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Abkürzungsverzeichnis 

AFS Abfiltrierbare Stoffe 

AFS63 Abfiltrierbare Stoffe mit Korngrößen von 0,45 µm bis 63 µm (Feinpartikuläre Stoffe) 

AFSgrob Abfiltrierbare Stoffe mit Korngrößen größer 63 µm 

AP Arbeitspaket 

Br Bromid 

Cd Cadmium 

Cl- Chlorid 

Cu Kupfer 

DOC Gelöster organischer Kohlenstoff 

DTV durchschnittlichen täglichen Verkehrsstärke 

DTVw durchschnittlichen täglichen Verkehrsstärke an Werktagen 

DWA Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. 

DWD Deutscher Wetterdienst 

EC Elektrische Leitfähigkeit (Engl. Electric Conductivity) 

F Fluorid 

FLL Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V. 

HSWT Hochschule Weihenstephan-Triesdorf 

kf Durchlässigkeit 

LF Elektrische Leitfähigkeit 

LfU Bayerisches Landesamt für Umwelt 

LWG Bayerische Landesanstalt für Weinbau und Gartenbau 

Na Natrium 

NaCl Natriumchlorid 

NO2
- Nitrit 

NO3
- Nitrat 

PAK Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe 

Pb Blei 

PE Polyethylen 

PO4
3- Phosphat 

PP Polypropylen 

SO4
2- 

StMUV 

Sulfat 

Bayerisches Staatsministerium für Umwelt und Verbraucherschutz 

TUM Technische Universität München 

VSA Verband Schweizer Abwasser- und Gewässerschutzfachleute 

V Vanadium 

Zn Zink 
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Abstract (Kurzfassung) 

In Zeiten des Klimawandels mit zunehmender Häufigkeit von Extremereignissen wie Hitze, Trockenheit 

und Starkregen sowie verstärkter Nachverdichtung zeigt sich der Bedarf einer wassersensiblen 

Siedlungsgestaltung. Bewachsene Versickerungsmulden werden als besonders vielversprechende 

Maßnahme einer naturnahen, dezentralen Niederschlagswasserbewirtschaftung angesehen.  

An der Technischen Universität München und an der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf wurde 

daher gemeinsam mit dem Bodeninstitut Prügl ein Forschungsvorhaben zur Entwicklung einer 

multifunktionalen Versickerungsmulde konzipiert und durchgeführt. Die vorrangigen Ziele sind sowohl 

die Entwässerungssicherheit, wie auch der Rückhalt gewässerschädigender Stoffe und die 

Verbesserung der Artenvielfalt in der Stadt. Der multifunktionale Ansatz sowie die Kombination 

interdisziplinärer Fragestellungen unter Beachtung unterschiedlichen Regelwerken (DWA, FLL) stellen 

leider noch eine Ausnahme dar. Für die gewählten Substratmischungen konnten gute Rückhalte für 

verschiedene Stoffe aus Verkehrs-, Kupferdach- und Fassadenabflüssen nachgewiesen werden. Die 

heimische, krautige Bepflanzung der multifunktionalen Mulde wurde muldenspezifische Stresseinflüsse 

wie Trockenheit, Salzeintrag, temporärer Einstau getestet, wobei sich ein Großteil als stresstolerant und 

empfehlenswert herausstellte. Ein negativer Effekt auf den Schadstoffrückhalt durch die Bepflanzung 

konnte nicht festgestellt werden. Auch in den Pilotierungen an zwei Standorten konnte die Wirksamkeit 

der Substratmischungen und die Robustheit der Pflanzenarten bestätigt werden. Durch das vielfältige 

Blühangebot konnten zahlreiche Insekten nachgewiesen werden. 
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Zusammenfassung 

Bei den immer häufiger auftretenden klimatischen Extremereignissen wie Starkregen und 

Trockenperioden zeigen sich die negativen Auswirkungen der zunehmenden (Nach-)Verdichtung im 

Siedlungsraum und der damit verbundenen Reduzierung von Grünflächen: Neben dem Unterbinden der 

Versickerung und Verdunstung durch befestigte Flächen verstärkt der Rückgang der Biodiversität den 

städtischen Wärmeinseleffekt. Zudem ist die öffentliche Kanalisation für seltene und außergewöhnliche 

Starkregen nicht ausgelegt und es kann zu Überflutungen kommen. Gleichzeitig darf neben den 

Anforderungen an eine hydraulische Bewirtschaftung von Extremereignissen die mögliche stoffliche 

Belastung urbaner Niederschlagsabflüsse mit gewässerschädigenden Substanzen nicht vergessen 

werden. Vor dem Versickern in das Grundwasser bedarf es ï je nach Belastung - einer adäquaten 

Behandlung. 

