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Wirkung und Funktion Griiner Gleise

Die Begriinung von StraBenbahngleisen erfolgt aus verschiedenen Griinden und ist mit
vielen 6kologischen, stadtgestalterischen und 6konomischen Effekten verbunden. Diese
wirken insbesondere in hochversiegelten Stadtinnenraumen. So kann durch die Begri-
nung von zwei Kilometern eines Doppelgleises (DG) mehr als ein Hektar Vegetationsfla-
che neu entstehen [1]. Zum Ende des Jahres 2011 wurden im Rahmen einer Umfrage in
Deutschland 425 km begriinte Einzelgleise erfasst' [2]. Dadurch wurden bisher (iber
106 ha bzw. 1,06 Millionen m2 begriinte Gleistrasse zuzlglich angrenzender Grinflachen
geschaffen, die mit oben genannten Effekten verbunden sind. Die wichtigsten Effekte
werden im Folgenden kurz dargestellt.

1 Stadtokologische Effekte Griiner Gleise

Die Versiegelung innerstadtischer Raume, das hohe Verkehrsaufkommen sowie andere
Faktoren ziehen ungiinstige 6kologische Folgen nach sich, beispielsweise flir das Stadt-
klima, die mit erheblichen Folgekosten verbunden sein kénnen, z. B.:

s Negative Auswirkungen auf den natlirlichen Wasserhaushalt durch

- Erhdéhung des oberflachlichen Niederschlagsabflusses, der bei Starkregen zur Uber-
lastung der Kanalisation fiihren kann, wodurch ungereinigtes Wasser direkt in die
Gewasser gelangt,

- hoéhere Aufwendungen flir die Wasserbetriebe bei der Wasserreinigung,

- Verringerung der Wasserriickhaltung des Niederschlags im Boden bzw. der Grund-
wasserspende,

- Verringerung der Verdunstungsleistung, Verringerung der Luftfeuchten, ausbleiben-
de Verdunstungskihlung, Aufheizung und Bildung von Warmeinseln (bspw. auch in-
folge von verstarkter Strahlungsabsorption und fehlender Frischluftschneisen).

e Die Larmbelastung in Stadten entsteht nicht nur aufgrund der zahlreichen Emissions-
quellen sondern auch durch die vielen schallreflektierenden Oberflachen und die dich-
te Bebauung.

e Die Feinstaubbelastung der Luft ist insbesondere in den Stadtinnenrdumen groB. Die
wichtigsten Quellen sind meist Verkehr, Hausbrand und Industrie. Feinstaub wird auf
versiegelten Oberflachen nicht dauerhaft fixiert und kann durch Aufwirbelung erneut
in die Luft gelangen.

1.1 Auswirkungen von Vegetationssystemen im Gleis auf den urbanen
Wasserhaushalt

1.1.1 Verbesserung der Regenwasserrickhaltung im Grinen Gleis

Im Vergleich zum nicht begriinten Gleis erfolgt die Wasserbilanz im Grinen Gleis natur-
naher. Die Wasserbilanz setzt sich zusammen aus Wasserabfluss, -speicherung und Ver-
dunstung.

! Da nicht alle Verkehrsunternehmen bei der Umfrage erfasst werden konnten, ist von mehr begriinten Gleisen
auszugehen.


http://de.wikipedia.org/wiki/Wasserhaushalt
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Abb. 1: Elemente des Wasserhaushalts im begriinten StraBenbahngleis [3]
P= Niederschlag; ET=Verdunstung; R=Abfluss; AW=Veranderung des Wasservorrates im Vegeta-
tionssystem in mm bzw. I/m2 FK =Feldkapazitdt (die maximale Menge des Haftwassers im Begri-
nungssystem, angegeben als Feuchte in Vol. % oder als W in mm).

In begriinten Gleisen speichert das Vegetationssystem zunachst das anfallende Nieder-
schlagswasser bis zu seiner Sattigung. Das darlber hinaus abflieBende Wasser gelangt in
die Kanalisation bzw. ins Grundwasser. Bei Anschluss der Gleisentwasserung an das
kommunale Abwassernetz wird dieses im Vergleich zum nicht begriinten Gleis nur mit
einem geringen Abfluss belastet. Dieser erfolgt in der Regel erst bei Niederschldagen lan-
gerer Dauer oder gréBerer Intensitdt. Das aufgenommene und gespeicherte Nieder-
schlagswasser wird Uberwiegend durch Verdunstung (Transpiration der Pflanzen und
Evaporation aus der Vegetationstragschicht) wieder an die Luft abgegeben. Hierbei wird
die Luftfeuchte erhéht und Verdunstungskiihle erzeugt. Die Wasserspeicherkapazitat der
Begriinungssysteme ist abhangig vom Vegetationssystem.

