Kationenaustauschka- teuer x v
pazitat ) i nur an Metallddchern, wenn hohe
guter Riickhalt von gelosten gel6ste Konzentrationen von Schwer-
Metallen metallen erwartet werden, kann dort
die Standzeit erhéhen
Ziegelsand 35-30 10-20 hohe Wasserhaltekapazitat* fallweise anfangliche Auslau- v | v
durch hohe Porositat gung von relevanten gewas- Ja, wenn Wasserversorgung der
geringerer Pflegeaufwand ngsﬁhﬁcz'geé‘d\‘jn Stglffen Bepflanzung verbessert werden soll
mdglich (z. B. Vanadium, o
Fluorid), Untersuchung vorab | @usschlieflich Verwendung von
empfohlen sortenreinen Kérnungen gem.
Dingemittelverordnung

* Die Wasserspeicherkapazitat der bewachsenen Bodenzone soll fur die Staudenbepflanzung ausreichend hoch sein. Speziell in trockenen Gebieten ist
dies ein wichtiger Parameter, um eine langfristig gute Entwicklung der Staudenbepflanzung zu erméglichen. Hierbei wird eine Wasserspeicherfahigkeit
(maximale Wasserkapazitat (WKmax)) von mindestens 30 Vol.-% empfohlen und sollte bis auf 45 Vol.-% in sehr trockenen Gebieten erhdht werden.
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Anlage 4: Berechnungsbeispiele fiir die Einstellung der bewachsenen Boden-
zone

Schldmmkorn: Ein bauseitiger Oberboden mit 30 Masse-% Feinkorngehalt kann durch Zumischung
von ca. 50 % eines feinkorn-freien Kieses oder Sandes auf ca. 15 Masse-% Fein-
korngehalt abgemagert werden.

Humusgehalt: Ein bauseitiger Oberboden mit 1 Masse-% Humusgehalt kann durch Zumischung
von ca. 10 % eines anmoorigen Bodens (z. B. mit 12 Masse-% Humusgehalt) auf
gesamt 2,2 Masse-% Humusgehalt angehoben werden.

Wasserkapazitat: Ein Sandboden mit nur 25 Vol.-% Wasserspeicherfahigkeit kann durch Zumi-
schung von ca. 30 % Ziegelsand (mit ca. 40 Vol.-% Wasserspeicherfahigkeit) auf
gesamt ca. 37 Vol.-% Wasserspeicherfahigkeit verbessert werden.
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Anlage 5: Steckbrief der empfohlenen Arten

Erlauterungen zur Tabelle

Lichtbediirfnis:

_\\I//_

< |sonnig

halbschattig

schattig

Blattausdauer:

s [sommergrin

wintergriin

immergrin

\% vorsommergrijn

Stresstoleranz:

Die Symbole zur Stresstoleranz geben die Vitalitat der Arten wéhrend

cé’ Trockenperioden,

Die jeweilige Stresstoleranz ist durch die Farbgebung definiert:

E Uberstauungen von > 24 h und

§>I<§ Salzeintrag an.

Il |Hoch, Mortalitats- MéRig, Mortalitats- Ohne |Mortalitétsrate
rate < 15 % rate 15-25 % Sg"?- von > 25 %
O
Strategietyp: C |Konkurrenz-Strategen Stress-Strategen R |Ruderal-Strategen
CS |Konkurrenz-Stress-Stra- | CR |Konkurrenz-Ruderal- CSR |Intermediare Typen
tegen Strategen
T T
1) — O c N
— [0) — o c
£33 2 =2 3 g S
% he} :0 - = <@ "6 3
2/ 8 G |o & 2 =) o
o N c 7] o) =
= © < [0} o 17} = 1%}
58| S 525 o g S
Botanischer Name |Deutscher Name S| m = o S o ] ) 8
Achillea millefolium |Gewdhnliche
Wiesen-Schafgarbe 7:7 w E VI-VII V%/) E :{(,: c
40
Allium Kugelkopfiger
sphaerocephalon |Lauch 7:7 s E Vil V%/) E }K CSR
100
Alyssum montanum |Berg-Steinkraut
SEl E Vv |4 = 2k |csR
25
Anthericum Rispige Graslilie Sy
ramosum s E VIVIE | 4 3= k| csR
60
Armeria elonga Strand-Grasnelke
el w E vVl |4 = S| csR
20
Artemisia Wermut @
absinthium S| L N
] 1205 VIX |4 = 3| cs noer
Menge giftig
Kalk-Aster
Sel s E Vi [ A = cs
50
Betonica officinalis |Heil-Ziest .
AT V“_ . "
s SOE wi L% = c