Bewachsene Versickerungsmulden werden als besonders vielversprechende Maßnahme einer 

naturnahen, dezentralen Niederschlagswasserbewirtschaftung mit integrierter Schadstoffbehandlung 

im Siedlungsbereich gesehen. Neben den zu erwartenden positiven Wirkungen für das 

Siedlungsklima können bewachsene Versickerungsmulden eine multifunktionale Rolle 

einnehmen:  

¶ ortsnahe Regenwasserbewirtschaftung,  

¶ Rückhalt gewässerschädlicher Substanzen,  

¶ Hitze- und Starkregenregulation,  

¶ attraktive Standortgestaltung und  

¶ Verbesserung der Biodiversität in der Stadt.   

Bisher lag der Fokus wissenschaftlicher Untersuchungen von Versickerungsmulden fast ausschließlich 

auf der sicheren Siedlungsentwässerung, in einigen Fällen auf dem Stoffrückhalt, selten auf der 

Biodiversität und vor allem nicht auf allen zusammen. Vor diesem Hintergrund wurde am Lehrstuhl 

für Siedlungswasserwirtschaft der Technischen Universität München (TUM) und an der 

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT) gemeinsam mit dem Bodeninstitut Prügl (Prügl) 

ein interdisziplinäres Team zusammengestellt und ein Forschungsvorhaben zur Entwicklung 

einer multifunktionalen Versickerungsmulde konzipiert und durchgeführt. Die multifunktionale 

Versickerungsmulde soll sowohl Entwässerungssicherheit wie auch Rückhalt 

gewässerschädigender Stoffe und Verbesserung der Artenvielfalt in der Stadt gewährleisten. 

Der multifunktionale Ansatz sowie die Idee zu dieser Kombination interdisziplinärer 

Fragestellungen mit unterschiedlichen Regelwerken sind nach unserer Kenntnis einzigartig im 

Vergleich zu anderen Projekten, die sich entweder nur mit siedlungswasserwirtschaftlichen oder 

nur mit ökologischen Fragestellungen befassen. Das Projekt wurde von einer Expertengruppe 

begleitet, bestehend aus Betreibern und Sachkundigen aus zuständigen Behörden (z.B. WWA, 

Bayerisches Artenschutzzentrum). Durch den regelmäßigen Austausch wurde die praxisnahe 

Umsetzung gefördert. 

In einem mehrstufigen Forschungsansatz, bestehend aus Literaturrecherche, Laborversuchen, 

halbtechnischen Freilandversuchen und Pilotierungen, wurden unter anderem Untersuchungen zu 

Schadstoffrückhalt und Betriebsstabilität verschiedener Substratmischungen durchgeführt. Zudem 

wurden heimische, krautige Pflanzenarten auf deren Stresstoleranz gegenüber muldenspezifischer 

Stresseinflüsse (Trockenheit, Hitze, temporärer Einstau, Salzeintrag) getestet. Durch 

Insektenerfassungen wurde der Effekt der Bepflanzung auf die Artenvielfalt untersucht. Die Ergebnisse 

waren Grundlage für die Erstellung eines praxisnahen Leitfadens mit Handlunsgempfehlung. 

An der TUM wurden basierend auf Laborversuchen zur Entwicklung geeigneter Bodensubstrate ab Mitte 

2021 halbtechnische Versuche aufgebaut, um eine Optimierung der bewachsenen Bodenzone gemäß 

Arbeitsblatt DWA-A 138-1 (Gelbdruck-Stand: 2020) mit Substratmischungen auf den Rückhalt 
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gewässerschädlicher Substanzen hin zu untersuchen. An 20 Gefäßen fand eine regelmäßige 

Beschickung mit drei unterschiedlichen Niederschlagswasserabfluss-Typen (Verkehrsflächen-, 

Fassaden- und Kupferdachabfluss) statt. Es wurden an den Niederschlagsabfluss-Typ angepasste 

Substratmischungen eingesetzt, die vorher in Laborversuchen entwickelt wurden. Mit den 

verschiedenen Substratmischungen konnten gute Rückhalte für partikuläre Stoffe und 

Schwermetalle wie Zink und Kupfer aus Verkehrsabflüssen nachgewiesen werden. Es konnten 

keine signifikanten Unterschiede in der Schwermetallretention zwischen den angepassten 

Substratmischungen mit heimischer Bepflanzung im Vergleich zur Referenz - bewachsener 