Abb. 2: Sedumgleis (Foto Kappis, IASP) Abb. 3: Rasengleis (Foto Schreiter, IASP)

Je nach eingesetzter Vegetation (Rasen oder Sedum) unterscheidet sich die Vegetations-
tragschicht in Schichtdicke und Zusammensetzung. Sedumgleise sind gekennzeichnet
durch eine geringmachtige Vegetationstragschicht von 6 - 8 cm. Bei Rasengleisen sollte
diese - standortabhé&ngig — mindestens 15 cm betragen.

Grine Gleise ermdglichen eine durchschnittliche Wasserriickhaltung der jahrlichen Ge-
samtniederschlagsmenge, die auf ein Griines Gleis treffen, in Hohe von

50 % bei Sedumgleisen und

70 % bei Rasengleisen [3], [4].
Das heiBt, etwa 50 % bzw. 70 % der jahrlichen Niederschlagsmenge je m2 Gleisbegri-
nung werden gebunden und wieder verdunstet. Bei Zugrundelegen einer durchschnittli-

chen Niederschlagsmenge von 790 I/m?/a [5] in Deutschland, hélt ein Begriinungssystem
im Gleis jahrlich ca. 400 - 550 | Niederschlagswasser je m2 zuriick.
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Demzufolge speichert 1 ha Gleisbegriinung jahrlich

ca. 5.530 m3 Wasser im Rasengleis und
ca. 3.950 m3 Wasser im Sedumgleis.

Auf diese Weise werden insgesamt allein durch die in Deutschland durch die Umfrage
erfassten 380 km Einzelgleis (EG) mit Rasen und 45 km EG mit Sedum [2] Uber
560.000 m3 Niederschlagswasser gespeichert, mit bedeutenden mikroklimatischen Effek-
ten. Potentiell sind in Deutschland mindestens 1.150 km StraBenbahngleis begriinbar,
was einer Flache von ca. 287,5 ha entspricht [2]. Wiirde diese Flache begrint, kénnte
eine Wasserrickhaltung von 1,55 Mio m3 pro Jahr erméglicht werden. Der besondere
Wert dieser Rickhaltung ergibt sich aus der stadtklimatischen Wirkung, die vor allem in
starker versiegelten Innenstadten zum Tragen kommt.

Den wichtigsten Einfluss auf die Regulierung der Wasserbilanz haben Begriinungssysteme
in den Sommermonaten. Obwohl in dieser Zeit die héchsten und intensivsten Nieder-
schlagsmengen anfallen, halten die Grinen Gleise im Durchschnitt ca. 90 % der Nieder-
schlagsmenge, die auf einen m2 fallt, zurlick. Nur etwa 10 % flieBen ab [3].

Die Hohe des Niederschlagsabflusses ist dabei von vielen Faktoren abhangig, v. a.:
e von der konkreten Wassersattigung des Begriinungssystems,

¢ von der Niederschlagsintensitat sowie

e von der absoluten Niederschlagsmenge.

Im Gegensatz zu den Wintermonaten fihrt die starke Verdunstung des Wassers durch
Pflanzen und Vegetationstrager im Sommer immer wieder zur Verringerung des Satti-
gungsgrades und damit zu einem verbesserten Wasserspeichervermégen im Vegetations-
system. Die folgenden zwei Beispiele zeigen die Auswirkungen von Gleisbegriinungssys-
temen auf den Wasserhaushalt im Hochsommer.

Flr das erste Beispiel zeigt Abb. 4 die Veranderung der WasserhaushaltsgroBen in einem
Sedumgleis bei einem Starkniederschlag in Berlin (13,5 I/m2 mit einem Spitzenwert von
5,7 1/m2in 15 min) [3]. Vor dem Regen war das Vegetationssystem bereits zu 80 % ge-
sattigt.
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Abb. 4: Niederschlags- und Abflusswerte in I/m2 und Wasservorratswerte in % des maximal ge-
bundenen Wasseranteils im Boden (Feldkapazitat, FK) des Gleisbegriinungssystems; Vor-
sattigungsgrad ca. 80 % der FK [3].

Trotz des intensiven Niederschlages und der hohen Vorséattigung begann der Wasserab-

fluss erst 15 min nach der Niederschlagsspitze von 5,7 I/m2. Der grdBte Abfluss der je



Messintervall von 15 min gemessen wurde, betrug nur 0,6 I/m2. Danach setzte ein
gleichmaBiger und immer geringer werdender Abfluss ein.

