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1 Allgemeines

1 Allgemeines

Die Gleisbegriinung erfordert die VerknUpfung von gleistechnischen und géartnerischen Kennt-
nissen und Erfahrungen.

Das Handbuch fir Gleisbegrinungen dient als Empfehlung fir die Planung, Ausfihrung und
Pflege von Eindeckungen von Stadtbahn- und StraBenbahngleisen mit Begriinungssystemen
und richtet sich vor allem an Verkehrsunternehmen, planende und ausflhrende Unternehmen
sowie an Stadtplaner. Es ist in erster Linie flr StraBenbahn- und Stadtbahnstrecken konzipiert,
die nach der Verordnung Uber den Bau und Betrieb der StraBenbahnen (BOStrab) betrieben
werden.

Etwaige Genehmigungen nach BOStrab mussen in Abstimmung mit der zustéandigen Techni-
schen Aufsichtsbehodrde erzielt werden.

Anwendungen flr Eisenbahnstrecken, die nach Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (EBO)
betrieben werden, mussen individuell angepasst und von der zustandigen Aufsichtsbehdrde
gepruft und freigegeben werden.

Die Ausfuihrungen basieren auf Regelwerken sowie auf den Kenntnissen und Erfahrungen der
Autoren. Sie dienen als Empfehlung fur fachgerechte Arbeit im Normalfall. Mogliche Sonderfal-
le bedurfen gegebenenfalls weitergehender oder einschrankender MaBnahmen.
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2 Funktionen und Wirkung Griiner Gleise

2 Funktionen und Wirkung Griiner Gleise

Nachdem Anfang des 20. Jahrhunderts erstmals in GroB-Berlin Besondere Bahnkorper! fur
die StraBenbahn gebaut wurden, erfolgten auch hier die ersten Begriinungen der Gleise. Viele
Fotos aus dieser Zeit belegen, dass begriinte Gleise auch gerade im Innenstadtbereich weit
verbreitet waren, so z.B. in Berlin in der HardenbergstraBe, um die Kaiser-Wilhelm-Gedacht-
niskirche, in der TauentzienstraBe, am Kurflrstendamm. Schon 1916/1917 gab es in Berlin ca.
37,5 km Rasengleise (Giese 1917).

Abbildung 1: Rasengleise am Potsdamer Platz, Abbildung 2: Rasengleise in der Hardenbergstr.,
Berlin 1933 (Foto: [20]) Berlin 1918 (Foto: [21])

Abbildung 3: Rasengleise in der Tauentzienstr., Berlin 1930 (Foto: [22])

1 Besondere Bahnkorper liegen im Verkehrsraum &ffentlicher StraBen, sind jedoch durch bauliche MaBnahmen (z.B.
Bordsteine) vom Ubrigen Verkehr getrennt (BOStrab § 16).
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2 Funktionen und Wirkung Griiner Gleise

Nur bis in die 30er Jahre des vergangenen Jahrhunderts wurden Rasengleise in Berlin ge-
baut. Durch zunehmende gleisbautechnische Anforderungen, insbesondere an den Korrosi-
onsschutz und an die elektrische Isolierung, wurde der Bau weiterer Rasengleise beendet.

Mit dem wachsenden Umweltbewusstsein kamen die Griinen Gleise erneut in das Blickfeld
von Verkehrsunternehmen, Stadtplanern und Stadtdkologen. Seit Mitte der 80er Jahre wurden
zahlreiche Rasengleise in vielen deutschen Stadten z.B. Bremen, Berlin, Dusseldorf, Dresden,
Freiburg, Kassel, Leipzig, Mannheim, Minchen und Wirzburg sowie im européischen Ausland
in Stadten wie Den Haag, Zirich und Linz angelegt.

Zum Ende des Jahres 2009 wurden im Rahmen einer Umfrage in Deutschland 425 be-
grinte Gleiskilometer erfasst? (IASP 2009). Wie schnell der Bestand an Griinen Gleisen in
Deutschland wéchst, zeigt eine aktuelle Umfrage vom Dezember 2013 (IASP 2013), nach der
537 Gleiskilometer begriint sind. In der Umsetzung bis Ende 2015 sind deutschlandweit min-
destens weitere 21 km Gleisbegriinung geplant.

Die Motive der Verkehrsunternehmen, Gleisbegriinungen umzusetzen, sind dabei sehr vielge-
staltig. Eine Vielzahl der Verkehrsunternehmen baut Griine Gleise vor allem, weil sie fir die Ak-
zeptanz einer Strecke zielfUhrend sind und von den zustandigen Behdrden als Voraussetzung
flr die Genehmigung eingefordert werden. Auch beim Umbau bestehender Gleise werden zu-
nehmend Grlne Gleise geplant.

Die Hauptgrinde der behdrdlichen Auflagen bestehen in der Verminderung der Schallimmissi-
onen sowie in der stadtgestalterischen Aufwertung durch die Begriinung der Gleise.
Gleichzeitig haben Grine Gleise viele wichtige 6kologische Funktionen und Wirkungen, die
bisher noch nicht immer im vollen Umfang im Fokus der Entscheidungstrager stehen.

Die Wirkungen von Gleisbegrinungen sind in ihrer ganzen Tragweite meist nicht bekannt. Sie
kommen insbesondere in hochversiegelten Stadtinnenrdumen zum Tragen.

Zusammengefasst kénnen folgende Effekte bzw. Funktionen Grinen Gleisen zugeschrieben
werden.