32

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2024




Anlagen

° 17} < % kS ° Q %
= = 2 N = » o e
518 5 |2=8 o s | £
Botanischer Name |Deutscher Name S m 2= m S 7] 7] 3
Briza media Gewohnliches
40
Bupleurum Sichelblattriges
y (falcatum Hasenohr _:_ s E VII-X V%,, a CSR
50
1K/ Calamagrostis Berg-Reitgras
e |vara s E VILX | & = 3 C
= 100
Calamintha nepeta |Kleinblltige o
Bergminze Ll s Evu-lx & = C
40
= |Campanula Acker-
N rapunculo:des Glockenblume s E VI-IX V%,, E 3,>I<§ CSR
70
"4 |Campanula Nesselblattrige
| |trachelium Glockenblume s E VII-IX V%/, ﬁ :%: cs
= 80
Carum carvi Echter Kimmel
| s E v | =k c
70
Cota tinctoria Faber-
Hundskamille 7:7 s E VII-IX V%’ E :%: cS
60
Cichorium intybus |Gemeine
Wegwarte Sl s E VIkIX |4 = k| c
90
Cyanus montanus |Berg-Flockenblume | .,
s E v A k| c
40
| |Cyanus segetum  |Kornblume
S w E VI-X ? 2 ?|cCR
60
Dianthus Kartauser-Nelke
% A carthusianorum —:7 W 505 VI-IX ?2 2?2 2 |CSR
Euphorbia Zypressen-
cyparissias Wolfsmilch 7:7 W 3OE VI-VII V%/) E :%: CSR <Et>
giftig
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215 E g N
18 212 ¢ g sl o
S| B | 2 |= © I Q2 o
o) 3 7] [0} Y= - [e)) D
o © - N = (2] [0} =
5|5| 3 (2=23| ¢ g £
Foto Botanischer Name |DeutscherName | S| @ | = |& S @ & & 3
Festuca ovina Echter
Schaf-Schwingel 7:7 s E VIVII V%/) = :{(,: CSR
40
Galatella linosyris |Gold-Steppenaster
sl s E VILX | 4 = 2| csR
50
Galium verum Echtes Labkraut
. N
w SOE VIX |4 = sk cs
|
Gentiana cruciata |Kreuz-Enzian
e VII- . =
clw 3oE vin 4 = 2k |csr
& |Geranium Blutroter
sanguineum Storchschnabel s E V-IX V/‘,, E 3,>I<§ CSR
30
Glebionis segetum |Saat-Wucherlume <>
;-,\{', L N
S| s 6OE VIX |4 = s CR e
giftig
Hypericum Echtes
perforatum Johanniskraut e L e <>
IR T &=k c|
giftig
Inula hirta Rauhaariger Alant
34l s E VIV | A = cs
40
Iris germanica Deutsche
Schwertlilie _:_ s E Vv V/‘,,§ :>I<§ c <>
60 giftig
Knautia arvensis  |Wiesen-
Witwenblume 7:7 s E AV V%/) E c
100
Koeleria glauca Blaugriines
Schillergras 7:7 s E VI-VII V%/) E :%: cS
40
Lactuca perennis  |Blauer Lattich
Sl s E VAV s cs
50
1| Legousia Venus-
speculumveneris  |Frauenspiegel 7:7 s E V-VIII 2 2 92 R
20
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Elg 2|2 g ¢ sl .
T3 2 |= 5 S o o]
2 5 G5 |9 £ 3 =) 2
2 8 5 |8 8 3 o B
. S8 3 |323 £ 2 5
Botanischer Name [Deutscher Name S| m < |m S m %) » (%)
2| Linaria vulgaris Gewodhnliches
Leinkraut 7:— s E V-X \//%a = :%: CSR
50
Medicago falcata  |Sichelklee
e A
S| w E VIX |4 = sk cs
40
Melica ciliata Wimper-Perlgras
el s E V-VI = | cs
50
Melittis Immenblatt e
meI/ssophyIIum T g E V-VI V%,) E c
50
Muscari comosum |Schopfige
Traubenhyazinthe _:_ v E Y 2 2 2 |csr <>
25 giftig
Muscari neglectum |Weinbergs-
Traubenhyazinthe 7| v E Y 2 2 2 |csr @
£ 20 giftig
Nepeta cataria Gewohnliche
Katzenminze U2 E VII-
S| wW ? ? ? C
| 80 VI
Origanum vulgare |Gewdhnlicher Dost
Sl w E VILX |4 = |CsR
30
J | Ornithogalum Dolden-Milchstern ;
| umbellatum Ll E vv |2 2 2 esr| U
25 giftig
L4} |Papaver rhoeas  |Klatschmohn
S5l s Ev-vu ? ? ? CR @
60 giftig
Petrorhagia Steinbrech-
saxifraga Felsennelke U2 .
g el w 155 vivi | A = k| cs
Prunella randiflora |GroRblitige
Braunelle S| w 155 vivi || 4 CSR
' Salvia pratensis Wiesen-Salbei
Sl s E VIVIE | 4 == 2| csR
40
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w
(&)