Noch bessere Effekte erreichen Vegetationssysteme mit einer geringeren Vorsattigung.
Im Beispiel zwei traf eine dahnlich groBe Niederschlagsmenge (11,5 I/m2) auf ein Vegeta-
tionssystem, das nur zu 40 % mit Wasser gesattigt war.
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Abb. 5: Niederschlags- und Abflusswerte in I/m2 und Wasservorratswerte in % des maximal ge-
bundenen Wasseranteils im Boden (Feldkapazitat, FK) des Gleisbegriinungssystems; Vor-
sattigungsgrad ca. 40 % der FK [3].

Bei diesem Niederschlag flossen insgesamt nur 0,6 I/m2 ab. 11 | Niederschlagswasser
wurden im Vegetationssystem gespeichert (95 % des Regens). Der Abfluss des nicht ge-
bundenen Wassers begann erst 2 h nach dem Niederschlagsereignis und betrug weniger
als 0,2 1/m2in 15 min.

Trotz unterschiedlicher Bedingungen in beiden Beispielen wird der groBe Einfluss von Be-
grinungssystemen im Gleis deutlich. Bei versiegelten Flachen flieBt das Regenwasser
oberflachlich ab und belastet bei Anschluss an die Kanalisation diese sofort in ihrem ge-
samten AusmaB. Gleichzeitig ist das Abflusswasser oft stark verschmutzt. Sind begriinte
Gleise an das kommunale Abwassernetz angeschlossen, missen diese deutlich spater
nach einer Regenwasserspitze, wesentlich geringere Mengen und durch die Filterwirkung
der Begriinungssysteme weniger verschmutztes Abflusswasser aufnehmen.

GroBflachig begriinte Gleise kdnnen im Vergleich zu nicht begriinten Gleisen splirbare
Entlastungen der Kanalisation in der unmittelbaren Umgebung bewirken. Insbesondere
Starkniederschldage im Sommerhalbjahr, die bei hoher Versiegelung des Bodens schnell
zu StraBenflutungen fuhren, kénnen durch Begrinungssysteme in ihrer Wirkung gemil-
dert werden.

Die groBte Bedeutung haben die Vegetationssysteme im Sommerhalbjahr hinsichtlich
ihrer stadtklimatischen Effekte.

Unter den klimatischen Bedingungen in Berlin® halten Gleisbegriinungssysteme in den
Sommermonaten je m2 Uber 220 | Wasser zurlick. Das sind bei zwei Kilometer begrin-
tem Doppelgleis bzw. einem Hektar Grinflache im Sommer 2.210 m3 Wasser. Bei rund
45 km begriinten Gleisen® in Berlin verbleiben im Sommer etwa 24.750 m3 Wasser im
Vegetationssystem der Gleise und kdénnen stadtklimatisch wirksam werden.

2 580 I/m?2 Niederschlag * Jahr bzw. 245 |/m2 in 4 Sommermonaten

% Stand 2009

8



1.1.2 Verbesserung des Stadtklimas durch Verdunstung im Grinen Gleis

Als Folge der Versiegelung innerstadtischer Bereiche sowie der Haufung extremer Witte-
rung kommt es in Stadten verstarkt zum Hitze- und Trockenstress. Oft entstehen War-
meinseln aufgrund der hohen Warmeabsorption der Bauwerke am Tag, ihrer langsamen
Warmeabstrahlung in der Nacht sowie durch die zu geringe Verdunstungsrate bzw.
-kidhlung. Hier kbnnen Vegetationssysteme entlastend wirken:

e Pflanzen absorbieren Energie fiir die Photosynthese.

e Pflanzen und Boden verdunsten Wasser, wobei Verdunstungskalte frei wird.

¢ Pflanzen schirmen den Boden vor direkter Sonneneinstrahlung ab.

e Aufgrund ihrer geringeren Warmespeicherkapazitat im Vergleich zu Beton und Asphalt
heizen sich begriinte Flachen tagsiber nicht so stark auf und kihlen nachts starker
aus [6].

Die Kihlleistung von Rasengleisen kann berechnet werden [4]: Die Verdunstung von
Wasser erfordert Energie, die der Umgebung entzogen wird. Bei der Verdunstung von 1 |
Wasser kénnen 200 m3 Luft um 10 K (Senkung von 30 °C auf 20 °C) gekihlt werden.

Da im Sommer der Warmeinseleffekt besonders belastend ist und Verdunstungsprozesse
verstarkt ablaufen, ist hier die Bedeutung der Kihlleistung von Vegetationsflachen auch
am groéBten. Analog dem Dresdener Berechnungsmodell [4] ergibt sich folgende theoreti-
sche Kuhlleistung der begrinten Berliner Gleise in den Sommermonaten:

90 % der sommerlichen Niederschldge auf ein Griines Gleis werden darin gebunden [3].
Das sind ca. 220 | je m2 Vegetationssystem im Griinen Gleis. Theoretisch kann damit
jeder Quadratmeter begriintes Gleis im Sommer durch Verdunstung des gespeicherten
Wassers zu einer Abklihlung von 44.000 m3 Luft um 10 K beitragen. Hochgerechnet auf
die begriinten Berliner Gleise (45 km EG) bedeutet das, dass ca. 24.750 m3 gespeicher-
tes Wasser im Sommer zu einer Kihlung von 4,95 Mrd. m3 (rund 5 km3) Luft um 10 K
fihren.