Oberboden mit Rasenansaat ï nachgewiesen werden. Die mit Ionenaustauscher angereicherten 

Substratmischungen konnten gute Rückhalte für Kupfer aus Kupferdachabflüssen erzielen. Für 

Mecoprop, das als Durchwurzelungsschutz auf Bitumendachbahnen von Gründächern eingesetzt wird, 

wurde in einer mit Aktivkohle angereicherten Substratmischung ein deutlich schlechterer Rückhalt 

festgestellt als für Diuron und Terbutryn, die als Biozide in Gebäudefassaden eingesetzt werden. Die 

Beimengung von Aktivkohle hatte daher nicht den gewünschten nachhaltigen Effekten auf den 

Schadstoffrückhalt von Fassadenabflüssen und kann auch aufgrund seiner erheblichen Kosten 

nicht in der bewachsenen Bodenzone zum Rückhalt von organischen Stoffen empfohlen werden. 

Die multifunktionale Versickerungsmulde sollte zudem eine optimierte und artenreiche, heimische 

Bepflanzung beinhalten, die nicht nur durch eine hohe Toleranz muldenspezifischer Stresseinflüsse 

(z. B. Trockenheit, Salzeintrag, temporärer Einstau) überzeugt, sondern auch zur Förderung der 

Insektenvielfalt beiträgt. Dazu wurden an der HSWT in ähnlicher Art und Weise wie an der TUM 

halbtechnische Versuche mit Probepflanzungen von 73 verschiedenen Arten angelegt, deren 

Entwicklung unter der Simulation oben genannter Stresseinflüsse regelmäßig dokumentiert wurde. Es 

können 57 der verwendeten Arten für eine Bepflanzung urbaner Versickerungsmulden empfohlen 

werden. 

Zusätzlich zu den halbtechnischen Versuchen wurden Pilotierungen an zwei verschiedenen Standorten 

umgesetzt: An einer stark befahrenen Straße in München wurden ï basierend auf den 

Voruntersuchungen ï sechs Versickerungsmulden angelegt und bepflanzt. In Pfaffenhofen an der Ilm 

wurden zusätzlich Baumpflanzungen in den Mulden in zwei Varianten realisiert, bei denen eine 

Substratmischung eingesetzt wurde, die sowohl der Wasserspeicherung wie auch zum Stoffrückhalt 

dienen sollte, und mit den krautigen Arten der halbtechnischen Versuche unterpflanzt wurde. Die beiden 

Varianten unterschieden sich durch eine Abdichtung zur Wasserspeicherung unterhalb des Substrats 

bei einer der Varianten. 

An beiden Standorten wurde ein Monitoring von gewässerrelevanten Substanzen im Ablauf der Anlagen 

durchgeführt. Die Ergebnisse der zwei Pilotierungen zeigen ähnlich niedrige 

Ablaufkonzentrationen für Zink, Kupfer und AFS wie in den halbtechnischen Versuchen, 

wodurch die Wirksamkeit der Substartmischungen bestätigt wird und eine 

Kurzschlussströmung durch die Wurzeln der heimischen Staudenbepflanzung bzw. der Bäume 

nach über einem Jahr Betriebszeit ausgeschlossen werden kann. Die Bepflanzung konnte sich an 

beiden Standorten gut entwickeln. Im Frühjahr 2023 wurde mit Insektenerfassungen begonnen, wobei 

eine erhöhte Abundanz verschiedener Ordnungen in den bepflanzten Mulden verglichen mit 

Referenzflächen nachgewiesen werden konnte.  

Aufgrund der kurzen Monitoringzeit können zum Endbericht keine Aussagen zur langfristigen 

Entwicklung der Bäume in den Versickerungsmulden gemacht werden, die bisherige Entwicklung beider 

Bäume ist aber als gut einzustufen. 

Zusammenfassend konnte das Forschungsvorhaben bestätigen, dass die Umsetzung einer 

multifunktionalen Versickerungsmulde möglich ist und durch eine geeignete Substratzusammensetzung 

gute Ergebnisse hinsichtlich Schadstoffrückhalt und Betriebsstabilität erreicht werden können. Die 

Verwendung ausgewählter, ausschließlich heimischer Stauden und kurzlebiger Arten konnte sich sich 

nicht nur durch eine gute Stresstoleranz, sondern auch einem positiven Effekt für die Insektenvielfalt 

beweisen.  
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Ein wichtiges Ziel des Projekts war der Transfer der Forschungsergebnisse in die Praxis sowie die 