Stadtgestalterische Effekte

— optische Aufwertung der Gleisanlagen

— stérkere Akzeptanz der Fahrwege bei der Bevdlkerung

— Erhdhung des Images der Stadte und ihrer Verkehrsunternehmen

— Stéadtisches Grin wird zunehmend ein wichtiger Standortfaktor (Gewinnung von sich ansie-
delnden Unternehmen, Steigerung der Immobilienwerte)

Okologische Effekte
Wasserrtickhaltung im Gleis

— im Jahresdurchschnitt: 50-70% der Niederschlagsmenge je m? begriinter Flache im Gleis,
das entspricht einer durchschnittlichen Regenwasserriickhaltung je m? Vegetationsflache im
Gleis von 400-550 | im Jahr

Verringerung der Aufheizung im Gleis

— Kuihlung bei Verdunstung des gespeicherten Regenwassers

— Schutz des Bodens bzw. des Oberbaus vor direkter Sonneneinstrahlung und der damit ver-
bundenen Warmeaufnahme

2 Da nicht alle Verkehrsunternehmen bei der Umfrage erfasst werden konnten, ist von mehr begriinten Gleisen auszuge-
hen.
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2.1 Stadtgestaltung und Erscheinungsbild der Gleise

— Vegetationssysteme haben eine geringere Warmespeicherkapazitat als Beton und Asphalt
und kuhlen nachts stérker aus

— isolierende Wirkung hochliegender Vegetationssysteme (geringere Schienenaufheizung)

— Beitrag zur Verringerung der lokalen Aufheizung von Innenstadtbereichen (Warmeinseleffekt)

Schadstoffaufnahme und -rickhaltung

— potenzielle Verringerung der lokalen Feinstaub- bzw. Schadstoffkonzentration der Luft durch
Deposition auf der Vegetationsoberflache und auf der Vegetationstragschicht

— Bindung von Schadstoffen durch Pflanzen und Vegetationstragschicht

— teilweise Verstoffwechselung von Schadstoffen durch die Pflanzen

— Verminderung der Wiederaufwirbelung von Stauben im Gleis

Larmminderung

— Minderung der Schallabstrahlung vor allem bei hochliegenden Vegetationssystemen

— Schallminderung kann bis 3 dB (A) gegentiber schalltechnisch optimal wirkendem Schotter-
gleis betragen

— GrlUne Gleise werden subjektiv leiser wahrgenommen

Beitrag zur Biodiversitét (Artenvielfalt) in der Stadt

— Grlne Gleise stellen wichtige Lebensraume (Biotope) fur Flora und Fauna dar (vgl. KRuPka
1992).

Auswirkungen auf die Gesundheit und das Wohlbefinden

— positive Wirkung der oben genannten 6kologischen Effekte auf die Gesundheit (L&rmredu-
zierung, Feinstaubbindung, Verminderung der Warmebelastung)

— enge Beziehung zwischen Grinflachenanteil und Erkrankungen der Atemwege und Herzbe-
schwerden verweist auf diese Bedeutung von Grinflachen

— positiver Einfluss von Griin auf das soziale und psychische Wohlbefinden

Wirtschaftliche Effekte

— Grlne Gleise kénnen als Ausgleichs- bzw. ErsatzmaBnahme anerkannt werden; ggf. ver-
zichten viele Kommunen bei der Einrichtung Griner Gleise auf AusgleichsmaBnahmen

— spurbare Entlastung des Niederschlagswasserabflusses (Kanalisation, Vorfluter) durch Gru-
ne Gleise im Vergleich zu unbegriinten Gleisen

Nachfolgend sind die stadtgestalterischen, dkologischen und dkonomischen Effekte, die meist
in unmittelbarem Zusammenhang stehen und sich in ihrer Wirkung potenzieren kénnen, detail-
lierter beschrieben.

2.1 Stadtgestaltung und Erscheinungsbild der Gleise

Die standig prasenten Gleisanlagen von StraBen- und Stadtbahnen nehmen Einfluss auf den
Raumeindruck und erlangen somit eine hohe Bedeutung im Stadtebau. Ein wesentlicher Vorteil
begrinter Gleise besteht in der deutlichen Verbesserung der asthetischen Wirkung gegenltber
Gleisanlagen mit Schotter beziehungsweise geschlossenem Oberbau. Das ist gerade flr urbane
Raume mit wenig Grin wie z.B. in Innenstédten sehr bedeutend. Dort konnen durch Gleisbe-
grunungen neue Vegetationsflachen entstehen, fir die kaum ein alternatives Angebot von solch

15



2 Funktionen und Wirkung Griiner Gleise

einem Flachenpotenzial besteht. So kann durch die Begrinung von vier Kilometern Einzelgleis
mehr als ein Hektar Vegetationsflache neu entstehen (Henze, SiEvsen 2003). Mit bisher begriin-
ten 537 Gleiskilometern in Deutschland wurden Uber 125 ha bzw. 1,25 Milionen m2 begriinte
Gleistrasse zuzUglich angrenzender Grinflachen geschaffen.