Durch die positive Beeinflussung des Kleinklimas in der Umgebung der Grinen Gleise
leisten sie einen wertvollen Beitrag fur die Verbesserung der Lebensbedingungen und
damit flr die Gesundheit der Bevdlkerung.

1.2 Reduzierung der Temperatur im Gleis

In verschiedenen Versuchen wurde eine tendenziell ausgleichende Wirkung von Vegeta-
tionssystemen auf die Umgebungstemperatur und auf das Gleis festgestellt, die auf eine
erhdhte Evapotranspiration (Verdunstung aus Pflanze und Boden) mit ihrem Kuhlungsef-
fekt als auch auf die Verringerung des Temperaturgradienten im Gleis zurlickzufiihren ist

(31, [4], [7].

Dieser Effekt ist speziell im Sommer von groBer Bedeutung, wenn sich Flachen ohne Ve-
getation, wie beispielsweise Schottergleise, insbesondere bei Wetterlagen mit hoher Son-
neneinstrahlung auf Grund ihrer guten Warmeabsorption (Farbe, Oberflédche) stark erhit-
zen. Im Vergleich zur Lufttemperatur heizt sich das offene Schotterbett im Tagesverlauf
wesentlich starker auf. Bei Versuchen in Dresden [4] erreichte der Schotter bei direkter
Sonneneinstrahlung Oberflachentemperaturen bis Uber 50 °C. Bis auf vereinzelte Aus-
nahmen lag die Schottertemperatur im Sommer immer Uber der Lufttemperatur [7].
Damit haben auch Schotterbetten ihren Anteil an der geringen nachtlichen Abkihlung in
Stadtinnenraumen. Trotz intensiver Sonneneinstrahlung erwarmten sich die Vegetations-
flachen sowohl im Rasen- als auch im Sedumgleis nur auf 25-30 °C wahrend die nicht
begrinten Bereiche wie Kammerflllkérper bzw. der freiliegende Schotter Temperaturen

9



von Uber 50 °C erreichten [3], [4], [7]. Vegetationsflachen heizen sich nicht nur weniger
stark auf, sie decken auch darunterliegende Schichten (z. B. Substrate) ab und kénnen
somit die Aufheizung des Gleisbettes sowie der Schienen verringern. Wahrend Schienen
im Schottergleis bzw. bei tiefliegenden Vegetationssystemen Temperaturen von
> 50 - 60 °C erreichen kénnen [4], [8], liegen ihre Temperaturen im hochliegenden Ra-
sengleis bei etwa 25 - 30 °C [4].

Abb. 6: tiefliegende Begriinung Abb. 7: hochliegende Begrinung
(Foto Henze, IASP) (Foto Kappis, IASP)

Die Pflanzenbestdnde sind in der Lage, an heiBen Sommertagen die Lufttemperatur-
extreme erheblich zu mindern. Der Effekt hangt vom Vegetationssystem ab und ist bei
Rasengleisen groéBer als bei diinnschichtigen Sedumgleisen.

1.3 Schadstoffaufnahme und -riickhaltung durch Gleisbegriinungen

Ein akutes Problem der urbanen Raume stellt die erhdhte Luftbelastung mit Feinpartikeln
und anhaftenden Stoffen dar. Je kleiner die Partikel sind, desto hoher ist ihre Risikowir-
kung auf die menschliche Gesundheit, da kleine Partikel tief in den Atemtrakt eindringen
bzw. ab einer GroBe von 0,1 ym auch in den Blutkreislauf (ibergehen kénnen [9], [10].
Neben der PartikelgréBe des Feinstaubes sind auch dessen chemischen und physikali-
schen Eigenschaften fir das AusmaB der gesundheitsschadigenden Wirkung relevant.

Vegetationssysteme koénnen je nach Standortsituation und System die Entlastung der
Stadtluft von Feinstaub unterstiitzen: Auf der vergréBerten und vergleichsweise rauen
Oberflache des Pflanzenbestandes werden Feinstaube abgeschieden. Dort sind sie teil-
weise an die Oberflache gebunden. Einige von ihnen werden verstoffwechselt bzw. ak-
kumuliert, wie z. B. Kohlenmonoxid oder Kohlenwasserstoffe [11]. Teile von ihnen gelan-
gen Uber Wind, Vibration und Niederschlag in die Umgebung, wie Boden, Luft, andere
Pflanzen oder Tiere. Pflanzenverfligbare geldste Stoffe im Boden kdnnen durch die Wur-
zeln aufgenommen werden.

