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Schwammstadt
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Dipl.- Ing. Christoph Bennerscheidt

Folgen des Klimawandels
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So stieg in den Jahren 2000 bis 
2010 die Sterblichkeit aufgrund 
koronarer Herzkrankheiten 
während Hitzewellen im Mittel um 
10 bis 15 Prozent, wie eine Studie 
des Deutschen Wetterdienstes 
(DWD) für das Umweltbundesamt 
(UBA) ergab.

Nach den schweren Unwettern 
im Süden und Westen 
Deutschlands kommen auf die 
Versicherungen ersten 
Schätzungen zufolge 1,2 
Milliarden Euro an Kosten zu. 

Tatort Stadt: Folgen des Klimawandels

Bildquellen: Links: UBA; Rechts: Polizei Dortmund

Hitzevorsorge Regenwassermangement
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Das „Schwammstadt-Prinzip“

BBSR, 2015: Überflutungs- und Hitzevorsorge durch die Stadtentwicklung
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Schwammstadt: Mehr als nur Klimaschutz
Mehrfach-Nutzen und Motivation
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Gewässerbelastung aus kommunalen und
industriellen Einleitungen in NRW – Stand 2010 

MKULNV 2010 
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Stoffliche Belastungen

NIEDERSCHLAG MACHT KEINEN UNTERSCHIED ZWISCHEN PRIVATEN 
UND ÖFFENTLICHEN KANALNETZBETREIBERN!

ÖFFENTLICH

PRIVAT

PRIVAT
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DWA-M 378: Straßenkehrricht

DWA-M 378: Straßenkehrricht
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Fest- und Schadstoffe

Entstehung

Klassifizierung

Behandlung?

Behandlungsanlage (dezentral)

Behand-
lungsanlage
(dezentral)

Behand-
lungsanlage
(dezentral)

Behand-
lungsanlage
(dezentral)

Einleitung
Oberflächengewässer Boden/Grundwasser

Potentielle Pfade von Niederschlagsabflüssen
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„Orientierungswerte“ zum Belastungsspektrum 

Nur bei Einleitung in 
Boden/Grundwasser
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Prüfung und Zulassung durch das DIBt
Niederschlagswasserbehandlungsanlagen

Differenzierung der Anlagen nach den genutzten 
Reinigungsverfahren

Dichtetrennung

Filtration

Sorption

Ionenaustausch

Biochemische Umwandlung

Fällung

Mechanische 
Reinigung

Weitergehende 
Reinigung in der 

Regel mit
Substraten
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Flächenbeläge

- Prüfkörper 1 x 1 m
- Beregnung
- Quantifizierung der Ablauf-

und Sickermengen

Dezentrale Anlagen
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Flächenbeläge,
bauaufsichtliche Zulassungen

Abwasserbehandelnde Flächenbeläge

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
für die Steinsysteme

geoSTON protect (Klostermann GmbH)

Cheops SVEnviroPlus (Betonwerk Linteln)
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https://www.dibt.de/de/service/zulassungsshop/zulassungs-und-
genehmigungsverzeichnisse/

Dezentrale Anlagen,
bauaufsichtliche Zulassungen

Filtration (Sickerrinnen)

D-RainClean DRAINFIX CLEAN
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Schwammstadt: Mehr als nur Klimaschutz
Mehrfach-Nutzen und Motivation
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Schwammstadt
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Das „Schwammstadt-Prinzip“

Straßenbau Grünflächenamt Stadtwerke

Wasserwerk

Gasversorger

TelekomKanalnetzbetreiber Kabelnetzbetreiber

Das „Schwammstadt-Prinzip“



14

Entwicklung der 
Straßenbautechnik

Quelle: Klaus Schröder, Baumseminar Düsseldorf 2009

Straßenbau: Methode Makadam
(John Loudon McAdam)
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Quelle: Klaus Schröder, Baumseminar Düsseldorf 2009

Porenreicher Straßenunterbau

Quelle: Klaus Schröder, Baumseminar Düsseldorf 2009

Porenarmer Straßenunterbau
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Folgen für die Vegetation

Quelle: Klaus Schröder, Baumseminar Düsseldorf 2009

Folgen porenarmer Stadtböden für Bäume 
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Bildquelle:Klaus Schröder

Porenarm oder porenreich, ein Beispiel

Bildquelle:Klaus Schröder

Porenarm:
Schlechte Belüftung und Wasserversorgung



18

Bildquelle:Klaus Schröder

Porenreich:
Besser Belüftung und Wasserversorgung

Folgen für unterirdischen 
Infrastrukturen
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Wurzeleinwuchs

Wurzeleinwuchs
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Johann Wittmann

Wurzeleinwuchs

Ridgers, D., Stal, Ö

Wurzeleinwuchs
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Wurzeleinwuchs

Wurzeln an stillen Orten
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Bäume, unterirdische 
Leitungen und Kanäle

(DWA-M 162, DVGW GW 125, FGSV Nr. 939) 

Mitglieder:

Die Mitglieder der Arbeitsgruppe vertreten die unmi ttelbar von der Aufgaben-
stellung betroffenen Fachrichtungen, wie Ver- und En tsorgungstechnik, 
Tiefbau, Landschaftsentwicklung, Landschaftsbau, Bi ologie und 
Grünflächenplanung.

