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Entsiegelung in der Klimaanpassung — Leitfaden Teil B:
Erfassung, Bewertung, praktische Umsetzung

ANDRE KIRCHNER, ROBIN STADTMANN & ALINA MAAS

Kurzfassung

Der vorliegende GeoBericht 53 widmet sich erneut dem Thema Bodenentsiegelung und erganzt den
grundlagenorientierten GeoBericht 52 (KIRCHNER & STADTMANN 2025) um praxisorientierte Instru-
mente, Bewertungsansatze und Beispiele.

Inhaltlich umfasst der GeoBericht 53 unter anderem Methoden zur Erfassung kommunaler Flachen-
versiegelung, die Ableitung und Bewertung von Entsiegelungspotenzialen auf unterschiedlichen
MaRstabsebenen, zentrale 6kologische und monetare Effekte von EntsiegelungsmalRnahmen,
Steckbriefe bereits umgesetzter Projekte sowie unterstiitzende Arbeitshilfen fiir die Praxis.

Zusammen mit dem Entsiegelungskataster.NI liegt damit eine fundierte Informationsgrundlage vor,
um Entsiegelung schrittweise in kommunale Planungs- und Entscheidungsprozesse zu integrieren
und so einen wichtigen Beitrag zur Klimaanpassung sowie zur Bewaltigung der Herausforderungen
des 21. Jahrhunderts zu leisten.
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Vorwort

Angesichts internationaler Konflikte, wirtschaft-
licher Unsicherheiten, gesellschaftlicher Span-
nungen und politischer Umbriche geraten zent-
rale Zukunftsthemen derzeit leicht aus dem 6f-
fentlichen Fokus. Dennoch bleibt der Klimawan-
del eine der groRten Herausforderungen des
21. Jahrhunderts. Seine Folgen sind schon
heute deutlich spilrbar — und die Notwendigkeit
wirksamer Klimaanpassungsmafinahmen ist
ungebrochen.

Besonders Stadte und Gemeinden ricken da-
bei in den Mittelpunkt: Hier treffen extreme Wet-
terereignisse, bauliche Verdichtung und vielfal-
tige Nutzungsanspriche unmittelbar aufeinan-
der. Die kommunale Ebene ist damit der zent-
rale Ort, an dem Klimaanpassung entschieden,
gestaltet und in konkrete Ma3nahmen Uberflhrt
werden muss.

Eine besonders wirkungsvolle MaRRnahme ist
die Entsiegelung von Flachen. Sie starkt natlr-
liche Bodenfunktionen, verbessert unter ande-
rem den Wasserrickhalt, erhéht die Kuhlleis-
tung und schafft wertvolle 6kologische Raume.
Um diesen Prozess zu unterstiitzen, stellt das
Land Niedersachsen ab 2026 ein digitales Ent-
siegelungskataster bereit, das durch die Kom-
munen bearbeitet und fortgefiihrt werden soll.

Der vorliegende GeoBericht bildet die praxisori-
entierte Ergédnzung zum GeoBericht 52, in dem
die fachlichen Grundlagen zu Versiegelung und
Entsiegelung dargestellt und Empfehlungen zur
Durchfiihrung entsprechender MalRnahmen for-
muliert wurden. Im zweiten Teil werden nun Me-
thoden zur Erfassung der kommunalen Fla-
chenversiegelung erlautert, die Ableitung und
Bewertung des Entsiegelungspotenzials auf un-
terschiedlichen Malstabsebenen vorgestellt,
zentrale 6kologische und monetare Effekte von
EntsiegelungsmalRnahmen beschrieben und
abschlieRend Steckbriefe bereits umgesetzter
Entsiegelungsmalnahmen prasentiert.
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Das LBEG unterstutzt als Teil des Niedersach-
sischen Kompetenzzentrums  Klimawandel
(NIKO) mit dem Geobericht 53 alle Akteurinnen
und Akteure, die Entsiegelung vor Ort planen,
bewerten oder umsetzen — und damit einen
wichtigen Beitrag zur Klimaanpassung leisten.

Ich wiinsche lhnen eine informative und anre-
gende Lektlre.

Carsten Mihlenmeier

Prasident LBEG




1.

HINTERGRUND
UND
ZIELSETZUNG

Fortschreitende Bodenversiegelung durch Ausweitung von Siedlungs- und Verkehrsflachen
(© GeoBasis-DE/LGLN 2025).
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1. Hintergrund und Zielsetzung

1.1. Warum dieser Leitfaden?

Die Neuversiegelung von Béden und der insge-
samt hohe Anteil der Bodenversiegelung ist und
bleibt eine der groflen Herausforderungen fir
den Umweltschutz und die Klimaanpassung in
Stadten und Gemeinden. Im Mittel der Jahre
2021-2024 nahm die Siedlungs- und Verkehrs-
flache in Niedersachsen um etwa 5 ha pro Tag
zu, was knapp 7 FuRballfeldern pro Tag ent-
spricht. Die damit einhergehende Neuversiege-
lung betrug im Mittel 2,35 ha pro Tag (LBEG
2026). Folglich wird in Niedersachsen statis-
tisch jedes Jahr mit fast 860 ha eine Flache neu
versiegelt, welche die 11fache Flache des
Maschsees einnimmt. Innerhalb von 2 Jahren
ware die Flache der Insel Juist versiegelt. Es ge-
hen also weiterhin wertvolle Béden verloren, die
essenzielle Funktionen fir Mensch und Umwelt
erfillen, vielfach mit direktem Bezug zum Klima-
geschehen, z. B. durch kiihlende Verdunstung
oder Wasser- und Kohlenstoffspeicherung. Im
Umkehrschluss bedeutet das: Der Schutz der
Bdden vor Neuversiegelung sowie auch Entsie-
gelung zur Wiederherstellung dieser wichtigen
Funktionen sind zentrale Klimaanpassungs-
malnahmen.

Teil A dieses Leitfadens (KIRCHNER & STADT-
MANN 2025) hat die Grundlagen zum Thema
Versiegelung und Entsiegelung zusammenge-
fasst, einen moglichen Ablaufplan zur Umset-
zung von Entsiegelungsprojekten vorgestellt,
wichtige Aspekte fur die Planung und Durch-
fuhrung aufgezeigt und zu haufig gestellten Fra-
gen (FAQ) bei EntsiegelungsmalRnahmen Stel-
lung bezogen. Mit dem vorliegenden Teil B wird
der Leitfaden um weitere anwendungsorien-
tierte Inhalte erganzt. Ubergeordnetes Ziel ist es
dabei, Kommunen und weitere Akteure bei der
Argumentation, Planung und Umsetzung von
Entsiegelungsmalnahmen zu unterstiitzen. Der
Leitfaden soll zudem auch einen konkreten Bei-
trag zur Umsetzung des § 19 (,Entsiegelungs-
kataster“) des Niedersachsischen Gesetzes zur
Forderung des Klimaschutzes und zur Minde-
rung der Folgen des Klimawandels (NKIimaG)
leisten. Im Auftrag des Niedersachsischen Mi-
nisteriums fur Umwelt, Energie und Klimaschutz
(MU) und begrtndet durch § 19 NKlimaG wurde
durch das Landesamt fur Geoinformation und
Landesvermessung Niedersachsen (LGLN) das
Entsiegelungskataster.NI entwickelt (Kap. 3).
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Fir die Plausibilisierung und kommunale Opti-
mierung der enthaltenen Entsiegelungspotenzi-
ale sowie die darauf aufbauende Planung sind
Detailbetrachtungen der zu entsiegelnden FIa-
chen erforderlich. Hierfur soll dieser Teil des
Leitfadens mit Checklisten, Katalogen und
Handlungsempfehlungen hilfreiche Informatio-
nen bieten.

§ 19 NKlimaG -
Entsiegelungskataster

(1) Jede Gemeinde, die nicht Mitglied ei-
ner Samtgemeinde ist, sowie jede Samt-
gemeinde ermittelt und erfasst bis zum
31. Dezember 2026, fir welche Flachen

ihres Gebietes die Mdglichkeit zur Ent-
siegelung besteht. Die Erfassung erfolgt
in einem vom Land zu diesem Zweck
elektronisch bereitgestellten Entsiege-
lungskataster. Das Entsiegelungskatas-
ter ist fortlaufend zu erganzen.