Die gesundheitsrelevanten Aspekte des urbanen Grins beinhalten die Férderung des psychi-
schen Wohlbefindens, vor allem durch Verminderung von Stress (TIMOSHKINA 2001). Weiterhin
kann die soziale Identifikation und das soziale Wohlbefinden geférdert werden. Eine gelungene
Gleisbegriinung tréagt demnach zur Imagesteigerung der Verkehrsunternehmen bei und kann
eine groBere Akzeptanz der Fahrwege hervorrufen. Zunehmend werden Griine Gleise darlber
hinaus zum Marketingfaktor fur einen stadtvertrdglichen und modernen Nahverkehr. In neue-
ren Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass stadtische Grunflachen, wozu auch
das StraBenbegleitgrin einer Gleisbegriinung gehort, in signifikanter Weise zu einer Erhéhung
der Bodenrichtwerte in deutschen GroB3- und Mittelstadten beitragen (HorFFmANN und GRUEHN
2010). Die Wertsteigerung von Immobilien durch das Stadtgriin erlangt eine ékonomische Re-
levanz, die bislang wenig beachtet, jedoch zukinftig eine steigende Bedeutung erlangen wird.

Die Wirkung der Begrtinung selbst wird durch die AusfUhrungsform — hochliegend, gemischt,
tiefliegend (siehe Kapitel 3.1) —, die eingesetzten Vegetationssysteme sowie durch die Pflege
der Begrinung beeinflusst. Eine hochliegende Gleisbegrinung ergibt ein einheitlicheres, ruhi-
geres Bild. Zudem ist das zusatzliche Vegetationstragschichtvolumen als Wasserspeicher rele-
vant flr die GrUnerhaltung der Vegetation in trockenen Zeiten. Wenn dazu die Schienenisolie-
rung (siehe Kapitel 4.1) mdglichst schmal gehalten wird, verringert sich die optische Dominanz
des Gleiskdrpers.

Verschiedene Verkehrsunternehmen schéatzen jedoch die deutliche Herausstellung des Gleis-
korpers durch tiefliegende Vegetationssysteme, auch um die Instandhaltung und Wartung der
Schienen und ihrer Befestigungen ohne zuséatzlichen Aufwand zu gewahrleisten. Um bei hoch-
liegenden Gleisen die Aufmerksamkeit querender FuBganger auf den Fahrweg zu lenken, wer-
den haufig deutlich sichtbare Schienenisolierungen verwendet.

Mit der Wahl der Vegetationsart und durch den Pflegezustand kénnen verschiedene Erschei-
nungsbilder erzielt werden. Laut einer Umfrage (IASP 2009) wird von den meisten deutschen
Verkehrsunternehmen das klassische Rasengleis (siehe Kapitel 5.2.1) bevorzugt, das bei guter
Pflege eine dichte griine Grasnarbe aufweist. Die Beimischung von Krautern kann durch ihren
Habitus, ihren Grinton und ihre Bllten einen wiesenartigen Eindruck verleihen. Ein Vorteil ver-
schiedener Krauter ist, dass sie bei Trockenheit langer griin sind als Graser.

Als zuséatzliche Gestaltungsmaoglichkeiten sind gleisbegleitende Wiesenstreifen mdglich. Ab-
hangig von der Pflegeintensitét ist mit dem Einwandern der Samen aus den Wiesenstreifen in
den Gleisbereich zu rechnen.

Sedumsysteme kénnen je nach Zusammensetzung der Arten sowohl eine sehr einheitliche
Oberflache als auch variable Hohen bilden. Im Sommer fallen sie durch ihre Bliten auf. Bei
starkem Stress®, wie beispielsweise Nahrstoffmangel, farben sich die Pflanzen rot, was sich
durch Dungergaben wieder normalisiert.

3 Pflanzen sind an den meisten Gleisstandorten zeitweise suboptimalen Umweltbedingungen/Stress ausgesetzt. Das
sind v. a. extreme Trockenheit bzw. Staundsse, unzureichende Nahrstoffverfligbarkeit, Trittbelastung, Windsog, ex-
treme Temperatur, intensive Lichteinstrahlung, Schadstoff- und Feinstaubbelastung.

Stressreaktionen bei Pflanzen werden nur unter bestimmten Bedingungen pathologisch; i.d.R. passen sich die Pflan-
zen an die Umgebung an. Pflanzen kénnen auf Stress z. B. mit Wachstumsreduktion oder einer beeintrachtigten Re-
produktionsféhigkeit reagieren.
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Abbildung 6: Erscheinungsbild der Gleise vor und nach einer Begriinung in Berlin (Fotos: [12])

Die Wahl des Vegetationssystems nach gestalterischen Aspekten muss in Abstimmung mit
den Standortbedingungen und den sich daraus ergebenden PflegemaBnahmen erfolgen. Zur
Erhaltung eines bestimmten optischen Erscheinungsbildes sind entsprechende Grundvoraus-
setzungen und PflegemaBnahmen erforderlich. Werden diese nicht oder zu wenig durchge-
fuhrt, verandern sich die Standortbedingungen fiir die Pflanzen.
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2 Funktionen und Wirkung Griiner Gleise

Abbildung 7: Gezielter Einsatz gleisbegleitender  Abbildung 8: Gezielter Einsatz gleisbegleitender
Wiesenstreifen in Miinchen (Foto: [34]) Wiesenstreifen in Miinchen (Foto: [34])

Dadurch kénnen sich in der Regel andere Pflanzenarten besser etablieren als die Zielvegetati-
on. Dies fuhrt zu einem veranderten Erscheinungsbild. So ist also neben der Art des Vegetati-
onssystems und dessen Anpassung an den Standort auch dessen Pflege von entscheidender
Bedeutung fur das Erscheinungsbild.