Öffentlichkeitsarbeit. Es wurden Vorträge/ Präsentationen auf Fachtagungen gehalten, Videobeiträge 

für das Fernsehen und im Web, Zeitungsbeiträge und Infotafeln an den Pilotierungen erstellt. Zum 

Projektabschluss ist eine Kurzdarstellung des Projekts als Poster und ein ausführlicher Endbericht mit 

allen Ergebnissen erstellt worden, welcher veröffentlicht wird. Des Weiteren werden durch den 

erarbeiteten praxisnahen Leitfaden mit Handlungsempfehlungen die Forschungsergebnisse in die 

Praxis gebracht. Die bei der Bearbeitung des Vorhabens gewonnenen Erkenntnisse dienen 

insbesondere auch als fundierte Grundlagen für zukünftige Regelwerksarbeit. 
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Schlagwörter gemäß Thesaurus GEMET 

Abwasser; Abwasserbehandlungsanlage; Abwasserbehandlung vor Ort; Abwasserentsorgung; 

Adsorption; Anpassung an den Klimawandel; Artenvielfalt; Bepflanzung; Biozid; Bodenauslaugung; 

Filtration; Grundwassergefährdung; Grundwasserschutz; Insekt; Ionenaustauscher; Klimaänderung; 

Oberflächenabfluss; Oberflächenwasserbewirtschaftung; Organische Substanz; Organischer 

Kohlenstoff; Biozide; Reinigungsanlage; Salzbelastung; Schwermetallbelastung; Vegetation; 

Versickerung; Wassergüteverbesserung; Wasserinfiltration in den Boden; Wasserkreislauf. 
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1 Einleitung 

1.1 Hintergrund  

Zunehmende Bodenversiegelung und Verringerung der innerstädtischen Grünflächen führen zu 

Veränderungen im lokalen Wasserhaushalt, einer Verstärkung städtischer Wärmeinseln und einem 

Rückgang der Biodiversität. Global beobachtete Klimaveränderungen, einschließlich häufigerer 

Extremereignisse wie Starkregen und Trockenperioden, verstärken die negativen Auswirkungen eines 

Mangels an offenen (Grün-)Flächen in Städten.  

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG (idF. v. 2009)) sieht im § 55 vor, dass Niederschlagswasser ortsnah 

versickert, verrieselt oder direkt beziehungsweise über eine Kanalisation ohne Vermischung mit 

Schmutzwasser in ein Gewässer eingeleitet werden soll. Gleichzeitig fordert das Regelwerk DWA-A 100 

ĂLeitlinien der integralen Siedlungsentwªsserungñ als ¿bergeordnete Zielsetzung die  nderung des 

natürlichen Wasserhaushaltes durch Siedlungsaktivitäten so gering wie möglich zu halten. Zusätzlich 

muss beachtet werden, dass die Niederschlagsabflüsse befestigter Flächen wie Verkehrs-, Fassaden- 

oder Dachflächen mit einer Reihe an gewässerschädlichen Substanzen wie Schwermetallen und 

organischen Stoffen (z. B. Biozide, Mineralölkohlenwasserstoffe, Polyzyklische Aromatische 

Kohlenwasserstoffe) verunreinigt sein können. Eine ortsnahe Bewirtschaftung von 

Niederschlagswasser, die Verdunstung, Versickerung und Abfluss des natürlichen Wasserhaushaltes 

aber auch den Rückhalt von Stoffen aus belasteten Niederschlagsabflüssen gleichermaßen 

berücksichtigt, ist daher für den städtischen Bereich aus wasserwirtschaftlicher und aus 

stadtklimatischer Sicht zielführend.  

Begrünte Versickerungsmulden in Siedlungsbereichen können hierfür einen Lösungsansatz 

darstellen und nehmen als Baustein der wasserbewussten Siedlungsentwicklung einen großen 

Stellenwert ein (STMUV, 2020).  

Im Gegensatz zu den Regelungen vieler anderer Staaten sind Versickerungsmulden nach 

deutscher Rechtsprechung Abwasseranlagen und müssen in verbindlich definiertem Umfang 

wasserwirtschaftliche Funktionen erfüllen. Diese sind  

1. Abflüsse versiegelter Flächen wie Straßen und Dächer für Niederschlagsereignisse 

bestimmter statistischer Eintrittswahrscheinlichkeit kontrolliert zu entwässern und dabei  

2. gewässerschädliche Substanzen zum Schutz des Grundwassers zurückhalten.  