Durch die Aufnahme eines Teils des Feinstaubs im Gleisbegriinungssystem kann die loka-
le Feinstaubkonzentration der Luft verringert werden. Dieser Effekt tritt vermutlich insbe-
sondere bei einem hohen Deckungsgrad der Vegetation mit hoher Depositionsoberflache
und ungleichmaBigen Bestandshdhen auf. Der Wiedereintritt des Staubes in die Luft Gber
den Vegetationssystemen wird durch die verminderte Thermik im Vergleich zur versiegel-
ten Flachen reduziert. Zudem ist anzunehmen, dass die Wiederaufwirbelung des Staubes
durch Windeinwirkung oder verkehrsinduzierte Turbulenzen wie z. B. StraBenbahntber-
fahrten aufgrund der Bindung des Staubes an die Pflanzen und den Boden reduziert wird.
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Abb. 8 verdeutlicht die Akkumulation des Staubes auf Sedumblattern bzw. -sprossen aus
einer Gleisbegrinung in Berlin-Mitte. Die beiden linken Abbildungen zeigen stark mit
Staub bedeckte Pflanzenoberflachen. In den beiden rechten Abbildungen sind gereinigte
Pflanzenoberflachen zu sehen. Die beiden oberen Aufnahmen sind jeweils GroBaufnah-
men eines Sedumblattes.

Abb. 8: Vergleich ungereinigter (links) und gereinigter (rechts) Blatter von Sedum album. Oben:

REM-Aufnahmen, 700 pm und 800 pm (Aufnahmen Schreiter, IASP)
Auf den Blattoberflachen von Sedum spurium und Sedum album aus dem StraBenbahn-
gleis wurden Partikel nachgewiesen, die vermutlich aus Abriebsprozessen des Rad-
Schiene-Kontakts (Fe) und Bremssand (Si) stammen [12]. Weiterhin wurden verstarkt
Schwermetalle wie Mangan und Kupfer sowie polyzyklisch aromatische Kohlenwasserstof-
fe (PAK) und Chrom nachgewiesen. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen zeigen,
dass die deponierten Partikel den gesundheitsrelevanten GréBenfraktionen PM;q und
PM, s zugehdrig sind.

Das begriinte Gleis befindet sich haufig unmittelbar an einer der Hauptemissionsquellen
des Feinstaubes, dem Verkehr, und bietet deshalb - auch wegen seiner groBen Flache -
ein Potenzial zur Deposition und Bindung von Feinstaub und Schadstoffen und somit zur
Reduktion der Feinstaubbelastung der Luft im urbanen Raum.

1.4 Larmminderungspotenzial Griiner Gleise

Larm gehdrt zu den bedeutendsten Umweltbeeintrachtigungen im urbanen Raum. Im
StraBenbahngleis wird die Hohe der Schallemissionen vorrangig durch den Wartungszu-
stand von Schiene und Rad, konstruktionstechnische Aspekte und die Geschwindigkeit
der Bahn sowie das Absorptionsvermdgen der Umgebung bestimmt. Neben der Bekamp-
fung von Larm an der Schallquelle sind auch MaBnahmen zur Minderung der Schallimmis-
sion von Bedeutung, die der ungehinderten Ausbreitung von Schall entgegen wirken. Hier
kdénnen Grine Gleise einen positiven Beitrag leisten.

Im Rahmen der Berechnung von Schallimmissionen, die nach der 16. Verordnung zur
Durchflihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes bzw. der ,Richtlinie zur Berechnung
der Schallimmissionen von Schienenwegen, Schall 03" erfolgt, wird dem ,Rasengleis"
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pauschal ein Minderungsbonus zugestanden. Danach erhalten ,Rasenbahnkd&rper®
unabhangig von ihrer Bauweise einen Abschlag von 2 dB(A). Dieser Bonus wird seit
langerem kontrovers diskutiert, da er die schallabsorbierenden Eigenschaften der
Begriinungssysteme nicht abhangig von ihrer Anordnung im Gleis beriicksichtigt.

Bei tiefliegenden Vegetationssystemen reicht die Vegetationsebene nur bis zu den
Schienenbefestigungsmitteln. Die Schallabstrahlung erfolgt damit Uber die gesamte
Schiene. Weitere schallharte Flachen im Gleis, z. B. offen liegende Schwellenképfe oder
Langsbalken, reflektieren den Schall zusatzlich. Fir Griine Gleise mit tief liegender Vege-
tationsebene ergibt sich fast keine Minderung gegenliber dem Schottergleis (knapp 1
dB(A)), sodass der Bonus zumindest fir die Bauweise ,tiefliegender Rasen" zu hoch an-
gesetzt und Uberarbeitungsbediirftig ist.