FUr gelegentlich durch Einsatzfahrzeuge befahrbare Begrinungen kdnnen Schotterrasen (sie-
he Kapitel 9.5.1) oder Gitter aus Kunststoff oder Beton (sieche Kapitel 9.5.2) zum Einsatz kom-
men. Manche Magerrasen und Schotterrasen sind grin und dicht in der Langssicht, erweisen
sich aber in der Draufsicht haufig als weniger dichtnarbig und eher horstbildend. Hier ist auf das
geeignete Vegetationssystem und dessen Anpassung an die Standortbedingungen zu achten.
Dunnwandige Kunststoffgitter sind bei hohem Deckungsgrad der Pflanzen kaum zu erkennen
und stéren den optischen Eindruck der Griinen Gleise nicht. Rasengitter aus Beton werden da-
gegen von den Pflanzen kaum so stark Uberwachsen, dass der Beton verdeckt wird.

2.2 Stadtdkologie

2.21 Verbesserung der Regenwasserriickhaltung im Griinen Gleis

GrUne Gleise leisten einen Beitrag zur VergréBerung der urbanen Griunflache. In erster Linie
wird somit der lokale Wasserhaushalt der Stadt positiv beeinflusst.

In begriinten Gleisen speichert das Vegetationssystem zun&chst das anfallende Niederschlags-
wasser bis zu seiner Sattigung. Uberschiissiges Wasser versickert oder wird abgefiihrt. Das
aufgenommene und gespeicherte Niederschlagswasser wird Uberwiegend durch Verdunstung
(Transpiration der Pflanzen und Evaporation aus der Vegetationstragschicht) wieder an die Luft
abgegeben. Hierbei wird die Luftfeuchtigkeit erhdht und Verdunstungskihle erzeugt. Die Wasser-
speicherkapazitat der Begriinungssysteme ist abhangig vom Vegetationssystem.

GrUne Gleise ermdglichen eine durchschnittliche Wasserrtickhaltung der jahrlichen Gesamtnie-
derschlagsmenge auf ihrer Flache in Hohe von

50% bei Sedumgleisen und
70% bei Rasengleisen (HeNze et al. 2003; SIEGL et al. 2010).
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Bei Zugrundelegung einer durchschnittlichen Niederschlagsmenge von 790 I/m?/a (UNIVERSITAT
OLDENBURG) in Deutschland, halt ein Begriinungssystem im Gleis jahrlich ca. 400-550 | Nieder-
schlagswasser je m2 zurtick.

Demzufolge speichert 1 ha Gleisbegriinung (entspricht 4 km begrintem Einzelgleis) jahrlich

ca. 5.500 m3 Wasser im Rasengleis und
ca. 4.000 m3 Wasser im Sedumgleis.

Die groBe Bedeutung des Einflusses von Begrinungssystemen im Gleis auf die Regenwasser-
ruckhaltung wird auch darin deutlich, dass der Wasserabfluss aus dem Gleis erst deutlich spa-
ter nach einer Regenwasserspitze, in einer wesentlich geringeren Intensitat und gleichmaBiger
erfolgt. Durch die Filterwirkung der Begriinungssysteme wird weniger verschmutztes Abfluss-
wasser abgeleitet. All das kann im Vergleich zu nicht begriinten Gleisen eine spurbare Entlas-
tung der Kanalisation in der unmittelbaren Umgebung der Gleise bewirken.

Insbesondere Starkniederschlage im Sommerhalbjahr, die bei hoher Versiegelung des Bodens
schnell zu StraBenflutungen fuhren, kénnen durch Begriinungssysteme in ihrer Wirkung gemil-
dert werden.

Weitere Informationen zur Thematik:

— Grundlegende Ausfuhrungen zur Stadtékologie geben Sukopp und WiTTiG (1993).

— Eine ausfuhrlichere Beschreibung der stadtdkologischen Funktionen Griner Gleise gibt
die Verdffentlichung des Gringleisnetzwerks ,Wirkung und Funktion Griner Gleise* (2012,
www.gruengleisnetzwerk.de). Weitere Informationen dazu sind auch zu finden z.B. bei
SiEGL et al. (2010), TaPIA (2002), Kappis et al. (2010).

— Grundlegende Erkenntnisse aus der Dachbegriinung, die auch auf die Bedingungen bei
der Gleisbegrinung Ubertragen werden kénnen, liegen vor z.B. bei SCHADE (2000), MANN
(2000), LiESECKE (2000), KRuPKA (1992).

2.2.2 Verbesserung des Stadtklimas durch Verdunstung im Griinen Gleis und
Temperaturminderung

Als Folge der Versiegelung innerstéadtischer Bereiche sowie der Haufung extremer Witterung
kommt es in Stadten verstarkt zum Hitze- und Trockenstress. Oft entstehen Warmeinseln auf-
grund der hohen Warmeabsorption der Bauwerke am Tag, ihrer langsamen Warmeabstrahlung
in der Nacht sowie durch die zu geringe Verdunstungsrate bzw. Verdunstungskihlung. Hier
konnen Vegetationssysteme entlastend wirken:

— Pflanzen absorbieren Energie flr die Photosynthese.

— Bei Verdunstung des Wassers aus Pflanzen und Boden wird Verdunstungskélte frei.

— Pflanzen schirmen den Boden vor direkter Sonneneinstrahlung ab.