Es wirkten mit: 

DWA – Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwa sser und Abfall e. V.
DVGW – Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e. V.
FGSV – Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehr swesen e. V.
FLL – Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung L andschaftsbau e. V.
GSTT – German Society for Trenchless Technology e. V.
GALK – Deutsche Gartenamtsleiterkonferenz
FNN – Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE.

DWA-M 162 „Bäume, unterirdische Leitungen und Kanäle “

DWA-M 162
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Aktive Schutzmaßnahmen sind solche, die im unmittelbaren 

Bereich des Baums bzw. der Pflanzgrube stattfinden. Sie 

können am besten bei der Neupflanzung von Bäumen durchgeführt 

werden. Die Wahl der Schutzmaßnahme sollte dabei von 

den örtlichen Verhältnissen und hier insbesondere v on 

der Lage der benachbarten unterirdischen Leitungen 

abhängen.

Pflanzgruben

Wurzelgraben

Belüftung

Trennelemente

DWA-M 162: Aktive Schutzmaßnahmen

FLL Bauweisen

Planmäßige Porenräume nach FLL: Mindestvolumen 12 m ³:

Pflanzgrubenbauweise 1 Pflanzgrubenbauweise 2

Bildquelle: VULKATEC
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Durchwurzelbarer Raum, Winterlinde

Passive Schutzmaßnahmen sind solche, die im direkten Bereich 

von unterirdischen Leitungen bzw. Leitungsgräben ergriffen werden. 

Der geeignete Zeitpunkt ist bei Neubau der 

unterirdischen Leitungen , da dann kein gesonderter 

Straßenaufbruch erforderlich ist. Die Wahl der Schutzmaßnahme hängt 

von den örtlichen Verhältnissen ab.

Einsatz porenraumarmer Verfüllstoffe im Leitungsgrab en

Einbau von Mantelrohren (Schutzrohren) um die Leitun g

Einbau von Platten oder Folien im Leitungsgraben

Auswahl wurzelfester Rohrverbindungen

Weitere Schutzmaßnahmen

DWA-M 162: Passive Schutzmaßnahmen
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Dr. Clemens Heidger
Sachverständiger für Garten und Landschaftsbau
Email: dr.heidger@pflanzenverwendung.de

Wurzellenkung
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Wurzelfestigkeit
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A nach 32 h - 7,1 bar
B nach 40 h - 8,8 bar
C nach 64 h - 10,1 bar
D nach 70 h - 11,9 bar

Wurzeldruck
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Wurzeldrücke
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Wurzelwachstum

Wurzelfestigkeit von TYTON ®-Verbindungen

EADIPS FGR-Norm 76/
prEN 598:
Nachweis der Anpress-
drücke bei Maximalspalt 
(minimaler  Anpress-
druck) unter Scherlast. 
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Wurzelfeste Rohrverbindungen

Fallbeispiele:
Lösungen im 

Straßenoberbau
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Fallbeispiel „Stockholmer Lösung“

Ausführliche Darstellung im
JAHRBUCH DER BAUMPFLEGE 2009

Autorin: Britt-Marie Alvem, Stockholm

Quellen: Alvem, Embrén, Stål

Wurzelräume schaffen

Regenwasser nutzen

Fallbeispiel „Stockholmer Lösung“
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Fallbeispiel „Stockholmer Lösung“

Fallbeispiel „Stockholmer Lösung“
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Oberflächengestaltung und 
Regenwassernutzung

Stadtgestaltung
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Stadtgestaltung

Fallbeispiel 
Privatgrundstück:

• Bewässerung von Bäumen
• Rückstausicherheit erhöhen
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Umsetzung auf einem Privatgrundstück

Umsetzung auf einem Privatgrundstück
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Leitungsgraben = 
Erweiteter Wurzelraum

Pflanzlöcher

Wurzelraum

Umsetzung auf einem Privatgrundstück

Umsetzung auf einem Privatgrundstück
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Umsetzung auf einem Privatgrundstück

Fallbeispiele:
Lösungen im Straßenraum 
mit duktilen Gussrohren
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Umhüllungen von duktilen Gussrohren

Umhüllungen von duktilen Gussrohren

Zementmörtel-Umhüllung
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Richtwerte für Materialien in der Leitungszone
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Quelle: DVGW W 400, Anhang G

Vom Rohr -Boden zum
Boden -Rohr -System
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Porenreicher Boden in 
der Rohrbettung und 
in der Hauptverfüllung

Rohre:
• Wurzelfest (z.B. 

nach EN 598)
• Hohe mechanische 

Belastbarkeit
• Rohrbettung mit 

maximalen 
Porenräumen

Das Schwammstadt-Prinzip mit
grobkörnigem Substrat im Leitungsgraben

Bildquelle: Schröder, Th. 