Ein Teil des Niederschlagswassers wird dabei in der Mulde zwischengespeichert und kann 

anschließend verdunstet und versickert werden. Dadurch wird zur Grundwasserneubildung, aber auch 

zu kleinklimatischen Effekten wie Verdunstungskühlung im Siedlungsraum beigetragen. Die 

Bepflanzung der Versickerungsmulde fördert die Verdunstung (Evapotranspiration), dient zur 

Erosionssicherung und hilft Verschlämmung und Kolmation zu verhindern. Die Anforderungen an 

Planung, Bau und Betrieb von Versickerungsmulden im Siedlungsraum sind im DWA Regelwerk 

DWA-A 138 bzw. in der Neufassung (Gelbdruck des DWA-A 138-1) geregelt (DWA, 2005, 2020). 

Nach dem Regelwerk darf die bewachsene Oberbodenschicht zur Beibehaltung der erforderlichen 

Leistungen nur einen geringen Humus- und Tongehalt aufweisen. Versickerungsmulden sind aus 

vegetationsbiologischer und bodenkundlicher Sicht großen Belastungen wie langen Trockenperioden 

oder Einstauereignissen ausgesetzt, gleichzeitig soll der Aufwand für Betrieb und Unterhalt möglichst 

gering ausfallen. Daher wurden sie bisher in der Regel mit einer anspruchslosen, pflegeleichten 

Rasensaat begrünt. Im Änderungsentwurf zum DWA-A 138-1 (Gelbruck) wird nun erstmalig darauf 

hingewiesen, dass auch Gräser, Stauden, Sträucher und Gehölze verwendet werden können. Die 

Bepflanzung ist dann jedoch so zu gestalten, dass sie die qualitative und quantitative Leistungsfähigkeit 

der Sickermulde als Abwasseranlage nicht negativ beeinflusst. Dies stellt hohe Anforderungen an die 

Boden- und Pflanzenzusammensetzung. 

Für die praktische Umsetzung stellen sich daraus resultierend relevante Fragen:  
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¶ Durch welche Pflanzenarten kann anstatt der konventionellen Rasenbegrünung eine robuste, 

heimische Bepflanzung erfolgen?  

¶ Ist es bei einem vergleichbaren Umwelt- und Gewässerschutz (Kurzschlussströmungen durch 

starke Bewurzelung durch Stauden im Unterschied zu Grasbewuchs, negative Auswirkungen 

durch die verwendeten Substrate sind auszuschließen) möglich durch eine standortgerechte 

Bepflanzung die Artenvielfalt zu erhöhen, attraktive Pflanzbilder zu schaffen, die im urbanen 

Raum Akzente setzt und damit die Akzeptanz in der Bevölkerung verbessert?  

Weitere Fragestellungen ergeben sich, z. B. ob und wie künftig auch Gehölze in Versickerungsmulden 

möglich / zulässig sind. Häufig wird im Kontext der Bepflanzung einer Versickerungsmulde mit einem 

Baum der Begriff der ĂBaumrigoleñ verwendet. Dieser Begriff ist nicht definiert und wird z. T. 

missverstªndlich verwendet. ĂĂBaumrigolenññ sind keine definierten Versickerungsanlagen im 

Sinne des DWA-A 138-1 (Gelbdruck), für die es hydraulische bzw. stoffliche 

Bemessungsvorgaben gibt. Das in ĂĂBaumrigolenññ eingeleitete Niederschlagswasser wird oftmals 

nicht vorbehandelt. Daher stellt sich die Frage, ob ĂĂBaumrigolenññ unter Einhaltung der qualitativen 

Anforderungen gemäß DWA-A 138-1 als Versickerungsanlagen ausgeführt oder mit 

Versickerungsanlagen kombiniert werden können und wie das Bodensubstrat anzupassen ist, 

sodass es gewässerschädigende Stoffe zurückhält und gleichzeitig wasserspeichernd ist.  

Bisher lag der Fokus wissenschaftlicher Untersuchungen von Versickerungsmulden fast ausschließlich 
auf der sicheren Siedlungsentwässerung, in einigen Fällen auf dem Stoffrückhalt, selten auf der 
Biodiversität und vor allem nicht auf allen zusammen. An der multifunktionalen Nutzungsmöglichkeit 
setzt das Forschungsvorhaben an.  

 

  

Abbildung 1: Funktionen einer Ămultifunktionalen Versickerungsmuldeñ 
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1.2 Zielsetzung 

Versickerungsmulden wurden bisher in erster Linie als Abwasseranlagen konzipiert, 

Entwässerungssicherheit und Grundwasserschutz stehen daher bei der Bemessung und Gestaltung im 

Vordergrund. Ziel des Projektes war neben der Weiterentwicklung der wasserwirtschaftlichen 

Funktionen die Optimierung der Bepflanzung und Förderung der Artenvielfalt (vgl. Abbildung 2). 