T |5
2| 5] S |s &
f
5l 22 g § |g&| ,
° | B3| 2 |z S ° 2 o}
21z @ N c 47 D B=
= | 8 s [0} [0} 17} = 1%}
. G| ® S |5 25 o © 5
Botanischer Name |Deutscher Name S| m = o S m ] ) D
Scabiosa Tauben-Skabiose
columbaria Sel s E vikX | |4 = |csR
70
*4 |Scilla bifolia Zweiblattriger e
A0 Blaustern Kb
=l v I ? 7?7 7?7 |CSR
_+_ 10 giftig
Stachys recta Aufrechter Ziest
Sl s E VIX |4 = 2| csR
60
! | Tanacetum StrauRbliitige e
corymbosum Wucherblume S E VIV ‘%,) E :%: cs
120
Trifolium rubens Purpur-Klee
Sel s E vivi B 4 = k| C
50
| | Tulipa sylvestris Weinbergs-Tulpe
s E v-v |4 = sk |csR <>
40 giftig
Veronica teucrium |Groer Ehrenpreis
! S
el w E vvi B A = k| ¢

Hinweis: Unter den genannten Pflanzen befinden sich Arten, die gemaf der Roten Liste Deutsch-
lands als vom Aussterben bedroht (z. B. Calamintha nepeta), stark gefahrdet (z. B. Gentiana cruciata
und Koeleria glauca) oder gefahrdet (z. B. Trifolium rubens und Tulipa sylvestris) eingestuft sind. In
Regionen Bayerns mit Vorkommen dieser Arten (vgl. daten.bayernflora.de), sollte eine Verwendung
mit den unteren Naturschutzbehdrden an den Landratsdmtern abgestimmt werden, damit die Restpo-
pulation nicht durch die Einkreuzung von Pflanzen anderer Herkunft die lokalen Anpassungen verlie-

ren und dadurch erheblich geschwacht werden.
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Anlage 6: Beispielkalkulation fiir Versickerungsmulden

Die dargestellte Kostenubersicht (Tab. 8) soll Kostenunterschieden zwischen Begrinungsvarianten
(fur alle Varianten identische Randbedingungen und vereinfachte Annahmen).