Die Ausgangslage, um Entsiegelungsprojekte
erfolgreich umzusetzen, ist aktuell vielverspre-
chend, insbesondere da entsprechende Forder-
moglichkeiten bestehen. Auf Bundesebene ist
dabei besonders die weiterentwickelte Forder-
maflnahme ,Natirlicher Klimaschutz in Kom-
munen® (KfW-Programm 444, v. a. Modul D) zu
nennen, die sowohl die Erstellung von Konzep-
ten als auch die Umsetzung konkreter Entsiege-
lungsvorhaben bezuschusst. Insgesamt gilt es,
Entsiegelung, neben der Reduzierung der Neu-
versiegelung, als festen Bestandteil einer nach-
haltigen und klimaangepassten Stadt- und Frei-
raumgestaltung in die Praxis zu bringen und da-
bei bodenschutzfachliche Grundsatze zu veran-
kern. Die beiden Leitfaden sollen dabei als kon-
krete Hilfestellung und Impulsgeber dienen.

1.2. Aufbau des Leitfadens

Der vorliegende Teil B des Entsiegelungsleitfa-
dens ist in folgende thematische Kapitel geglie-
dert:

Kapitel 2 bietet einen Uberblick liber verschie-
dene Ansatze zur Erfassung der kommunalen
Flachenversiegelung, eine wesentliche Daten-
grundlage fur die Planung von Entsiegelungs-
malnahmen.



Kapitel 3 befasst sich mit der Ableitung und Be-
wertung des Entsiegelungspotenzials auf unter-
schiedlichen Malistabsebenen, um geeignete
Flachen fir EntsiegelungsmaRnahmen zu iden-
tifizieren.

Kapitel 4 thematisiert ausgewahlte dkologische
und monetare Effekte von Entsiegelungsmal3-
nahmen, die z. B. fir die Begriindung von hau-
fig kostspieligen Entsiegelungsmaflnahmen ge-
nutzt werden kdnnen.

Kapitel 5 prasentiert abschlieBend Steckbriefe
umgesetzter Entsiegelungsprojekte, die als pra-
xisnahe Beispiele dienen.

Kapitel 6 gibt einen kompakten Ausblick darauf,
wie Kommunen die gewonnenen fachlichen und
methodischen Grundlagen kinftig in strategi-
sche Entscheidungen einbinden kénnen.

Im Anhang sind Katalog und Checklisten zu fin-
den, welche als Hilfestellungen die Arbeit in der
Praxis unterstitzen sollen.
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2. Moglichkeiten
zur Erfassung kommunaler
Flachenversiegelung

Versiegelungsinformationen sind flr unter-
schiedlichste Fragestellungen von zentraler Be-
deutung. Diese reichen von der Erhebung der
gesplitteten Abwassergebihr, kommunalen
Planungsprozessen der Bauleitplanung oder
stadtklimatischen Analysen, Gber grof¥flachiges
Umweltmonitoring und die Verwendung der
Versiegelungsinformation fiir Modellierungen
bis hin zur Ermittlung von Entsiegelungspoten-
zialen. Aus diesem Grund ist die Detektion von
versiegelten Flachen seit Langem Gegenstand
von Forschung und Planungspraxis, wortiber im
Folgenden ein Uberblick gegeben wird. Wah-
rend friiher insbesondere Uber empirisch ba-
sierte Ansatze der Anteil der versiegelten Fla-
chen an bestimmten Nutzungstypen ermittelt
und dann auf grolere Flachen Ubertragen
wurde (Kap. 2.1), nahm die Bedeutung von Sa-
tellitenbildauswertungen (Kap. 2.2) und in jin-
gerer Zeit insbesondere der Einsatz von Kiinst-
licher Intelligenz (KI) zu (Kap. 2.3). Sowohl die
raumliche und spektrale als auch die zeitliche
Auflésung von digitalen Datengrundlagen (digi-
tale Orthophotos, Satellitenbilder) haben sich
wesentlich erhdht, sodass mittlerweile sehr

hoch auflésende und aktuelle Erfassungen der
versiegelten Flache mdglich sind (BUKEA 2024,
LANGENKAMP et al. 2025).

2.1. Empirisch basierte Modelle

THARSEN & GUNREBEN (2001) stellten, basie-
rend auf hochauflésenden Detailuntersuchun-
gen eines niedersachsischen Beispielsgebiets,
eine Methodik bereit, mit der auf Basis des ALB
(Automatisiertes Liegenschaftsbuch, Vorganger
des ALKIS®) und ATKIS® (Amtliches Topogra-
phisch-kartographisches Informationssystem)
eine Ubertragung auf ganz Niedersachsen
mdglich wurde. Hierbei wurden in dem Beispiel-
gebiet, basierend auf digitalen Orthophotos und
Vor-Ort-Begehungen, die versiegelten Flachen
erfasst, um bebaute und unbebaute versiegelte
Flachen fir die Berechnung der Abwasserge-
buhr flurstiickbezogen zu identifizieren. Auf Ba-
sis dieser Grundlage erfolgte die Zuweisung
von mittleren Versiegelungsgraden zu den Nut-
zungstypen bzw. Objektarten als Grundlage der
landesweiten Umsetzung (THARSEN & GUNRE-
BEN 2001: 42ff., BASEDOW et al. 2009: 10ff.). Die
Datenbasis wurde anschlieRend an neue Da-
tenstrukturen von ALKIS® (Amtliches Liegen-
schaftskataster-Informationssystem) und AT-
KIS® angepasst (BASEDOW et al. 2009).

Abb. 1:

Beispielhafte Umsetzung der Methodik zur Versiegelungserkennung nach THARSEN & GUNREBEN (2001) sowie

BASEDOW et al. (2009) fir das Stadtgebiet von Nienburg (Weser). Links: ATKIS®-basierte Darstellung mit gro-
Rerflachigen Objektkategorien. Rechts: ALKIS®-basierte Darstellung mit flurstiickscharfer Flachenabgrenzung.
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Eine weitere Methodik, die zu auf Gemeinde-
ebene aggregierten Ergebnissen fiihrt, ist die
aus der Tatsachlichen Nutzung (TN) des AL-
KIS® abgeleitete Versiegelung im Rahmen der
Umweltékonomischen Gesamtrechnung der
Lander (UGRdL). Dabei wird die Tatsachliche
Nutzung gemeindebezogen ausgewertet und
daraus die Siedlungs- und Verkehrsflache be-
rechnet. Mittels eines statistischen Schatzver-
fahrens wird anschliefend auf empirischer Ba-
sis aus der Siedlungs- und Verkehrsflache die
versiegelte Flache auf Gemeindeebene abge-
leitet (FRIE & HENSEL 2009). Die Methodik ist fur
Niedersachsen im GeoBericht 14 (BASEDOW
et al. 2021) beschrieben, und die Ergebnisse
werden Uber den NIBIS®-Kartenserver bereitge-
stellt.

2.2. Satellitenbilddaten

Auf europaischer Ebene wurden und werden
wichtige flachenhafte Datensatze erarbeitet, die
grenzibergreifende Betrachtungen der Boden-
versiegelung ermoglichen. Die Ergebnisse sind
in erster Linie rasterbasiert und geben bei ent-
sprechender raumlicher Auflésung graduelle
Ubergange des Versiegelungsanteils in bebau-
ten Gebieten gut wieder (Abb. 2).