Bei hochliegenden Vegetationssystemen reicht die Vegetation im Gleis i. d. R. bis zur
Schienenkopfunterkante. Damit ist die Schiene weitgehend eingebettet und kann daher
Schall nur im Bereich des Schienenkopfes abstrahlen.

Wird von der Annahme ausgegangen, dass Rad und Schiene etwa zu gleichen Teilen zur
Schallemission beitragen, dann kann durch eine vollstéandige Einhausung der Schiene
eine Schallminderung von maximal 3 dB(A) gegeniiber dem als schalltechnisch optimal
wirkenden Schottergleis auftreten. In dieser GroBenordnung liegt die messtechnisch
nachgewiesene Schallminderung Griner Gleise mit hoch liegender Vegetationsebene im
Vergleich zum Schottergleis mit offen liegenden Schienen. [13]

Bei vielen Messungen im Gleis konnten nur geringe Schallminderungen durch Grine Glei-
se nachgewiesen werden. Nicht zu unterschdtzen ist aber das psychologische Moment
Griner Gleise auf die subjektive Wahrnehmung der Schallimmissionen. Sie werden von
Anwohnern Griiner Gleise weniger storend empfunden [3], [14].

Nicht nur die Ausfihrungsform im Gleis (hoch/tief) sondern auch der Zustand der Vege-
tation selbst (Deckungsgrad, Bestandsdichte, Wuchshdhe, Porositat des Vegetationstra-
gers, Wassergehalt) hat unmittelbaren Einfluss auf das Schallabsorptionsvermdgen des
Begriinungssystems [3].

Neben Schallemissionen verursacht der StraBenbahnverkehr auch Erschitterungs-
emissionen. Ein Einfluss von Vegetationssystemen auf deren Minderung ist hierbei von
untergeordneter Bedeutung.

2 Stadtgestaltung und Erscheinungsbild der Gleise

Die standig prasenten Gleisanlagen von StraBenbahnen nehmen Einfluss auf den Raum-
eindruck und erlangen somit eine hohe Bedeutung im Stadtebau. Ein wesentlicher Vorteil
begriinter Gleise besteht in der deutlichen Verbesserung der dsthetischen Wirkung ge-
genuber Gleisanlagen mit Schotter beziehungsweise fester Eindeckung. Dies ist gerade
fir urbane Raume mit wenig Grin sehr bedeutend. Insbesondere in hochversiegelten
Stadtinnenrdumen kdnnen durch Gleisbegriinungen neue Vegetationsflachen entstehen,
flir die kaum ein alternatives Angebot von solchem Flachenpotenzial in den stadtischen
Innenrédumen besteht.
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Abb. 9: Gleise vor und nach einer Begrinung in Berlin (oben; Fotos Dreger, BVG und Schreiter,
IASP) und Disseldorf (unten; Fotos Ahrens, Rheinbahn AG)

Die Qualitat der stadtischen Freirdume ist ein wichtiger Standortfaktor vor allem im Hin-
blick auf die Gewinnung von sich ansiedelnden Unternehmen. So lassen Studien erken-
nen, dass 12 % der Kunden bereit sind, in begriinten Geschaftsbereichen hdhere Preise
fir Glter zu bezahlen [15], [16]. Es kann daher vermutet werden, dass die Begriinung
von Gleisanlagen in solchen EinkaufsstraBen indirekt zu einer Erhéhung des Konsums
fihrt. Die optische Aufwertung stadtischer Freirdume hat auch Einfluss auf das soziale
und psychische Wohlbefinden der Menschen.

Aus der Sicht der Stadtgestaltung eignen sich fir die Gleisbegriinung breite StraBen mit
offener Bebauung und durchflieBenden Griinstrukturen. Durch das ,griine Band" ist eine
optische und 6kologische Kompensation der Verkehrsbelastung mdglich. Die begriinten
Gleise bieten eine neue Gelegenheit zur stadtischen Individualitét. So erhalten Grine
Gleise z. B. in Verbindung mit Alleen einen eigenen Charakter, der dem Image der Stadt
und des Verkehrsbetriebs dient [17]. Zunehmend werden Grine Gleise auch zum Marke-
tingfaktor fir stadtvertraglichen und modernen Nahverkehr.

Von stadtischen Grinflachen geht eine positive Wirkung auf die Gesundheit der Bevoélke-
rung aus. So lasst sich eine enge Beziehung zwischen dem Grinflachenanteil einer
Wohnanlage und verschiedenen Erkrankungen der Atemwege und Herzbeschwerden er-
kennen [18].