Folgende Einzelaspekte waren zu berücksichtigen: 

Á Entwässerungssicherheit 

Á Schadstoffrückhalt 

Á Verwendung robuster Pflanzenarten gegenüber 

- Hitze 

- Trockenperioden 

- temporärer Überstauung (nach Starkregenereignissen) 

- hoher stofflicher Belastungen durch Streusalz und gewässerschädlicher Substanzen 

aus Verkehrsflächen-, Dach- und Fassadenabflüssen 

Á Förderung der Artenvielfalt  

Á geringer Pflegebedarf 

Es ist zu betonen, dass Versickerungsmulden in erster Linie als Abwasseranlagen konzipiert sind, 

weshalb Entwässerungssicherheit und Grundwasserschutz immer im Vordergrund stehen. Bei 

Interessenskonflikten in Planung, Bau, Betrieb und Wartung müssen sekundäre Funktionen wie 

pflanzen- und tierökologische Aspekte als nachranging angesehen werden.  

Neben Staudenbepflanzungen sollten auch mit Bäumen bepflanzte Versickerungsmulden als 

Möglichkeit zur Behandlung von Niederschlagsabflüssen betrachtet werden. Im Gegensatz zu anderen 

Forschungsvorhaben im deutschsprachigen Raum liegt der Fokus dabei auf dem Einsatz eines 

Bodensubstrats, das nicht nur wasserspeichernd ist, sondern gewässerrelevante Substanzen 

aus Niederschlagsabflüssen zurückhält und in der Zusammensetzung in Anlehnung an eine 

bewachsene Bodenzone gemäß DWA-A 138-1 und den gängigen Regelwerken des 

Landschaftsbaus (z. B. FLL) zu konzipieren ist.  

Um Wartung und Unterhalt der Versickerungsmulden und ĂBaumrigolenñ mºglichst 

kostengünstig zu halten, sollten umsetzbare Pflegekonzepte entwickelt werden.  

Wesentliche Zielsetzung des Vorhabens war auch, die aus den Untersuchungen gewonnenen 

Erkenntnisse in einem anschaulichen und leicht verständlichen Leitfaden mit 

Handlungsempfehlungen zusammenzufassen, um die praktische Umsetzung zu fördern und die 

ökologischen und ökonomischen Vorteile sowie den Aufwand für den Unterhalt darzustellen. 
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Abbildung 2: Schematischer Aufbau einer multifunktionalen Muldenversickerung 

Das Forschungsvorhaben wurde in einem interdisziplinären Team, bestehend aus dem 

Lehrstuhl Siedlungswasserwirtschaft der Technischen Universitär München (TUM), der 

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT) und dem Bodeninstitut Johannes Prügl, 

Ingenieurbüro für Boden- und Vegetationstechnik (Prügl), durchgeführt.  

An der TUM lag der Fokus auf der Entwicklung einer geeigneten und optimierten bewachsenen 

Bodenzone durch Substratbeimengung für Entwässerungssicherheit und optimierten Rückhalt von 

gewässerschädlichen Stoffen aus Verkehrsflächen-, Fassaden- und Dachflächenabflüssen. Die 

betrachteten Substanzen waren Zink und Kupfer als Leitparameter für Schwermetalle, Diuron, Terbutryn 

und Mecoprop für Biozide/Pestizide. Das Bodeninstitut Prügl war in die Entwicklung der optimierten 

bewachsenen Bodenzonen integriert. 

Aufgabe der HSWT war es, eine optimierte Bepflanzung für den Extremstandort der 

Versickerungsmulden zu entwickeln. Der Schwerpunkt lag dabei auf der Verwendung heimischer und 

stresstoleranter Arten, die als attraktives Pflanzenbild planerische Akzente setzen. Zudem sollten die 

Pflanzungen einen Mehrwert für die Fauna leisten und insbesondere Bestäubern als Fortpflanzungs- 

und Nahrungshabitat dienen. 