Abb. 2:

2.2.1. GSE Land Projekt

Bereits Anfang der 2000er Jahre wurde eine
hochauflésende flachenhafte Erfassung der Bo-
denversiegelung in den Siedlungsflachen Nie-
dersachsens mittels Satellitenbilddaten (SPOT
und IRS) umgesetzt (Auflosung: 10x10-Meter-
Raster). Im Rahmen des Projektes GSE Land,
einem GMES'-Service-Element (GSE) der Eu-
ropaischen Weltraumorganisation ESA, wurden
entsprechende Dienste fir Verwaltungsbehor-
den in neun europaischen Landern implemen-
tiert und validiert, unter anderem in Niedersach-
sen fur das LBEG (BAseDow et al. 2009). Der
erzeugte Rasterlayer beinhaltet einen Versiege-
lungswert zwischen 0 und 100 %. Die Daten

1 Global Monitoring for Environment and Security.
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Links: ATKIS®-DLM25-Ortslagen, rechts: Karte der Bodenversiegelung Niedersachsens (2005) auf Basis von Sa-

tellitendaten. Das Beispiel einer Bebauung mit Innenhéfen aus Hannover verdeutlicht: Die Satellitendaten (rechts)
haben eine héhere Auflésung und sind wesentlich differenzierter als ATKIS®-Daten (links), insbesondere im stadti-
schen Bereich (aus: BASEDOW et al. 2009).

wurden anschlieRend aggregiert und mit hoch-
aufldsenden Orthophotos validiert. Neben ei-
nem 100x100-Meter-Raster wurde fur die Dar-
stellung im NIBIS® zusétzlich eine 20x20-Meter-
Auflésung erstellt (Abb. 2). Rasterdatensatze
mit mittlerer Aufldsung zeigen in der Regel
Probleme bei der Erfassung von linearen Struk-
turen wie StralRen, da sie nur anteilig durch die
Rasterzellen abgebildet werden. Dies wurde
durch die Kombination mit linearen ATKIS®-
Strukturen Uberarbeitet, um ein besseres Er-
gebnis zu erzielen. Die Vorgehensweise ist in
BAsSeEDOW et al. (2009: 32f.) dokumentiert.
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https://nibis.lbeg.de/cardomap3/?permalink=1HRZ5cD5

2.2.2. Copernicus
Imperviousness Daten

Ebenfalls auf Ebene der EU entstehen die Da-
tensatze des Copernicus-Programms (Nachfol-
ger des GMES), das mit den Sentinel-Satelliten
raumlich und zeitlich hochauflésende Produkte
bereitstellt. Mit dem Imperviousness-Datensatz,
der in Drei-Jahres-Intervallen bereitgestellt wird

und seit 2018 eine Auflésung von 10 x 10 m auf-
weist, liegt eine Grundlage fur ein kontinuierli-
ches Monitoring der Bodenversiegelung vor
(BAsepow et al. 2021). Rickwirkend stehen
Produkte bis 2006 in groberer Auflosung zur
Verfigung. Die Daten werden im NIBIS® fir
Auswertungen zur Bodenversiegelung verwen-
det (u. a. BUG et al. 2025), und die Anwendung
fur Niedersachsen ist in BASEDOW et al. (2021)
beschrieben.

Abb. 3:

Imperviousness-Produkte des Copernicus-Programms (Sentinel-Daten) zur quantitativen Erfassung der Bodenver-

siegelung. Links: landesweite Darstellung fiir Niedersachsen. Rechts: hochauflésender regionaler Ausschnitt fiir

die Region Llneburg.

2.3. Versiegelungserkennung mittels
KIl-Anwendungen

Grundlage des vom LGLN entwickelten Entsie-
gelungskatasters (Kap. 1, § 19 NKlimaG) sind
Versiegelungsinformationen. Zur automatisier-
ten Erkennung versiegelter Flachen in Nieder-
sachsen wird hier ein KI-Modell (kunstliche In-
telligenz) eingesetzt, bei dem die Kl anhand vie-
ler Beispiele trainiert wird, bestimmte Muster zu
erkennen. Das Modell nutzt dabei als Eingangs-
daten normalisierte digitale Oberflachenmodelle
(nDOM) und digitale Orthophotos (DOP), um
versiegelte Flachen zu identifizieren.

2.3.1. Eingangsdaten
Normalisiertes digitales
Oberflaichenmodell (nhDOM)

Das nDOM zeigt die Hohen von Objekten auf
der Erdoberflache, etwa Gebaude, Baume oder
Stral3en, als Differenz zur umgebenden Gelan-
deoberflache. So kann z. B. ein Haus als hoher

12

als eine StralRe erkannt werden. Das nDOM ist
die Differenz zwischen dem bildbasierten digita-
len Oberflachenmodell (bDOM) und dem digita-
len Gelandemodell (DGM). Ein bildbasiertes di-
gitales Oberflachenmodell (bDOM) zeigt die
Erdoberflache zusammen mit allen darauf be-
findlichen Objekten, wie Gebauden oder Bau-
men, zum Zeitpunkt der Luftbildaufnahme. Es
wird aus den Luftbildern berechnet und stellt die
Hoéheninformationen in einem regelmaligen
Raster dar. Ein digitales Gelandemodell (DGM)
beschreibt die Gelandeoberflache ohne Vegeta-
tion und Gebaude.

Digitale Orthophotos (DOP)

Klassische Luftbilder bilden seit Langem eine
wichtige Grundlage unter anderem fiir die Fort-
schreibung topographischer Karten, projektbe-
zogene Auswertungen (z.B. Validierungen)
oder auch flachenhafte Bewertungen zur Bo-
denversiegelung auf kommunaler Ebene (u. a.
THARSEN & GUNREBEN 2001, BASEDOW et al.
2009). Seit 2008 liegen DOP in einer Auflésung
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von 20 x 20 cm pro Pixel und mit einem zusatz-
lichen Spektralkanal im Infrarotbereich (CIR,
RGBI) vor. Die Verfugbarkeit von vier Farbkana-
len (RGBI = Rot, Griin, Blau, Nahinfrarot) ver-
bessert die Anwendbarkeit fir die Versiege-
lungserfassung deutlich, da Vegetationsindizes
berechnet werden kénnen. Seit 2021 erfolgt die
Umstellung der DOP auf die Qualitatsstufe
TrueDOP?2. Niedersachsen wird bei einer Auflo-
sung von 20 x 20 cm von mehr als einer Billion
Pixeln abgedeckt. Flachenhafte Auswertungen
werden damit sehr daten- und rechenintensiv.

2.3.2. Modelltraining

Das KI-Modell wurde zunachst mit dem umfang-
reichen FLAIR-Datensatz trainiert. Dieser
wurde vom franzésischen Vermessungsamt
IGN (Institut national de l'information géogra-
phique et forestiére) veroffentlicht und enthalt
Uber 77.000 Bildausschnitte. Diese Ausschnitte
zeigen jeweils einen Bereich von 102,44 x
102,4 m (512 x 512 Pixel) mit einer Auflésung
von 20 cm. Die in den Bildausschnitten sichtba-
ren Objekte wurden 19 Klassen zugeordnet, da-
runter auch ,versiegelt” (GARIOUD et al. 2022).
Das KI-Modell konnte also an diesen Daten be-
reits lernen, wie versiegelte und nicht versie-
gelte Flachen in den Orthophotos und Héhen-
daten aussehen.

Die Bildausschnitte im FLAIR-Datensatz zeigen
unterschiedliche Gebiete in Frankreich. Da das
Modell jedoch versiegelte Flachen in Nieder-
sachsen erkennen soll, war eine regionale An-
passung erforderlich. Deshalb wurde ein eige-
ner Trainingsdatensatz fur Niedersachsen er-
stellt. Daftir wurden 306 reprasentative Gebiete
in Niedersachsen ausgewahlt (jeweils 400 x
400 m groR). Die versiegelten Flachen in diesen
Gebieten wurden auf Basis der FLAIR-Modell-
vorhersagen vorab markiert und anschlief3end
durch Fachpersonen manuell Gberprift und ge-
gebenenfalls korrigiert, unter Nutzung der be-
schriebenen DOP- und nDOM-Daten vom
LGLN.