— Aufgrund ihrer geringeren Warmespeicherkapazitdt im Vergleich zu Beton und Asphalt heizen
sich begriinte Flachen tagsUber nicht so stark auf und kiihlen nachts stérker aus (MILLER 1999).

In verschiedenen Versuchen wurde eine temperaturausgleichende Wirkung von Vegetations-
systemen auf die Umgebung und auf das Gleis festgestellt. Sie ist auf eine erhdhte Evapo-
transpiration (Verdunstung aus Pflanze und Boden) mit ihrem Kihlungseffekt als auch auf die
Verringerung des Temperaturgradienten im Gleis zurlckzuflhren (HENze et al. 2003; SIEGL et al.
2010, FucHs et al. 2005). Der Effekt hangt vom Vegetationssystem ab und ist bei Rasengleisen
groBer als bei dinnschichtigen Sedumgleisen.

Eine mogliche Kuhlleistung von Rasengleisen wurde von SIEGL (2011) fUr einen Standort
in Dresden untersucht und fiktiv monetarisiert: bei Verdunstung von 438 | je m2 Rasengleis
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werden jahrlich 88.000 m3 Luft um 10 K abgekthlt. 100.000 m? Rasengleis kuhlen pro Jahr
8,8 Mrd. m?3 Luft um 10 K. Dies entspricht dem Luftvolumen von 88.000 Stadien. Zur Verduns-
tung von 1| Wasser werden 0,63 kWh bendtigt. Bei einer Verdunstung von 438 | je m?2 Ra-
sengleis entspricht das bei 100.000 m? Rasengleis einer Energie pro Jahr von 27,6 Mio. kWh.
Bei einem Preis von 0,2 €/kWh entspricht dies einem Wert von 5,52 Mio. € pro Jahr.

Trotz intensiver Sonneneinstrahlung erwarmten sich die Vegetationsflachen bei Untersuchun-
gen sowohl im Rasen- als auch im Sedumgleis nur auf 25-30 °C, wahrend die nicht begrin-
ten Bereiche wie die Schienenisolierung bzw. der freiliegende Schotter Temperaturen von Uber
50 °C erreichten (Henze et al. 2003; SIEGL et al. 2010, FucHs et al. 2005).

Vegetationsflachen heizen sich nicht nur weniger stark auf, sie decken auch darunterliegende
Schichten ab und kénnen somit deren Aufheizung verringern. So liegen die Temperaturen der
Schienen im hochliegenden Rasengleis nur bei etwa 25-30 °C (SiecL et al. 2010).

223 Schadstoffbindung

Ein Problem der urbanen Raume stellt die erhdhte Luftbelastung mit Feinpartikeln und anhaf-
tenden Stoffen dar. Sie kénnen sowohl schadlich flr die Gesundheit als auch flir Gebaude
sein.

Vegetationssysteme kdnnen je nach Standortsituation und System die Entlastung der Stadtluft
von Feinstaub unterstitzen: auf der vergréBerten und vergleichsweise rauen Oberflache des
Pflanzenbestandes werden Schadstoffe abgeschieden (z.B. PAK, Schwermetalle). Dort sind
sie teilweise an die Oberflache gebunden. Einige von ihnen werden verstoffwechselt bzw. ein-
gelagert.

Durch die Aufnahme eines Teils des Feinstaubs, und damit auch der Schadstoffe, im Gleis-
begrinungssystem kann die lokale Feinstaubkonzentration der Luft verringert werden. Die
Abscheidemenge ist dabei abhangig von verschiedenen Parametern wie bspw. der Fein-
staubkonzentration der Luft, den Windverhaltnissen oder der Oberflachenrauigkeit des Vege-
tationssystems. Dieser Effekt tritt vermutlich insbesondere bei einem hohen Deckungsgrad der
Vegetation mit hoher Depositionsoberflache und ungleichmaBigen Bestandshéhen auf. Der
Wiedereintritt des Staubes in die Luft Gber den Vegetationssystemen wird im Vergleich zu ver-
siegelten Flachen reduziert.

Das begrinte Gleis befindet sich meist unmittelbar an einer der Hauptemissionsquellen des
Feinstaubes, dem StraBenverkehr. Auch der Bahnverkehr selbst erzeugt Feinstaub. Wichtige
Quellen fUr Emissionen aus dem StraBen- bzw. Stadtbahnbetrieb sind z.B. Abrieb von Brem-
sen, Radern, Schienen sowie Oberleitungen.

Aufgrund der Staubbindung und des zum Teil hohen Flachenanteils von StraBenbahngleisen in
Stédten besitzt die Gleisbegriinung ein wichtiges Potenzial fir die Reduktion der Feinstaubbe-
lastung der Luft im urbanen Raum. Gegenwartig kann in Deutschland von einer Vegetationsfla-
che in Grtnen Gleisen von Uber 1,25 Million m2 ausgegangen werden, die staubbindende bzw.
schadstoffbindende Wirkung hat (IASP 2013).