Positionen und statistische Kostenkennwerte des Baukosteninformationszentrums Deutscher Archi-
tektenkammern (1), Kostenstand 1. Quartal 2023, wurden im Beispiel auf die Region Minchen (Um-
land) angewandt. Haufigkeit und Art der PflegemalRnahmen basieren auf Normen fir Pflanz- und
Saatarbeiten (DIN 18916, 18917 und 18919). Bei Bedarf wurden Kosten basierend auf Erfahrungs-
werten des Projektteams erganzt. Asthetische Aspekte und Okosystemleistung kénnen im Beispiel
nicht monetarisiert werden. Reale Kosten kdnnen nach oértlichen Gegebenheiten abweichen.

Tab. 9: Ubersicht der Herstellungs- und Unterhaltungskosten verschiedener Begriinungsvarianten von Versicke-
rungsmulden (netto, gerundet; KG = Kostengruppe nach DIN 276)

Stauden Stauden Wiese Rasen
(mit Mulch) (ohne Mulch) [(ohne Mulch) |(ohne

Mulch)
'} :.\ e (

KG

510 |Herstellung Erdbau 46 € / m? 46 € / m? 46 € / m? 46 € / m?
573/ |Herstellung und Begriinung 2 2 2 2
574  |Vegetationsflachen 35€/m 28€/m 6€/m 6€/m
5731 Ferti R 5 2 R
574 ertigstellungspflege 9€/m 14€/m 23€/m 23€/m
579  |Entwicklungs- und Unter- 12 €/ m? 14 €/ m? 21 €/ m? 26 € / m?

haltungspflege (je Jahr)

Herstellung Erdbau enthalt:

Aushub inklusive Entsorgung und Verfiillen mit einer geeigneten Substratmischung fiir die be-
wachsene Bodenzone unter Wiederverwendung des bauseits vorhandenen Oberbodens.

Herstellung der Vegetationsflachen enthalt:
Feinplanie und Ausformung der Versickerungsmulde, ggf. inkl. mineralischer Mulchschicht

Begriinung durch Ansaat eines Gebrauchsrasens oder einer Wiesenmischung beziehungs-
weise durch Pflanzung von Stauden (6 Stck./m?, zzgl. Nachpflanzungen) und Blumenzwiebeln
(10 Stck./m?)

Fertigstellungspflege enthalt:
acht Bewasserungsgange
regelmafige Mahd bei Rasenflachen bis zur Abnahme
regelmafige Mahd bei Wiesenflachen im ersten Jahr

MaRnahmen zur Unkrautregulierung bei Staudenpflanzungen (reduzierter Aufwand bei Mulch-
schicht)
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Entwicklungs- und Unterhaltungspflege enthalt:

Pflegegang zur Unkrautregulierung sowie zum Ruckschnitt fur Staudenpflanzungen einmal jahr-
lich (reduzierter Aufwand bei Mulchschicht)

zweischuirige Mahd bei Wiesen
regelmafigen Mahd bei Rasenflachen

Herstellung, Fertigstellungspflege sowie einjahrige Entwicklungspflege sind fir alle Begriinungsvarian-
ten zunachst sehr ahnlich. Aufgrund der unterschiedlichen Unterhaltskosten ergeben sich mit den Be-
triebsjahren allerdings deutliche Unterschiede in den Gesamtkosten (siehe Abb. 25).

—
e

Kosten netto [€/m?]
=
o

Bau + 1.Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr 5. Jahr
Fertigstellungspflege Betriebsjahr
—eo— Rasen —x— Wiese —s— Stauden —+— Stauden + Mulchschicht

Abb. 25: Kostenentwicklung netto (€/ m?) der Versickerungsmulden mit den betrachteten Begriinungsvarianten
Uber eine Betriebszeit von finf Jahren

Fir identische Randbedingungen kann davon ausgegangen werden, dass sich hdhere Herstellungs-
kosten flr Sickermulden mit Stauden durch die kostengtinstigere Entwicklungs- und Unterhaltungs-
pflege im Vergleich zu den bislang uUblichen Rasenmulden nach einigen Jahren amortisieren.
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