Im Gegensatz zum franzdsischen FLAIR-Da-
tensatz (19 verschiedene Klassen) wurde fir
Niedersachsen nur zwischen ,versiegelt* und
,hicht versiegelt® unterschieden. Insgesamt ent-
standen dabei rund 4.900 Bildausschnitte, die

2 Bei einem TrueDOP wird bei der Entzerrung der Luftbilder
ein bildbasiertes digitales Oberflachenmodell (bDOM) an-
statt eines digitalen Gelandemodells (DGM) verwendet.
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fur das Training, die Validierung und den Test
des Modells verwendet wurden (Aufteilung:
70 % Training, 15 % Validierung, 15 % Test).

2.3.3. Modellaufbau und Lernprozess

Zum Einsatz kam ein sogenanntes U-Net mit
ResNet34-Encoder, ein bewahrter Aufbau fur
bildbasierte Segmentierungsaufgaben. Dieses
Modell wurde aus dem FLAIR-Projekt tibernom-
men (GARIOUD et al. 2022) und fur die nieder-
sachsische Anwendung angepasst, um nur
zwei Klassen zu unterscheiden. Um die Erken-
nung auch in unbekannten oder variierenden
Gebieten zu verbessern, wurden sogenannte
Datenaugmentierungen eingesetzt. Die Einga-
bebilder wurden unter anderem zuféllig gedreht
oder gespiegelt, damit das Modell flexibler ler-
nen konnte und die Generalisierungsfahigkeit
gesteigert wurde.

2.3.4. Anwendung des Modells

Nach dem Training wurde das Modell auf die je-
weils aktuellen DOP- und nDOM-Daten Nieder-
sachsens angewendet. Dabei berechnet das
Modell fiir jeden Bildpunkt (Pixel), ob es sich um
eine versiegelte oder eine nicht versiegelte Fla-
che handelt. Die Ausgabe ist eine sogenannte
Rastermaske mit einer raumlichen Auflésung
von 20 cm (Abb. 4B). Zusatzlich wurde eine An-
gabe zur Vorhersagegenauigkeit gespeichert,
um die Qualitat der Vorhersage nachvollziehbar
zu machen. Am Ende dieses Schritts liegt eine
flachendeckende, pixelgenaue Erkennung ver-
siegelter Flachen flr ganz Niedersachsen vor.

2.3.5. Aufbereitung der Ergebnisse

Damit die Ergebnisse im Entsiegelungskataster
(Kap. 3.1) sinnvoll weiterverwendet werden
kénnen, werden sie in mehreren Schritten auf-
bereitet und veredelt (Abb. 4):

m Die Rasterdaten wurden in Vektordaten
(Flachengeometrien) umgewandelt.

m Kleine Lécher und Fragmente wurden
entfernt oder geglattet.

Bei den TrueDOPs sind demnach auch hohe Objekte wie
Gebaude und Mauern in ihrer korrekten Lage abgebildet.
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Abb. 4:

14

Eine Trennung zwischen versiegelten
Gebauden und versiegelten Oberflachen
erfolgte mithilfe der KI-Gebaudeerkennung
des LGLN. Weiterfuhrende Informationen
dazu sind auf der Webseite des LGLN zu
finden.

Die resultierenden Flachen wurden entlang
der ALKIS®-Flurstiickgrenzen zugeschnit-
ten, um eine spatere Analyse auf Grund-
sticksebene zu ermoglichen.

m Wasserflachen, wie sie in ALKIS® verzeich-
net sind, wurden grundsatzlich als ,nicht
versiegelt” eingestuft.

Nach Anwendung und Aufbereitung liegt eine
flachendeckende, detaillierte Erfassung versie-
gelter Flachen fir ganz Niedersachsen vor, mit
einer Auflésung von 20 cm und einer Unter-
scheidung nach Versiegelungstypen (Gebaude-
flache und versiegelte Oberflache).

Ergebnisse und Aufbereitung der Versiegelungserkennung. A: DOP (Oldenburg, NI); B: binare Rastermaske

(,versiegelt” = weil}, ,nicht versiegelt* = schwarz); C: Vektorisierung der Rastermaske (,versiegelt* = magenta);
D: Endergebnis mit Trennung in ,versiegelte Oberflache” (magenta) und ,Gebaudeflache” (cyan) sowie Zuschnitt

an Flurstiickgrenzen (Bildrechte: LGLN).
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2.3.6. Vorteile und Grenzen
der Kl-basierten
Versiegelungserkennung

Die Kl-basierte Erkennung versiegelter Flachen
auf Grundlage von Orthophotos (DOP) und nor-
malisierten Hoheninformationen (hnDOM) bietet
eine effiziente Mdglichkeit, flachendeckend und
automatisiert Informationen zur Bodenversiege-
lung zu gewinnen. Im Vergleich zu einer klassi-
schen, manuellen Digitalisierung bietet dieser
Ansatz mehrere Vorteile:

m Zeitersparnis:
Die Auswertung groRRer Gebiete erfolgt
automatisiert und deutlich schneller als bei
einer manuellen Erfassung.

m Einheitliche Ergebnisse:
Da Uberall dieselbe Methode angewendet
wird, entsteht ein konsistenter und objekti-
ver Datensatz, der landesweit vergleichbar
ist.

m Hohe Skalierbarkeit:
Die Methode wird nicht nur fur einzelne
Gemeinden, sondern fir das ganze Land
Niedersachsen eingesetzt.

m Aktualitat:
Die Ergebnisse der Versiegelung basieren
stets auf den neuesten DOP, die in der Re-
gel in einem Turnus von zwei bis drei Jah-
ren aktualisiert werden. Diese Aktualitat
kann bei anderen Geodaten (bspw. Basis-
DLM) nicht gewahrleistet werden.

Diese Eigenschaften machen es mdéglich, auto-
matisiert landesweite Analysen durchzuflhren,
wie z. B. die Berechnung von Versiegelungsan-
teilen und Entsiegelungspotenzialen pro Flur-
stlick (Kap. 3). Auch eine Beobachtung von Ent-
wicklungen Uber die Zeit ist mit einer einheitli-
chen niedersachsenweiten Methode mdglich.
Beides ware auf Basis manuell digitalisierter
Flachen weder flachendeckend mdglich noch
wirtschaftlich.

Auch im Vergleich zu abgeleiteten Informatio-
nen aus anderen Datenquellen, etwa dem AL-
KIS®, ist der Kl-basierte Ansatz deutlich ge-
nauer. In ALKIS®-Daten werden Flachen oft nur
Uber Nutzungsarten (z. B. ,Wohngebiet’) be-
schrieben, ohne dass ersichtlich ist, welche Be-
reiche tatsachlich asphaltiert oder bebaut sind.
Die Kl-Auswertung zeigt dagegen, wo tatséch-
lich Flachen versiegelt sind, unabhangig von
der Nutzungskategorie.
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Wie jedes automatisierte Verfahren hat aber
auch die Kl-basierte Erkennung Grenzen, die
bei der Interpretation berlcksichtigt werden soll-
ten:

m Schatten und Uberdeckungen (Abb. 5):
In Bereichen mit starkem Schattenwurf,
dichter Vegetation oder durch Fahrzeuge
verdeckten Flachen kann es zu Fehlklassi-
fikationen kommen.

m Ahnlich aussehende Oberflachen:
Unbedeckter Boden, Baustellen, Reit-
platze, Strand, unbefestigte Wege oder
Ackerland sehen in den Eingangsdaten
(DOP, nDOM) mitunter sehr ahnlich aus
und kénnen daher ggf. schlechter zugeord-
net werden.

m Grole Asphaltflachen:
Sehr gleichférmige Flachen wie Parkplatze
oder grof3e Platze kdnnen vom Modell teil-
weise ungenau abgegrenzt werden, wenn
umgebende Strukturen fehlen.

m Binare Klassifizierung:
Es wird nur zwischen ,versiegelt‘ und
~hicht versiegelt* unterschieden. Teilversie-
gelte Flachen (z. B. Pflaster mit Fugen
oder Rasengittersteine) werden nicht
gesondert erfasst, sondern der Kategorie
Lversiegelt” zugeordnet.

m Trainingseinflisse:
Das Modell wurde mit ausgewahlten
Gebieten trainiert, die reprasentativ fir die
gesamte Landesflache sein sollen. In Regi-
onen, die sich stark davon unterscheiden
(z. B. durch andere Bauweisen oder Mate-
rialien), kann die Erkennungsqualitat etwas
variieren.