Eine beruhigende Wirkung der Gleisbegriinung wurde z. B. von StraBenbahnfahrern aus
Kassel festgestellt. Ihrer Erfahrung nach ist ein Fahren auf begriinten Gleisen weniger
ermidend und fir die Augen anstrengend als auf unbegriinten Abschnitten.
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3

Okonomischer Nutzen

Direkte Effekte fiir die Verkehrsunternehmen [19]

In Stadten mit gespaltener Abwassersatzung kann die Verringerung der Regenwasserein-
leitung in die Kanalisation finanziell honoriert werden. Die Regelung erfolgt jeweils auf
Léanderebene.

In Berlin ist seit 2009 je m2 versiegelter Flache ein Niederschlagswasserentgelt von
1,897 €/m2 zu entrichten. Werden diese Geblihren auch fir die Gleise erhoben, kénn-
te die BVG in Berlin jahrlich je km begriintem Doppelgleis (DG) ca. 5.300 € Regen-
wassereinleitungsgebihr gegenliiber einem eingedeckten Gleis sparen.

Nach dem Bundesnaturschutzgesetz von 2009 sind Eingriffe in Natur und Landschaft
funktional auszugleichen. Die Landergesetze regeln im Einzelnen, welche Vorhaben
als Eingriffe gelten oder grundsatzlich nicht als Eingriffe anzusehen sind. Bei Eingrif-
fen setzen die Bundesléander verschiedene MaBnahmen zur Kompensation des Natur-
raumverlustes durch, der durch VersiegelungsmaBnahmen verursacht wird. So wer-
den z. B. in Berlin und Brandenburg Biotopflachenfaktoren (BFF) als 6kologischer Pla-
nungswert in den Landschaftspldnen festgelegt. In Sachsen, Sachsen-Anhalt, Baden-
Wiirttemberg, Niedersachsen, Schleswig-Holstein werden z. B. Okopunkte vergeben.

Diese Parameter werden bei der Auflage mit ErsatzmaBnahmen berilicksichtigt und
konnen den Umfang der Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen mindern. So legt die
Kommune in Berlin [20] z. B. einen zu erreichenden BFF fiir verschiedene BaumaB-
nahmen fest. Beispielrechnungen haben gezeigt, dass der geforderte BFF flir techni-
sche Infrastruktur in H6he von 0,3 durch die Gleisbegriinung gewahrleistet wird.

Durch die Einhausung der Schienen im Griinen Gleis wird ihre Aufheizung reduziert.
Unfallrisiken durch Schienenbriiche/Schienenverwerfungen kénnen gemindert werden
und damit verbundene InstandhaltungsmaBnahmen ebenfalls.

Der Einbau eines Begriinungssystems in ein Schotterbett schiitzt den Schotter vor
Eintrag von Feinteilchen, die die Stabilitat des Schotterbettes verringern. Das hat
Auswirkungen auf die Verringerung der Stopffrequenz des Schotterbettes und der
Instandhaltungskosten. Verschiedene Verkehrsunternehmen stellten fest, dass der
Schotter bei Rasengleisen auch nach 20 Jahren noch nicht verunreinigt und ein Stop-
fen des Schotters damit noch nicht erforderlich war.

Begriinte Gleise - vor allem hochliegende - werden meist weniger mit Mull be-
schmutzt, wodurch zusatzliche Reinigungsgange eingespart werden kdénnen [2], [19].
Wahrscheinlich erhéht die positive AuBenwirkung gepflegter Griiner Gleise psycholo-
gisch die Hemmschwelle fiir Nachldssigkeit bzw. Vandalismus.

Indirekte Effekte fiir die Verkehrsunternehmen

Aufwertung des Images der Verkehrsbetriebe hinsichtlich ihres Beitrages zur Verbes-
serung der Lebensbedingungen sowie zur ékologischen AuBendarstellung

Direkte Effekte fiir die Kommunen bzw. die Bevdlkerung
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Die verzoégerten bzw. verringerten Abflussmengen des Regenwassers im Vergleich zu
eingedeckten Gleisen kénnen in der Summe der Begrinungen fiir die Dimensionie-
rung bzw. Entlastung der Kanalisation und der Wasseraufbereitungsanlagen der Stadt
relevant sein.

Aufgrund der Verdunstung und der gesteigerten Oberflachenalbedo von Vegetation
wird die Umgebungstemperatur verringert. Dies flhrt in der Summe der urbanen Be-
griinungen zu einer Minderung der Ausbildung urbaner Warmeinseln, wodurch lokale
Energiekosten fir Klimaanlagen in Hitzeperioden verringert werden kénnen [21]. Die



Produktivitat der arbeitenden Bevdlkerung wird weniger gemindert sowie hitzebeding-
te Gesundheitsschaden werden reduziert [vgl. 22].