Das Forschungsvorhaben wurde Mitte November 2020 begonnen, dauerte bis Ende September 2023 

und gliederte sich in mehrere Arbeitspakete (AP): 

AP1:  Recherche bereits bekannter Projekte und Veröffentlichungen zum Thema 

AP2: Entwicklung einer optimierten bewachsenen Bodenzone zur Entwässerungssicherheit und zum 

 Rückhalt im Labormaßstab 

AP3:  Recherche zu Vegetation und Insekten und Aufbau einer Datenbank (Zusammenstellung der 

 Pflanzenarten) 

AP4:  Versuche zu Bepflanzung und Sickerleistung auf dem Forschungsfreigelände der HSWT 

AP5:  Versuche zu stofflichen Belastungen und Betriebsstabilität auf dem Forschungsfreigelände der 

 TUM 



14 

AP 6:  Pilotierung im städtischen Raum 

AP 7:  Kommunikation / Wissenstransfer 

AP 8:  Evaluierung, Handlungsempfehlung und Berichterstellung 

In Abbildung 3 ist schematisch die Vorgehensweise mit den einzelnen Arbeitspaketen 

zusammengefasst. Die Projektzeitschiene ist Anhang 1 zu entnehmen. Nach einer ersten Recherche 

und Laborversuche wurden sowohl an der HSWT (AP 4) als auch an der TUM (AP 5) halbtechnische 

Versuche aufgebaut, die als Grundlage bzw. parallel zu den Pilotierungen ĂVersickerungsmuldeñ und 

ĂBaumrigoleñ im Rahmen des Arbeitspakets 6 durchgeführt wurden. Die Ergebnisse der 

halbtechnischen Versuche und Pilotierungen waren Basis für die Erstellung eines Leitfadens mit 

Handlungsempfehlungen für Planer:innen und Kommunen (AP 8). 

 

Abbildung 3: Projektablauf mit den einzelnen Arbeitspaketen 
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2 Angewandte wissenschaftliche und technische Methoden 

2.1 Allgemeine Recherche (AP1) 

Zu Beginn des Projekts erfolgte im Rahmen des ersten Arbeitspaketes eine allgemeine 

Literaturrecherche zu bisherigen Forschungen und realisierten Projekten. Dabei wurden die gängigen 

Literaturdatenbanken Google Scholar®, WebïofïScience® und Scopus® verwendet und der Fokus auf 

peer-reviewed Zeitschriftenartikel, wissenschaftliche Abhandlungen wie Dissertationen, 

Konferenzbeiträge, Monographien und Richtlinien (z.B. DWA und FLL) gelegt. Die gesammelte Literatur 

wurde in eigene Literaturdatenbanken eingepflegt und kategorisiert.  

2.2 Laborversuche zu Entwässerungssicherheit und Schadstoffrückhalt 

(AP2) 

Für die Säulenversuche im Labor wurden basierend auf der Recherche aus AP1 verschiedene 

Substrate und Substratgemische verwendet.  

Für die Säulenversuche wurden zunächst die Substrate einzeln getestet, um eine bessere 

Vergleichbarkeit und Aussage über Schadstoffrückhalt und Wasserspeicherfähigkeit der bewachsenen 

Bodenzonen treffen zu können. Die bewachsene Bodenzone wurde nach den Vorgaben des DWA-A 

138-1 (Gelbdruck) standardisiert auf folgende Parameter eingestellt (DWA, 2020).  

Á Organische Substanz: 1-4 M.-% 

Á pH-Wert: 6ï8 

Á Wasserdurchlässigkeit: ~ 5*10ï5 m/s 

Á Schlämmkornanteil (Schluff- und Tonanteil): ca. 15 M.-% 

Außerdem sollte die Korngrößenverteilung an die Sieblinie aus dem DWA-A 138-1 (Gelbdruck) 

angelehnt sein. Die Vorgaben wurden für die neu entwickelten Substrate bzw. Substratgemische 

berücksichtigt. 

Eine Übersicht über die verwendeten Substrate mit physikalischen und chemischen Parametern sowie 

ihrer im weiteren verwendeten Abkürzungen ist in Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1: Übersicht und Charakteristik der untersuchten Substrate und ihrer Abkürzungen in den Laborversuchen, Ausgangsubstrate der Substratmischungen farbig hinterlegt 

Substrat Abk. Markenname, Hersteller Schütt-

dichte 

[g/cm³]  

pH [ï] Schlämm-

korn [M.-%]  

<0.063 mm 

Sand [M.-%]  

0,063 - 2 mm  

Kies [M.-%] 

2 - 32 mm 

organ. Substanz 

als Glühverlust 

[M.-%] 