m Randartefakte:
An den Ubergangen zwischen Bildkacheln
kénnen gelegentlich kleine Unstimmigkei-
ten auftreten.

m Abweichungen zu ALKIS®-Gebaude-
umringen:
Gebaude werden auf Basis des Dachum-
risses erkannt. Dadurch konnen Unter-
schiede zu den Gebaudedaten aus ALKIS®
entstehen, etwa durch Dachiberstande
oder kleine Nebengebaude wie Gartenlau-
ben, die im ALKIS® nicht enthalten sind.

m Datenabhangigkeit:
Die Ergebnisse spiegeln den Stand der
letzten Luftbildbefliegung wider. Neuere
Veranderungen werden erst mit der nachs-
ten Aktualisierung sichtbar.
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Der Einsatz von Kl bei der Versiegelungsdetek-
tion macht es mdglich, versiegelte Flachen au-
tomatisiert landesweit und einheitlich zu erken-
nen und zu bewerten. Dies ist ein entscheiden-
der Schritt, um die Versiegelung zu monitoren,
Entsiegelungspotenziale landesweit einheitlich
zu bestimmen (Kap. 3.1) und Entsiegelungs-
malnahmen gezielt zu planen. Trotz gewisser
Unsicherheiten in Detailbereichen liefert der An-
satz die derzeit beste verfligbare Methode flr
eine sehr hoch auflésende, flachendeckende
und objektive Erfassung von Versiegelung in
Niedersachsen. Die resultierenden Daten eig-
nen sich als belastbare Grundlage fiir Analysen,
sollten bei Bedarf jedoch durch lokale Informati-
onen weiter prazisiert werden.

Abb. 5: Beispiele firr Versiegelungen, die mittels der Kl-basierten Versiegelungserkennung nicht erfasst wurden
(Bildrechte: LBEG). Links: Versiegelungen innerhalb eines Mischwaldes. Rechts: Versiegelung, die teilweise
durch Moos und Gras Uberdeckt ist.
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Bewertung von

Entsiegelungspotenzialen

Ausschnitt aus dem Entsiegelungskataster.NI des LGLN.
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3. Bewertung von
Entsiegelungspotenzialen

Entsiegelungspotenziale kdnnen auf unter-
schiedlichen Malistabsebenen ausgewiesen
werden. Im Folgenden ist zun&chst die nieder-
sachsenweit anwendbare Entsiegelungspoten-
zialbewertung des Entsiegelungskataster.NI be-
schrieben (Kap. 3.1). In Kapitel 3.2 werden an-
schliefend Empfehlungen zur Vor-Ort-Bewer-
tung von Entsiegelungspotenzialen gegeben.

3.1. Entsiegelungspotenzialbewertung
im Entsiegelungskataster.NI

Im Auftrag des Niedersachsischen Ministeriums
fur Umwelt, Energie und Klimaschutz (MU) und
begriindet durch § 19 (,Entsiegelungskataster®)
des NKlimaG wurde durch das Landesamt fir
Geoinformation und Landesvermessung Nie-
dersachsen (LGLN) das Entsiegelungskatas-
ter.NI entwickelt. Die Bereitstellung erfolgt tGber
ein WebGIS.

3.1.1. Inhaltliche Grundsatze

Die im Folgenden erlduterte Bewertungsmetho-
dik basiert auf einigen zentralen inhaltlichen
Grundsatzen, die der in diesem Kapitel geschil-
derten Methodik zugrunde liegen:

m Es ist bekannt, dass die Entsiegelung von
Boden zu einer naturnaheren Gestaltung
von Siedlungen fiihrt. Diese Gestaltung
kann wesentlich dazu beitragen, Siedlun-
gen an die Folgen des Klimawandels
anzupassen.

m Besondere Bedeutung hat hierbei der
Wasserhaushalt und deshalb die Schaf-
fung von kihlenden Grinstrukturen und
die Bewirtschaftung des Regenwassers.

Die Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall (DWA) stellt in der Praxis
breit etablierte Handlungsempfehlungen bereit.
Das Merkblatt M 153 (Handlungsempfehlungen
zum Umgang mit Regenwasser) weist einige
zentrale Grundsatze und MalRnahmen fir einen
naturnahen Umgang mit Regenwasser aus
(DWA 2007:10):
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m ,Die wirksamste MaRnahme der Regen-
wasserbewirtschaftung besteht darin,
Siedlungsflachen so wenig wie moglich zu
versiegeln und so durchlassig wie mdglich
zu gestalten.*

m ,Auch der Einzelne hat die Méglichkeit,
Wasser auf seinem Grundstlick zuriickzu-
halten. Jeder Kubikmeter Wasser, der
zurlckgehalten wird, ist ein Gewinn fir
die Natur und entscharft die ortsnahe
Hochwassersituation.*

m ,Gering verschmutztes Wasser von
Dachern an Ort und Stelle méglichst tGber
bewachsenen Oberboden versickern,

m den Bau von ErschlieBungsstral3en in
Wohngebieten auf Mindestmale beschran-
ken,

m Grunstreifen, Vegetationsflachen und
Gehodlzpflanzungen neben den Fahrbah-
nen zur Erhdhung der Verdunstung und
zur Versickerung anlegen, [...]

m gering verschmutzte Verkehrsflachen
durch Verwendung teildurchlassiger Ober-
flachenbefestigungen wie zum Beispiel
Pflaster ohne Fugenverguss, Rasengitter-
steine, Rasenpflaster usw. durchlassig
gestalten (Beispiele: Spiel- und Anlieger-
stralRen, Innenhofe, wenig benutzte Park-
und Stellplatze, Grundstiickszufahrten),

m breitflachiges Versickern Uber bewachsene
Seitenstreifen an Strallen, Wegen oder
Platzen, [...]°

Durch versiegelungsarme Planung und Entsie-
gelung, die auch auerhalb von Siedlungsrau-
men wichtig sein kann, werden zahlreiche posi-
tive Effekte fur den Naturhaushalt und die Men-
schen erreicht (KIRCHNER & STADTMANN 2025).
Beispiele sind:

m Reduzierung der Hitzebelastung fiir die
Bevdlkerung durch erhdhte Kihlleistung
von Boden und Vegetation,

m Schaffung von Lebensraumen und Foérde-
rung von Biodiversitat und Naturschutz,

m Erhéhung der Grundwasserneubildung und
damit Beitrag zur Sicherung der Wasser-
ressourcen,

m Naturnahere Gestaltung des Bodenwasser-
haushalts und Erh6hung des Bodenwas-
servorrats flr Trockenphasen,

m Beitrag zum dezentralen Hochwasser-
schutz durch Wasserrickhalt in der Flache.
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3.1.2. Entsiegelungspotenzial im
Entsiegelungskataster.NI®

Im Entsiegelungskataster.NI wird fir die ge-
samte Landesflache Niedersachsens das Ent-
siegelungspotenzial angezeigt. Es beschreibt
die theoretisch entsiegelbaren Flachenanteile

auf Flurstlickebene, die unter Berticksichtigung
von Nutzungsbeschrankungen ermittelt werden.
Fur Kommunen soll es eine Hilfestellung bei der
Flachenauswahl von Entsiegelungsmalinah-
men bieten. Ein schematischer Uberblick zur
Ermittlung des Entsiegelungspotenzials ist in
Abbildung 6 dargestellt.

Kl-Versiegelungs- |
detektion

[ Gebaudeflache

versiegelte
Oberflache

nation

nutzungsbedingte
Ausschluss-
flache

Flurstiick

y 1. Kennwertermittiung

Ausschluss-
flache

entsiegelbare
Oberflache

Berechnung i
Entsiegelungs- Entsfgggﬁ?g&
quotient e

ff—

~4

Bewertung
(Klasse 1 bis 5)

entsiegelbare
Oberflache

Mittelwert-
bildung

i
Bewertung
(Klasse 1 bis 5)

Entsiegelungs-
quotient

2. Kennwertklassifizierung und Berechnung Entsiegelungspotenzial

Gewichtung
(wenn Klasse 5)

Entsiegelungspotenzial
(Gewichtung nach
entsiegelbarer Oberflache)

Entsiegelungs-
potenzial
(Mittelwert)

(Gewichtung nach
Entsiegelungsquotient)

Entsiegelungspotenzial J

Gewichtung
(wenn Klasse 5)

Abb. 6: Ablaufplan zur Bestimmung des Entsiegelungspotenzials.