Privat

Versorgungsleitungen Straßenraum mit
Abwasserkanälen
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Umsetzung im Leitungsgraben

NW-Einleitung 
mit 
Vorbehandlung

NW-Einleitung 
ohne 
Vorreinigung

Verdunstung

Versickerung

NW-Speicher
+

Erweiterter 
Wurzelraum

Duktile Guss-Rohrsysteme:
• Wurzelfest (FGR-Norm 76)
• Hohe mechanische Belastbarkeit
• Rohrbettung mit maximalen 

Porenräumen Bildquelle: Schröder, Th. 

Boden -Rohr -System

Umsetzungsbeispiel
Anliegerstraße
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Fallbeispiel: Anliegerstraße (Teilabschnitt)

Fallbeispiel: Anliegerstraße (Teilabschnitt)

Einleitung mit VorbehandlungEinleitung ohne Vorbehandlung

Quelle: maps.google.de

Leitungsgraben
Duktiles Guss-
Rohrsystem

Baumstandorte
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FLL, Bauweise 2

Fallbeispiel: Ausführungsdetails

Mischwasser

Belüftung

Vorbehandlung von 
verschmutztem 

Niederschlagswasser

Niederschlags-
wassereinleitung 

ohne Vorbehandlung

Speicher für 
Niederschlagswasser

Erweiterter
Wurzelraum

Max. Einstau

FLL, Bauweise 2

Fallbeispiel: Ausführungsdetails

Mischwasser

Belüftung

Vorbehandlung von 
verschmutztem 

Niederschlagswasser

Niederschlags-
wassereinleitung 

ohne Vorbehandlung

Speicher für 
Niederschlagswasser

Erweiterter
Wurzelraum

Max. Einstau

Speichervolumen
Gesamtvolumen des Leitungsgrabens 
b x h x t = 1,5 m x 2,5 m x 40 m:
((1,5 m x 1,0 m)-0,08 m²) x 40 m
= 56,62 m³
Porenvolumen von 35 %
=> 0,35 x 56,62 m³ = 19,81 m³
19,81 m³ Speichervolumen pro Haltung

Abkoppelbare versiegelte Fläche
Haltungslänge: 50 m
Lichte Weite des Straßenraums:
1,5 m + 5,5 m + 2,0 m = 9 m
Versiegelte Straßenfläche:
9 m x 50 m = 450 m²
Dachfläche, geschätzt:
4,5 m * 9,0 m * 8 Häuser = 324 m²
Gesamtfläche: 774 m²

Regenereignis
Regenintensität: 350 l/s*ha
Dauer 10 min = 600 sek
Bei 774 m² => 27,09 l/s => 16,35 m³
16,354 m³ < 19,81 m³ !!
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Fallbeispiel: Anliegerstraße (ganze Straße)

Quelle: maps.google.de

Die Förderung des
„Schwammstadt-Prinzips“

und die
Entwicklung nachhaltiger Speicher- und 

Bewässerungssysteme sind daher zentrale 
Zukunftsaufgaben für klimaangepasste Städte .

Vom Rohr -Boden -System zum
Boden -Rohr -System

(Der Bodeneigenschaften legen die 
Anforderungen an das Rohrsystem fest)

Lösungen mit 
duktilen

Guss-Rohrsystemen
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Boden -Rohr -System

Stadtklima

Steigerung der
Kühlleistung von
städtischen 
Böden

Steigerung der
Kühlleistung von
Vegetationsflächen

Gewässerschutz

Reduzierung
hydraulischer
Systembelastungen

Verbesserung des
Überflutungsschutzes

Minderung der stofflichen 
Gewässerbelastung durch 
Regenwetterabflüsse

Minderung der
hydraulischen 
Gewässer-
belastung durch 
Regenwetterabflüsse

Objektschutz

Verbesserung des
Rückstauschutzes

Verbesserung des
Überflutungs-
schutzes
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Bereich Fragestellungen

Organisation Stadtplanung, Entwässerungsbetrieb, Straßenbau, 
Straßenbetrieb, Grünflächenamt, Versorger (Gas, Wasser, 
Fernwärme, Strom, Telekommunikation), 
Genehmigungsbehörden. Wer ist der Treiber?

Normung /Genehmigung Verwendung von Substraten, die nicht FFL-konform sind? 
Wasser in der Tragschicht? Wasserrechtliche Genehmigung

Verkehrssicherheit Offene Ableitung des Regenwassers von privaten Grundstücken 
über den Gehweg

Unterirdische Infrastruktur Risikobewertung der unterirdischen Infrastruktur: Risiko durch 
Wurzelkontakt/Wurzeleinwuchs, Grobkörnige Substrate als 
Bettungsmaterial?

Gebäudeschutz Risikobewertung des Gebäudebestands unter Berücksichtigung 
der unterirdischen Infrastruktur: Vernässung?

Vegetationstechnik Risiko durch Tausalz in der Pflanzgrube: Kategorisierung / 
Einleitebene des Wassers; Baumartenauswahl

Bautechnik Verwendung von Geotextilien / Stahlkonstruktion / 
Rigolenelementen aus Kunststoff im Straßenraum

Steuern oder Gebühren Wie werden die Maßnahmen finanziert?
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