Weitere Information:

— zu Bahnen und Feinstaub finden sich z.B. bei BURKHARDT et al. 2005, Bukowiecki et al. 2007
GEHRIG et al. 2007, HELDSTAB et al. 2002, LorReNzo et al. 2008,

— zu Feinstaubbindung durch Pflanzen z.B. bei SCHREITER und GORBACHEVSKAYA 2011 sowie
bei GORBACHEVSKAYA et al. 2007.
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2.3 Schall- und Erschiitterungsemissionen
2.3.1 Uberblick

Mit dem Betrieb von StraBenbahnen sind unvermeidbare Schall- und Erschitterungsemissio-
nen verbunden. Die Starke dieser Emissionen hangt dabei von mehreren Parametern ab. Die
Art, die konstruktive Gestaltung sowie der Pflegezustand des Fahrwegs haben dabei eine her-
ausragende Bedeutung, wobei einige Parameter beide Emissionen, z.B. Fahrgeschwindigkeit
und Fahrflachenzustand, andere dagegen schwerpunktmaBig nur die Schall- oder die Erschit-
terungsemissionen beeinflussen.

Einen schematischen Uberblick zu den Schallemissionen zeigen die Abbildungen 9 und 10.
Die Hauptquellen sind hierbei Rad, Schiene und Schwelle oder Gleislangsbalken. Sie verursa-
chen sowohl die Schall- als auch die Erschitterungsemissionen. Die Ausbreitungswege sind
dabei verschieden; der Schall wird vorwiegend seitlich abgestrahlt, die Erschitterungen nach
unten Uber die Schienenbefestigung, die Schwellen oder Gleislangsbalken in den Boden ein-
geleitet. Aus diesem Umstand ergeben sich unterschiedliche Ldésungsansétze zur Minderung
beider Emissionen. Hierauf wird im Folgenden naher eingegangen.

Radachse Radachse
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Abbildung 9: hochliegende Vegetationsebene, Abbildung 10: tiefliegende Vegetationsebene,
Abschirmung der Schiene (Grafik: [19]) keine Abschirmung der Schiene (Grafik: [19])

2.3.2 Schallemissionen

Beim StraBenbahnverkehr wird die GréBe der Schallemissionen vorrangig durch folgende Ef-
fekte bestimmit:

— Rauheit der Fahrflachen von Rad und Schiene,

— Abstrahlverhalten von Rad, Schiene und Schwelle bzw. Gleislangsbalken,

— Fahrzeuggeschwindigkeit,

— Schallemissionsverhalten der Aggregate und des Antriebs,

— Abschirmung der Rader durch seitliche Radschirzen,

— Absorptionseigenschaften im Drehgestellbereich des Fahrzeugs (Unterboden, Seitenbleche),
— Absorptionseigenschaften des Gleisbetts (Bereiche innerhalb und auBerhalb eines Gleises).
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Bei Grinen Gleisen werden die Schallemissionen vor allem durch die Ausflhrungsform der
Begrtnung (siehe 3.1) beeinflusst. Wahrend bei der hochliegenden Vegetationsebene (Abbil-
dung 9, Abbildung 13) die Schiene weitgehend eingebettet ist und daher Schall nur im Bereich
des Schienenkopfes abstrahlen kann, liegt die Schiene bei tiefliegender Vegetationsebene frei
und kann daher Schall im Bereich ihrer gesamten Oberflache abstrahlen (Abbildung 10, Abbil-
dung 13). Die zweite L&sung entspricht dabei akustisch gesehen weitgehend der klassischen
Oberbauart mit Schwellen und Schotter.

Wird von der Annahme ausgegangen, dass Rad und Schiene in etwa zu gleichen Teilen zur
Schallemission beitragen, dann kann durch eine vollstdndige Einhausung der Schiene eine
Schallminderung von maximal 3 dB(A) auftreten. In dieser GréBenordnung liegt die messtech-
nisch nachgewiesene Schallminderung GrUner Gleise mit hochliegender Vegetationsebene
im Vergleich zum Schottergleis mit offen liegenden Schienen. Fur Griine Gleise mit tiefliegen-
der Vegetationsebene ergibt sich eine Minderung gegenuber dem Schottergleis von knapp
1 dB(A).

Bei der Schallimmissionsberechnung ist fur die Korrektur zurzeit ein Bonus von 2 dB(A) anzu-
setzen, unabhangig von der Hohe der Vegetationsebene.

Anmerkung:

Derzeit wird die Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) Uberarbeitet. Ein entsprechen-
der Entwurf liegt seit April 2014 (Verordnung zur Anderung der 16. Verordnung zur Durchfiih-
rung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes) vor.

Das Rechenwerk der ebenfalls Uberarbeiteten Richtlinie Schall 03 wird in diese Verordnung in-
tegriert. Grine Gleise (begrunte Bahnkdrper) werden nach diesem Entwurf unterschieden nach
tief- und hochliegender Vegetationsebene.

FUr beide Vegetationshdhen gelten unterschiedliche Pegelkorrekturen. Diese Pegelkorrekturen
werden in der vorgesehenen neuen Berechnungsformel fur Oktaven von 63 Hz bis 8000 Hz
angegeben. Fur die einzelnen Oktaven gelten die Korrekturpegel gemani Tabelle 1 der o0.g. Ver-
ordnung:

Fahrbahnart Pegelkorrekturen in dB fiir Oktavband-Mittenfrequenz, in Hz
63 126 260 500 1000 2000 4000 8000

straBenblndiger Bahnkorper und 2 3 2 © 8 4 2 1

Feste Fahrbahn

begrinter Bahnkorper — —2 -4 -3 -1 —1 -1 -1 -3

Gleiseindeckung mit tiefliegender

Vegetationsebene

begrinter Bahnkorper — 1 =1 -3 —4 —4 —7 —7 =

Gleiseindeckung mit hochliegender

Vegetationsebene

Tabelle 1: Vorgeschlagene Korrekturpegel im Vergleich zum Schotteroberbau

Anwohner von begrinten Gleisen bewerten diese im Allgemeinen positiver als Gleise mit
Schotter oder Asphalteindeckung. In der Regel wirkt sich dies auch auf die Wahrnehmung
der Schallimmissionen aus — sie werden als weniger stérend empfunden. Gegenlber einer
Asphalteindeckung ergeben sich — genau wie flr den Schotteroberbau — deutlich geringere
Schallemissionen durch Grine Gleise. Diese Minderung liegt in der GréBenordnung von etwa
5 dB(A) bis 8 dB(A).
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In der neuen Verordnung wird als Emissionspegel der langenbezogene Schallleistungspegel,
bezogen auf V=100 km/h, angegeben (LW,AJOO). Eine Berechnung dieser Emissionspegel fur
eine StraBenbahn auf den Gleisen Schotter (SCH), Asphalteindeckung oder Feste Fahrbahn
(FF), Grine Gleise mit tiefliegender Vegetationsebene (GG-tief) und Griine Gleise mit hochlie-
gender Vegetationsebene (GG-hoch) zeigt Abbildung 11. Die Differenzpegel zum Schottergleis
sind in Abbildung 12 dargestellt.

Lyva 100, dB(A)

: | 83 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Sum
|SCH | 32,0 | 410 | 460 | 560 | 640 | 590 | 54,0 | 460 | 661
WFF | 340 | 440 | 480 | 61,0 | 720 | 630 | 560 | 47,0 | 729
|WGG-tief | 30,0 | 37,0 | 430 | 550 | 630 580 | 530 | 430 650
[®GG-hoch| 33,0 | 400 | 430 | 520 | 60,0 | 520 | 47,0 | 410 | 61.5

Cktavmittenfrequenz, Hz

Abbildung 11: Langenbezogene Schallleistungspegel geméaB o.g. Verordnung (Grafik: [19])
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|BGG-hoch| 1,0 | 10 | 30 | 40 | 40 | -70 | 70 | 50 46
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Abbildung 12: Differenz der langenbezogenen Schallleistungspegel gemaB o.g. Verordnung,
bezogen auf ein Schottergleis (Grafik: [19])
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Von LIEPERT, M., SiaL, G. und MOHLER, U. (2006) werden folgende Pegelanderungen gegentiber
dem Schotterbett genannt (Zitat):

- ,Bei straBenblndigem Gleiskorper ergeben sich gegentiber dem Schwellengleis im Schot-
terbett um etwa 6 bis 7 dB(A) hdhere Schallemissionen. Nach Schall 03:1990 liegen die
entsprechenden Zuschlage fur Feste Fahrbahn gegeniber Holzschwelle im Schotterbett
bei 5 dB(A) und gegeniber Betonschwelle im Schotterbett bei 3 dB(A) (ohne Differenzierung
nach Fahrzeugart und Geschwindigkeit).

— Das tiefliegende Rasengleis liegt ca. 1 dB(A), das hochliegende Rasengleis ca. 4-5 dB(A)
unter dem Schwellengleis im Schotterbett*.

Die Angaben geméaB Abbildung 11 bestatigen somit die Aussagen nach LieperT, M., SiGL, G.
und MOHLER, U. (2006).

In der aktuellen Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) wird der Schienenverkehrslarm
als weniger stérend eingestuft als der StraBenverkehrslarm. Dies wird durch den sogenannten
Schienenbonus in Hohe von 5 dB(A) bei der Berechnung des Beurteilungspegels bertcksich-
tigt. Dieser Schienenbonus féllt ab 2015 flr die Eisenbahnen und ab 2019 fur die StraBenbah-
nen weg. Fir Neubaustrecken und fir Strecken mit einer wesentlichen baulichen Anderung
folgt hieraus, dass erhebliche SchallminderungsmaBnahmen erforderlich sind, um die Grenz-
werte der Verkehrslarmschutzverordnung einzuhalten. Hierzu kann das Griine Gleis mit hoch-
liegender Vegetationsebene einen wesentlichen Beitrag leisten.

2.3.3 Erschitterungsemissionen

Im Schienenverkehr wird die GréBe der Erschitterungsemissionen vorrangig durch folgende
Effekte bestimmit:

— Unebenheiten auf den Fahrflachen von Rad und Schiene, insbesondere Flachstellen auf
den Radern oder ,Einkerbungen” auf den Schienen im Bereich von Weichen, Isolier- und
SchweiBstoBen,

— Achslast, unabgefederte Radsatzmasse,

— Abstande der Rader im Fahrzeug und der Stutzpunkte (Anregung der Schwellenfach- oder
Stutzpunktfrequenz); nach Moglichkeit sollten die Radabstéande im Fahrzeug kein ganzzahli-
ges Vielfaches des Stutzpunktabstands betragen,

— Fahrzeuggeschwindigkeit,

— vertikale Steifigkeit und Dampfung der Schienenlagerung,

— GroBe der Masse des Schotterbettes oder der Gleistragplatte wenn diese Uber elastische
Elemente abgefedert werden (s. Normenreihe DIN 45673%),

— Eigenschaften des Unterbaus und des Untergrundes.

Die Eindeckung mit Begriinungssystemen im Allgemeinen und die Hohe der Vegetationsebene
im Besonderen haben keinen unmittelbaren Einfluss auf die GréBe der Erschitterungsemissio-
nen.