3.1.3. Datengrundlagen des
Entsiegelungspotenzials

Zentrale Datengrundlage flir die Berechnung
des Entsiegelungspotenzials bilden aus Ortho-
photos und nDOM mittels Kl erkannte versie-
gelte Flachen (Kap. 2). Diese werden differen-

3 Bei dem hier beschriebenen Ansatz handelt es sich um
den derzeit im Entsiegelungskataster.NI umgesetzten
Berechnungsweg. In zukinftigen Entwicklungsstufen
kann es zu methodischen Weiterentwicklungen kommen.
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ziert in bebaute (Gebaude) und unbebaute ver-
siegelte Flachen (z. B. Parkplatze, StraRen).
Hinzu kommen Nutzungsinformationen, die aus
dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformati-
onssystem (ALKIS®) bezogen werden. Als
raumliche Gliederungsebene wird das Flurstiick
gewahilt.
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3.1.4. Ausschlussflachen
Gebaudeflachen

Gebaude (bebaute versiegelte Flachen) stellen
Versiegelungen dar. Bei der Umsetzung von
EntsiegelungsmalRnahmen liegt der Fokus je-
doch weniger auf dem Gebauderiickbau, son-
dern auf unbebauten versiegelten Flachen. Ge-
baude sollten prioritér einer erneuten Nutzung
zugefiihrt werden, unter anderem, um Neuinan-
spruchnahmen zu vermeiden. Zwar kann im
Einzelfall auch der Rickbau von Gebduden
moglich und sinnvoll sein (kommunale Einzel-
fallprifung), jedoch gelten bei der landesweiten
Ausweisung des Entsiegelungspotenzials Ge-
baude als nicht entsiegelbar.

Tab. 1:
bar gelten.

Nutzungsbedingte Ausschlussflachen

Nicht jede versiegelte Flache eignet sich fur
eine Entsiegelung. Einen Uberblick tiber die im
Entsiegelungskataster.Nl  nutzungsbedingten
Ausschlussflachen bietet Tabelle 1. Liegt eine
versiegelte Flache innerhalb nutzungsbedingter
Ausschlussflachen, wird diese bei der Berech-
nung des Entsiegelungspotenzials als nicht ent-
siegelbar interpretiert.

Flachen, die nutzungsbedingt bei der landesweiten Betrachtung des Entsiegelungspotenzials als nicht entsiegel-

Nutzungsbedingte
Ausschlussflachen

Genutzte ALKIS®-Objektarten

Ermittlung der Ausschlussgeometrie

Gleisbetten

AX_Bahnverkehr (42010)

Ausschluss von Objekten, deren Funktion nicht
,Gebaude- und Freiflache zu Verkehrsanlagen,
Schiene* (2321) oder ,Begleitflache Bahnverkehr®
(2322) ist.

Nur Objekte mit Funktion = ,Fahrbahn® (2315)

viel befahrene Stralen

AX_StralBenverkehr (42001),
AX_KlassifizierungNachStrassen-
recht (71001)

oder null. Ausschluss von ,Bundesautobahn®
(1110), ,Bundesstrale“ (1120), ,Landstrale”
(1130) und ,Kreisstralle” (1140).

Bauwerke im
Verkehrsbereich

AX_BauwerklmVerkehrsbereich
(53001)

Ausschluss von Bauwerken, die dem Verkehr die-
nen (z. B. Briicken, Tunnel, Durchfahrten).

Flugverkehrsanlagen

AX_Flugverkehrsanlage (53007)

Ausschluss von Flachen, auf denen Luftfahr-
zeuge bewegt oder abgestellt werden (z. B. Start-
bahn, Landebahn, Vorfeld, Hubschrauberlande-
platz).

Einrichtungen
Schiffsverkehr

AX_EinrichtungenFuerDen-
Schiffsverkehr (53008)

Ausschluss von Bauwerken, die dem Schiffsver-
kehr dienen (z. B. Anleger, Leuchtfeuer).

Bauwerke im
Gewasserbereich

AX_BauwerklmGewaesserbe-
reich (53009)

Ausschluss von Bauwerken, die dem Abfluss, der
Riickhaltung oder der Messung von Gewassern
dienen (z. B. Durchlasse, Riickhaltebecken, Stau-
mauern).
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3.1.5. Ermittlung und Klassifizierung
relevanter Kennwerte

Fir die Ermittlung des Entsiegelungspotenzials
eines Flurstiicks werden zwei Kennwerte ge-
nutzt.

1. Entsiegelbare Oberflache:

Von der gesamten versiegelten Flache eines
Flursticks werden zunachst die Ausschluss-
flachen (Kap. 3.1.4) abgezogen. Die verblei-
benden versiegelten Flachen bilden die ent-
siegelbaren Oberflachen, also jene versiegel-
ten Flachen, die grundsatzlich fiir Entsiege-
lungsmalnahmen in Betracht kommen kdnn-
ten (s. GI. 1).

Entsiegelbare Oberfliche [m?] = versiegelte Oberfliche [m?] — Ausschlussfldche [m?]

versiegelte Oberfliche [m?]—Ausschlussfliche [m?]

Die ermittelten Werte der entsiegelbaren Ober-
flachen werden anschlief3end klassifiziert:

Klasse 1 (sehr niedrig): 0 bis <10 m?
Klasse 2 (niedrig): 10 bis <100 m?
Klasse 3 (mittel): 100 bis <1.000 m?
Klasse 4 (hoch): 1.000 bis <10.000 m?
Klasse 5 (sehr hoch): 210.000 m?

2. Entsiegelungsquotient:

Der Entsiegelungsquotient bezieht sich nicht
auf die gesamte Flurstiickflache, sondern nur
auf den Teil, der grundsatzlich entsiegelt wer-
den kann. Ausschlussflachen (Kap. 3.1.4)
werden bei der Berechnung sowohl aus der
Gesamtflache als auch aus der versiegelten
Flache herausgenommen (s. Gl. 2). Der Ent-
siegelungsquotient beschreibt somit, wie
stark der theoretisch entsiegelbare Bereich
aktuell versiegelt ist.

Gl.1

Gl. 2

Entsiegelungsquotient [%] = (

Auch der Entsiegelungsquotient wird bewertet,
wofur die folgenden Klassen genutzt werden:

Klasse 1 (sehr niedrig): 0 bis <20 %

Klasse 2 (niedrig): 20 bis <40 %

Klasse 3 (mittel): 40 bis <60 %

Klasse 4 (hoch): 60 bis <80 %

Klasse 5 (sehr hoch): 80 bis 100 %

Aus der Klassifizierung leitet sich eine zweite
Potenzialbewertung fir eine Entsiegelung (nach

dem Entsiegelungsquotienten) ab, die ebenfalls
zwischen 1 und 5 liegen kann.

3.1.6. Berechnung des
Entsiegelungspotenzials

Die Berechnung des Entsiegelungspotenzials
basiert auf den beiden vorgestellten Kennwer-
ten ,entsiegelbare Oberflache und ,Entsiege-
lungsquotient” (Kap. 3.1.5) und wird ebenfalls
auf einer funfstufigen Skala von 1 (,sehr nied-
rig) bis 5 (,sehr hoch“) angegeben. Aus der
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Flurstiickgrofe [m2]—Ausschlussfliche [m2]

)*100

Kombination dieser beiden Teilbewertungen
kénnen drei Varianten des Entsiegelungspoten-
zials berechnet werden (Abb. 7):

1. Entsiegelungspotenzial (Mittelwert):
Der Mittelwert beider Kennwertklassifikati-
onen ergibt das Entsiegelungspotenzial.
Beispiel: Ein Flurstiick mit den Teilbewer-
tungen 2 und 4 erhalt ein gemitteltes Ent-
siegelungspotenzial von 3 (,mittel*). Wird
ein Mittelwert mit Dezimalstelle erreicht
(z. B. 2,5), wird abgerundet.