Ausgangsubstrate         

Oberboden OB Schernthaner GmbH 1,1 6,7 29,4 24,4 46,2 5,4 

Kompost KO Schernthaner GmbH 0,43 8,1 7 58 35 38,5 

Quarzsand QS Schernthaner GmbH 1,06 6,7 1,5 93,3 5,3 0,4 

schluffiger Quarzsand uS Josef Obermeier e.K 1,12 7 17,8 76,2 6 0,6 

Zuschlagssubstrate         

Aktivkohle (granuliert)  GAC HPC Super 830, Chemviron 

Carbon GmbH 

0,34ï0,43 10,6 0 9,7 90,3 13,9 

Aktivkoks HOK Herdofenkoks HOK®, 

Rheinbraun Brennstoff GmbH 

0,45 8,5 0,2 34 66 16,3 

Carbonatsand  CT Drainfix® Carbotec 60, 

Hauraton GmbH & Co. KG 

1,54 8,5 3 87 10 0,4 

Eisenhydroxid-

Granulat  

FS FerroSorpÈ Plus, HeGo 

Biotec GmbH 

0,63 7 0 80 20 9,7 

Lava Sand  LS Stein AG, Eifel 1,31 7 9 82 9 0,1 

Leonardit, 

Weichbraunkohle 

WBK Rösl Bauunternehmen GmbH 0,92 5,6 0,4 67,9 31,6 38,9 

sandiger Oberboden SOB 50% OB + 50% QS 1,36 6,9 15,8 58 26,2 3,5 

Zeolith  Z ViaSorpÈ, Mall GmbH 0,99 7,2 6 58 37 4,4 

Ziegelsand ZS Peter Stadler GmbH, 

Garching 

0,98 7,3 27,6 67,5 4,9 0,4 
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Im Labor im Technikum der TUM wurden für jedes Substrat zwei identische Säulen (Länge: 500 mm, 

Innendurchmesser: 100 mm) aufgebaut. Der Versuchsaufbau wurde von oben nach unten beschickt 

und bestand jeweils aus (von unten nach oben): 

Á Trenngewebe, Edelstahl, Maschenweite ca. 1 mm 

Á 20 ± 5 mm Glaskugeln, Ø 2,0 ï 2,4 mm 

Á Trenngewebe, Edelstahl, Maschenweite ca. 1 mm 

Á 300 ± 10 mm bewachsene Bodenzone (Substrate bzw. Substratgemische)  

Á 20 ± 5 mm Glaskugeln, Ø 2,0 ï 2,4 mm 

Die Substrate/Substratgemische wurden beim Einbau in die Säulen ca. alle 10 cm mittels zwei 

Proctorhammerschlägen (2,5 kg und 300 mm Fallhöhe) je Schicht definiert vorverdichtet. Aus der 

Füllhöhe und dem Durchmesser ergibt sich ein Bettvolumen von 2,35 L. 

 

Abbildung 4: Schematischer Aufbau des Säulenversuchs im Labormaßstab 

Da alle Versuche in Doppelbestimmung durchgeführt wurden, wurden jeweils zwei Säulen parallel 

beaufschlagt und separat analysiert. In Abbildung 4 ist der Versuchsaufbau im Labor schematisch 

dargestellt. 

Der Versuchsaufbau war stark an im D-A-CH-Raum etablierte Laborprüfungen zur Leistungsfeststellung 

(Schadstoffrückhalt) von dezentralen Niederschlagswasserbehandlungsanlagen bzw. deren 

Filtermaterialien angelehnt. Die Anforderung an den prozentualen Rückhalt von Schwermetallen und 

partikulären Stoffen sind bei den drei Laborprüfungen ähnlich und bei allen wird der Einfluss von 

Streusalz untersucht. Dennoch sind Unterschiede im Versuchsaufbau bzw. -ablauf, wie Säulengröße, 

Reihenfolge der Prüfungen und Substrathöhe vorhanden. Insbesondere wurden Elemente der VSA-

Leistungsprüfung (Schweiz), Elemente der ÖNorm B 2506-3 (Österreich) und des entsprechenden 

Zulassungsverfahren des Deutschen Instituts für Bautechnik (DIBt) verwendet (BURKHARDT et al., 2019; 

DEUTSCHES INSTITUT FÜR BAUCHTECHNIK, 2017; ÖNORM B 2506-3, 2018).  

In den DIBt-Zulassungsgrundsätzen für Niederschlagsbehandlungsanlagen wird die Prüfung zum 

Feststoffrückhalt unter Berücksichtigung der hydraulischen Leistungsfähigkeit an der Gesamtanlage 

sowie die Prüfung zum Rückhalt anderer Schadstoffe an einem repräsentativen Filtermodell (z. B.  

Säulenaufbau oder Filterelement) durchgeführt. Die VSA-Leistungsprüfung besteht aus einem 

zweistufigen Vorgehen und umfasst Laborversuche an Säulen sowie Feldversuche an der 

Gesamtanlage. Die Laborversuche dienen in der VSA-Leistungsprüfung als Entscheidungshilfe, ob ein 






















































































































































































































































































































