4 Normenreihe: Mechanische Schwingungen - Elastische Elemente des Oberbaus von Schienenfahrwegen
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2.4 Okonomischer Nutzen von Gleisbegriinungen

Direkte Effekte fiir die Verkehrsunternehmen

In Stadten mit gespaltener Abwassersatzung kann die Verringerung der Regenwassereinleitung
in die Kanalisation finanziell honoriert werden. Eine Regelung erfolgt jeweils auf Léanderebene.

Nach dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG 2009) sind Eingriffe in Natur und Landschaft
durch BaumaBnahmen funktional auszugleichen. Die Landergesetze regeln im Einzelnen, wel-
che Vorhaben als Eingriffe gelten oder grundséatzlich nicht als Eingriffe anzusehen sind. Bei
Eingriffen setzen die Bundeslander verschiedene MaBnahmen zur Kompensation des Natur-
raumverlustes durch, der durch VersiegelungsmaBnahmen verursacht wird. So werden z.B.
in Berlin und Brandenburg Biotopflachenfaktoren (BFF) als 6kologischer Planungswert in den
Landschaftsplanen festgelegt. In Sachsen, Sachsen-Anhalt, Baden-Wurttemberg, Niedersach-
sen und Schleswig-Holstein werden z. B. Okopunkte vergeben.

Diese Parameter werden bei der Auflage mit ErsatzmaBnahmen bericksichtigt und kénnen
den Umfang der Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen mindern.

Je nach Vegetationsart kdnnen Griine Gleise auch komplett als AusgleichsmaBnahmen (z.B.
Magerrasengleis der Tram 23 in MUnchen) angesetzt werden oder zur Minderung von Kom-
pensationsfaktoren, die fur die Berechnung des Kompensationsbedarfs maBgebend sind, fih-
ren (z.B. hochliegendes Rasengleis der Tram St. Emmeram in MUnchen).

Die Eindeckung eines Schotterbetts mit einem Begrinungssystem schitzt den Schotter vor
Eintrag von Mdll, Feinteilen, Laub u.&. Das kann zu einer Verlangerung des Stopfzyklus flhren.

Durch die Einbettung der Schienen im Grinen Gleis werden ihre Aufheizung und damit mogli-
che Schienenverwerfungen reduziert.

Indirekte Effekte fiir die Verkehrsunternehmen

Grlne Gleise tragen zur Aufwertung des Images der Verkehrsbetriebe hinsichtlich ihres Beitra-
ges zur Verbesserung der Lebensbedingungen sowie zur dkologischen AuBenwirkung bei.

Direkte Effekte fiir die Kommunen bzw. die Bevélkerung

Die verzogerten bzw. verringerten Abflussmengen des Regenwassers kénnen je nach dem
Umfang der Begriinungen zur Entlastung der Kanalisation und der Wasseraufbereitungsanla-
gen der Stadt beitragen.

Aufgrund der Verdunstung und der gesteigerten Reflexion der Sonneneinstrahlung durch die
Pflanzen, wodurch diese weniger Warmeenergie aufnenmen, wird die Umgebungstemperatur
verringert. Dies flhrt in der Summe der urbanen Begriinungen zu einer Minderung der Ausbil-
dung urbaner Wéarmeinseln, wodurch lokale Energiekosten fur Klimaanlagen in Hitzeperioden
verringert werden koénnen (HALL 1998). Die Produktivitdt wird gesteigert, hitzebedingten Ge-
sundheitsschaden vorgebeugt (KemrerT 2007).

Die Verringerung von Schallemissionen durch Griine Gleise kann bereits bei der Planung mit
zurzeit 2 dB(A) berlUcksichtigt werden und somit zu Kosteneinsparungen bei sonst geforderten
anderen LarmschutzmaBnahmen flhren (Schallschutzwande, Schallschutzfenster). Diese Aus-
sage gilt fur alle Bauformen von Griinen Gleisen. In der zurzeit in Uberarbeitung befindlichen
16. BImSchV werden dagegen fir hoch- und tiefliegende Bauformen unterschiedliche Korrek-
turwerte angegeben [Entwurf 2014, s.a. Kapitel 2.3.2.]

Ein représentatives StraBenbild durch Griine Gleise kann zur Wertsteigerung der Umgebung
und der Immobilien beitragen.
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3 Ausfiihrungsformen und Oberbauformen Griiner Gleise

3.1 Ausfiihrungsformen

Die AusfUhrungsformen der Gleisbegrinung unterscheiden sich in der Einbauhdhe der
Vegetationssysteme in das Gleis. Grundsatzlich gibt es drei Ausflihrungsformen, die sowohl
fir Rasen- als auch fUr Sedumgleise gelten. Durch die Ausflhrungsformen ergeben sich ver-
schiedene Konsequenzen fUr die Bestandteile des gesamten Begrinungssystems. Die drei
Ausfuhrungsformen sind nachfolgend dargestellt.

hochliegende Ausfuhrungsform

=

Abbildung 13: Ausfiihrungsformen von Gleisbegriinungen (Grafiken: [28], Fotos: [32], [25], [32])
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sichtigung und Verknipfung sowohl gleis- als auch
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Grundlagen. Auf wichtige rechtliche Aspekte wird
verwiesen.
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Anforderungen, Kenntnisse und Erfahrungen zur Gleis-
begriinung von den Partnern des Griingleisnetzwerks
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tungen und international arbeitenden Unternehmen

- zusammengetragen.
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