2. Entsiegelungspotenzial (gewichtete
Variante nach Flachengrofe):
Auch bei dieser Variante wird der Mittel-
wert beider Kennwertklassifikationen ver-
wendet. Wenn jedoch die Teilbewertung
der entsiegelbaren Flache auflergewdhn-
lich hoch ist (Bewertung 5), wird das Ent-
siegelungspotenzial in dieser Variante auf
die héchste Stufe angehoben, um den
hohen raumlichen Einfluss zu beriicksichti-
gen.
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3. Entsiegelungspotenzial (gewichtete Vari-
ante nach Entsiegelungsquotient):

Wenn der Entsiegelungsquotient die Teil-
bewertung 5 erreicht, wird das Entsiege-
lungspotenzial in dieser Variante auf 5
(,sehr hoch®) angehoben. Dadurch kénnen
insbesondere Flurstiicke mit grof3flachiger,

I 5 - sehrgrol
B 4-grof

[ 3 - mittel
[ 2 - niedrig
|D 1 - sehr niedrig

unbebauter Versiegelung oder Flachen
mit Uberdurchschnittlich hohem Versiege-
lungsanteil gezielt identifiziert werden.
Andernfalls wird auch bei dieser Variante
der Mittelwert beider Kennwertklassifikati-
onen verwendet.

B 5 - sehrgrof
B 4-groft

B 3 - mittel

[ 2- niedrig

["= 1 - sehr niedrig

sehr grol
groft

niedrig

5-
4-
3 - mittel
2.
=
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Blick ins Entsiegelungskataster.NI. A: Ubersichtskarte mit Darstellung der Flurstiickgrenzen. B: Luftbildausschnitt

mit Darstellung der Flurstiickgrenzen im entsprechenden Gebiet. C: Versiegelungserkennung im Gebiet. Bebaute
versiegelte Flachen (Gebaude) sind gestreift dargestellt, unbebaute versiegelte Flachen ocker. D: mittleres Entsie-
gelungspotenzial, E: nach Flachengrofie gewichtetes Entsiegelungspotenzial, F: nach Entsiegelungsquotient ge-

wichtetes Entsiegelungspotenzial (Bildrechte: LGLN).
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3.2. Bewertung von Versiegelung und
Entsiegelungspotenzialen vor Ort

Trotz der vielfaltigen technischen Entwicklun-
gen und der sehr hohen Auflésung der verflig-
baren Daten ist fir die Entscheidung, ob eine
Entsiegelung mdglich ist, ergédnzend in der Re-
gel eine Vor-Ort-Prifung der Flache und die
Einbeziehung von lokalem Wissen erforderlich.
So ist es beispielsweise aktuell noch nicht in
hinreichendem Male moglich, allein Uber die
Auswertung der Orthophotos den Belag einer
versiegelten Flache zufriedenstellend und vor
allem flachenhaft zu bestimmen. Gleichzeitig ist
die Kenntnis Uber den Belag jedoch entschei-
dend dafir, ob dieser im Rahmen einer Teilent-
siegelung versickerungsfreundlicher gestaltet
werden kann.

3.2.1. Stufenweises Vorgehen

Um den Zeitaufwand fir Begehungen zu redu-
zieren, wird ein stufenweises Vorgehen emp-
fohlen (Abb. 8). Uber das Entsiegelungskatas-
ter.NI kénnen ggf. bereits Ausschlussflachen
identifiziert werden, bei denen eine Entsiege-
lung nicht infrage kommt. Ebenso kénnen Po-
tenzialflachen identifiziert werden, die fur die
Detailbetrachtung priorisiert werden kénnen.
Nach GeoBericht 52 befinden sich die nachfol-
gend beschriebenen Arbeitsschritte je nach
Vorhaben und Ausgangssituation in den Pha-
sen 0 bis 2 eines Entsiegelungsprojektes, hau-
figin Phase 0. Letzteres gilt vor allem, wenn sei-
tens der Kommune die im Entsiegelungskatas-
ter.Nl ausgewiesenen Potenziale geprift und
optimiert sowie priorisiert werden. Aber auch
anlassbezogene Prifungen (z. B. Nachfrage
zur Entsiegelung einer Flache von privaten Ak-
teuren) kbnnen so vorgenommen werden.

Detailliertere Untersuchungsschritte werden im
Folgenden kurz beschrieben.

Identifikation der Flache Uber das Potenzialim

Entsiegelungskataster.Nl oder konkrete/r
Anfrage/Hinweis zu der Fldche

) 4 2

Prafung im Entsiegelungskataster.Nl und ggf. in
kommunalem Informationssystem, ob
Hinderungsgrinde vorliegen

4

Betrachtung der Flache im Luftbild (Zeitreihe)
und, wenn moglich, StraBenansichtsdiensten
(z.B. KartaView, Google Street View, Mapillary)

Ggf. Recherche zuder Flache uber digitale
Kartendienste mit Adressdaten (Nutzung,
vorherige Eigentimer)

Vorausgehende Schritte bieten positives Bild?
Vor-Ort-Begehung

) 4

4

nund Katalogen

mationen zu einer Flache mit

Abb. 8: Ablaufschema zur Priifung einer potenziellen Entsiegelungsflache und Einstufung des Entsiegelungspotenzials.
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3.2.2. Priifung der Flache anhand
von Luftbildern und weiteren
Zusatzinformationen

Die Ausdehnung der versiegelten Flachen wird
bereits durch das Entsiegelungskataster.NI be-
reitgestellt und durch die Entsiegelungspotenzi-
ale auch eine Priorisierung vorgeschlagen.
Hinzu kommen weitere thematische Informatio-
nen aus dem Entsiegelungskaster.NI sowie vor-
liegende kommunale Daten. Diese Informatio-
nen kdnnen nun angereichert werden. Bevor
eine Vor-Ort-Begehung stattfindet, sollten Infor-
mationen Uber eine Flache aus dem Luftbild
(Abb. 9) oder anderen Quellen gewonnen wer-
den.

Exkurs: Luftbildauswertung zu Entsiegelungspotenzialen

Wie sehen Belage im Luftbild aus und wie kénnen sie differenziert werden? Welche Fehler-
quellen gibt es bei der Luftbildinterpretation von Brachflachen? Diesen und ahnlichen Frage-
stellungen widmen sich zwei fundierte Leitfaden aus Nordrhein-Westfalen, die auch anschau-
liche Beispiele bieten (BERIEF et al. 2015, BERIEF & PANKRATZ 2017).

Wichtige Erkenntnisse aus dem Luftbild kdnnen sein:

m Welche Nutzung findet auf den Flachen statt (z. B. Parkplatz, Lagerflache)?

m Lassen Zeitreihen der Luftbilder Rickschliisse auf das Alter der Versiegelung und die
Intensitat der Nutzung zu (z. B. Auslastung von Parkplatzen, Markierungen, Gebaudezu-
stand)?

Gibt es erste Hinweise auf den Belag (vgl. BERIEF & PANKRATZ 2017: 22f.)?

Ist die Flache bereits nur teilversiegelt, sinkt dadurch ggf. die Prioritat der Entsiegelung?
Liegt eine offentliche Flache vor (z. B. ein Schulhof oder ein 6ffentlicher Platz), kann ein
aktuelles Luftbild Hinweise auf unausgewogene Verhaltnisse von Versiegelung und
Begriinung bieten?
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Vor-Ort-Prufung

Abb. 9:

Identifikation einer Brachflache mit méglichen Entsiegelungspotenzialen aus dem Vergleich der historischen und

aktuellen Luftbilder sowie Vor-Ort-Aufnahme der aktuellen Situation. Die automatisierte Versiegelungserkennung
in der heutigen Situation ist durch den Bewuchs erschwert, der Belag (Asphalt) der zentralen Flache ist im Luftbild
allerdings recht gut zu erkennen (© GeoBasis-DE/LGLN 2025). Ob die Flache z. B. bereits fiir ein Brachflachenre-
cycling vorgesehen ist, muss anderen Quellen entnommen werden.