Die Verringerung von Larmemissionen durch Griine Gleise kann bereits bei der Pla-
nung berlicksichtigt werden und zu Kosteneinsparungen bei sonst geforderten zusatz-
lichen LarmschutzmaBnahmen flhren.

Wertsteigerung der Umgebung durch reprasentatives StraBenbild

Durch die Begriinung von einem Kilometer Doppelgleis in einer dicht bebauten Innen-
stadtstraBe kdénnen die Wohn- und Lebensbedingungen von 2.000 bis 3.000 Anwoh-
nern verbessert werden [3].

4 Fazit

Die Begrinung von StraBenbahngleisen kann mit einer Vielzahl positiver Effekten ver-
bunden sein, die meist in unmittelbarem Zusammenhang stehen und sich in ihrer Wir-
kung potenzieren kdénnen. Zusammenfassend sind folgende Wirkungen festzustellen:

Okologische Effekte

Wasserriickhaltung im Gleis

im Jahresdurchschnitt: 50 - 70 % der Niederschlagsmenge
im Sommer bis zu 90 %
das entspricht je m2 Vegetationsflache im Gleis pro Jahr: 400 -550 |

in Abhangigkeit vom Vegetationssystem halten 2 km Doppelgleis
jahrlich 4.000 -5.500 m3 Wasser und
im Sommer Uber 2.200 m3 Wasser zurlick

Verdunstung von Regenwasser

Bei der Verdunstung von 1 | Wasser kdnnen 200 m3 Luft um 10 K gekihlt werden
je m2 begrintem Gleis kénnen damit in den Sommermonaten ca. 44.000 m3 Luft
um 10 K geklhlt werden

Verringerung der Aufheizung im Gleis

Beitrag durch Verdunstungskiihlung

Schutz des Bodens bzw. des Oberbaus vor direkter Sonneneinstrahlung und der
damit verbundenen Warmeaufnahme

Vegetationssysteme haben eine geringere Warmespeicherkapazitat als Beton und
Asphalt und kihlen nachts zudem starker aus

isolierende Wirkung hochliegender Vegetationssysteme auf Schienenaufheizung:
ohne Einbettung in Vegetation: Schienentemperatur bis 50 - 60 °C
im hochliegenden Grinen Gleis: Schienentemperaturen bis 25 -30 °C

Beitrag zur Verringerung der lokalen Aufheizung von Innenstadtbereichen (Warme-
inseleffekt)

Schadstoffaufnahme und -riickhaltung

potenzielle Verringerung der lokalen Feinstaub-/ Schadstoffkonzentration der Luft
durch Deposition auf der Vegetationsoberflache

teilweise Bindung und Verstoffwechselung von Schadstoffe durch Pflanzen

Verminderung der Wiederaufwirbelung von Stauben im Gleis
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Larmminderung
- Schallabstrahlung vor allem bei hochliegenden Vegetationssystemen

- Schallminderung kann bis 3 dB (A) gegeniber schalltechnisch optimal wirkendem
Schottergleis betragen

- Griune Gleise werden subjektiv leiser wahrgenommen

Beitrag zur Biodiversitat

Auswirkungen auf die Gesundheit und das Wohlbefinden

- positive Wirkung der o.g. 6kologischen Effekte auf die Gesundheit
(Lédrmreduzierung, Feinstaubbindung, Verminderung der Warmebelastung)

- enge Beziehung zwischen Griinflachenanteil und Erkrankungen der Atemwege und
Herzbeschwerden verweist auf Bedeutung von Griinflachen

- Einfluss von Grin auf das soziale und psychische Wohlbefinden

- durch die Begrinung von 1 km Doppelgleis kdnnen die Wohn- und Arbeitsbedin-
gungen von ca. 2.000 - 3.000 Anwohnern verbessert werden

Stadtgestalterische Effekte

- Optische Aufwertung der Gleisanlagen
- Stdrkere Akzeptanz der Verkehrsunternehmen bei der Bevdlkerung
- Erhdhung des Images der Stadte und ihrer Verkehrsunternehmen

- Stadtische Freirdume sind wichtiger Standortfaktor
(Gewinnung von sich ansiedelnden Unternehmen, Steigerung der Immobilienwerte)

Wirtschaftliche Effekte

- Grine Gleise kdnnen als Ausgleichs- bzw. ErsatzmmaBnahme anerkannt werden bzw.
bei der Eirichtung Grlner Gleise verzichten viele Kommunen auf AusgleichsmaBna-
men

- splrbare Entlastung des Niederschlagswasserabflusses (Kanalisation, Vorfluter)
durch Griine Gleise im Vergleich zu unbegriinten Gleisen

- Verringerung des Instandhaltungsaufwandes des Schottergleises bzw. der Schienen
madglich

- Verringerung von Verschmutzungen der Gleise, verringerter Reinigungsaufwand
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