Um den Aufwand fiir Begehungen weiter zu ver-
ringern, kénnen zudem Aufnahmen von kom-
merziellen Stralenansichtsdiensten (z. B. Kar-
taView, Google Street View oder Mapillary) hilf-
reich sein. Je nach Abdeckung ermdglichen sie
einen schnellen Eindruck insbesondere von
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stralRennahen Flachen und auch die Identifika-
tion von Belagen. Je nach Anbieter und Situa-
tion kdnnen auch Grundstlcke eingesehen wer-
den. Abbildung 10 zeigt die beispielhafte An-
wendung im Straflenraum. Die Nutzung bzw.
Nutzungshistorie weniger gut einsehbarer Fla-
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chen kann auch durch die Recherche zu der je-
weiligen Flache in digitalen Kartendiensten mit
Adressdaten unterstitzt werden. Hier finden
sich teilweise Hinweise auf Eigentumsverhalt-
nisse oder friihere Gewerbetatigkeiten.

>

© Grab and KartaView Contribu'tic;rs

Abb. 10: Betrachtung von Entsiegelungspotenzialen im StraRenraum. Der Mittelstreifen ist in Bild A noch versiegelt, 50 m
entfernt (Bild B) ist er bereits begriint und durch Straenbdaume gepragt (Bildrechte: LBEG). Diese Verhaltnisse
und der Belag (Naturstein-Fugenpflaster) konnen auch den Fahrzeugaufnahmen (Bild C und D) entnommen wer-
den. Eine Vor-Ort-Begehung ware hier im friihen Planungsstadium somit noch nicht erforderlich (KartaView Dar-
stellungen unterliegen der CC-BY-SA Lizenz).
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3.2.3. Arbeit mit Katalog und

Checklisten

Um eine mdoglichst standardisierte und effektive
Beurteilung von Potenzialflachen zu erreichen,

Als Grundlage dienten die umfangreichen Ar-
beiten von NLO (2001) und BASEDOW et al.
(2021), zudem KIRCHNER & STADTMANN (2025)
sowie DWA (2024). Folgender Katalog und
Checklisten liegen dem Anhang bei (Tab. 2):

wurden Checklisten zur Bewertung erarbeitet.

Tab. 2:

Ubersicht zu den erarbeiteten Checklisten und Katalogen, die im Anhang dieses GeoBerichts zu finden sind.

Produkt

Anwendungsbereich

Katalog zu Belagsarten

Die Erfassung der Belage ist von groRer Bedeutung fiir die Planung. Um
diese effektiv vornehmen zu kénnen und neu mit dem Thema befasste
Mitarbeitende zu unterstitzen, bietet der Katalog Anschauungsmaterial,
eine Bewertung der Eigenschaften (Vor- und Nachteile) sowie typische
Anwendungsbereiche, die auch Hinweise auf Belage bieten kénnen, die
ohne Funktionsverlust z. B. versickerungsfreundlicher ersetzt werden
kénnen.

Basis-Checkliste

Grundlageninformationen zur Ersteinschatzung einer Flache und Ermitt-
lung von Ausschlusskriterien und Informationsdefiziten

nach Nutzungstypen
differenzierte Checklisten:

e Strallen,

¢ Geh- und Radwege,

e Parkplatze,

¢ \Wohnflachen,

e Gemeinbedarfsflachen,

e Gewerbe- und Industrieflachen.

» Priifung von typischen Entsiegelungspotenzialen in den Nutzungstypen
und Aufzeigen von mdglichen MalRnahmen,

¢ gleichzeitig Erfassung von einschrankenden Faktoren (z. B. mdgliche
Schadstoffeintrage),

o teilweise werden Hinweise darauf gegeben, was eine Umsetzung
fordern kann (z. B. anstehende UnterhaltungsmaRnahmen).

Nach den oben beschriebenen vorbereitenden
Arbeiten kann also bei Bedarf eine Vor-Ort-Pri-
fung erfolgen. Hierflir kdnnen die angebotenen
Checklisten flachenspezifisch bereits zuvor
ausgeflllt und ggf. digital mitgefuhrt werden.

GeoBerichte 53

Abb. 11: Spatestens bei der Vor-Ort-Begehung wiirde in
diesem Fall klar: Diese Einfahrt wird im Entsiege-
lungskataster.NI zwar als Versiegelung detektiert,
bietet aufgrund der versickerungsfreundlichen
Gestaltung durch Kies, breitfugig verlegte Natur-
steine und der Funktion aber kaum noch Entsie-
gelungspotenzial (Bildrechte: LBEG).
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4. Effekte von
EntsiegelungsmaBRnahmen

Entsiegelungsmalnahmen tragen in vielfaltiger
Weise zur Wiederherstellung natirlicher Pro-
zesse und Funktionen bei (KIRCHNER & STADT-
MANN 2025). Fur die Planung von Entsiege-
lungsmalnahmen und auch fur die Argumenta-
tion fur deren Umsetzung kann es wichtig sein,
diese positiven Effekte auch in Zahlen fassen zu
koénnen. Im Folgenden wird deshalb an einigen
Beispielen vorgestellt, wie diese Effekte von
EntsiegelungsmaBRnahmen mithilfe der Daten
des LBEG quantifiziert werden kénnen. Hierzu
wird jeweils ein standorttypisches Bodenprofil
angenommen, das im Zuge der Entsiegelung
wiederhergestellt wird. Datengrundlage ist die
mittelmalstabige Bodenkarte 1 : 50.000 (BK50)
(GEHRT et al. 2021), die fur ganz Niedersachsen
vorliegt. So kann bei der Planung von Entsiege-
lungsmalnahmen Uber die Auswertungskarten
auf Basis der BK50 der Effekt abgeschatzt wer-
den. Abweichungen von dem standorttypischen
Profil bei der Entsiegelung kénnen entspre-
chend zu Abweichungen im Ergebnis flihren.
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4.1. Starkung des natiirlichen
Wasserhaushalts durch
Entsiegelung

4.1.1. Starkung des Boden- und

Landschaftswasserhaushalts

durch Entsiegelung

Um den Effekt von EntsiegelungsmalRnahmen
auf den Boden- und Landschaftswasserhaus-
halt zu bewerten und quantitativ abzubilden,
eignet sich insbesondere die Retentionskapazi-
tat des Bodens (BUG et al. 2022). Sie bildet die
maximale Wassermenge ab, die ein Boden
kurz- bis mittelfristig in seinen Poren aufnehmen
kann und verdeutlicht damit die Fahigkeit des
Bodens, Wasser vorubergehend zurickzuhal-
ten, ohne dass es, wie auf versiegelten Flachen,
sofort oberflachlich abfliel3t. Diese Kapazitat
steht nach einer Entsiegelung wieder zur Verfi-
gung. Das gespeicherte Wasser kann beispiels-
weise von Pflanzen Uber ihre Wurzeln aufge-
nommen werden, verzogert ins Grundwasser
geleitet werden (Sickerwasser) oder tragt dazu
bei, den schnellen Oberflachenabfluss in Fliel3-
gewasser oder in die Kanalisation zu verringern.
Die Retentionskapazitat hangt von verschiede-
nen Faktoren ab, darunter die Machtigkeit des
Bodenmaterials, Bodenart, Humusgehalt und
Lagerungsdichte (BUG et al. 2022). Zur Veran-
schaulichung wird die Retentionskapazitat hier
bis in einen Meter Tiefe berechnet. Auch der Bo-
den darunter kann allerdings Wasser aufneh-
men und zwischenspeichern.
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Abb. 12: Ubersichtskarte zur Retentionskapazitat niedersichsischer Béden im oberen Bodenmeter.

Unter natlrlichen Voraussetzungen kénnen bei-
spielsweise in schluffdominierten Bdden, wie
sie in der niedersachsischen Lossborde oder im
Bergland weit verbreitet sind, allein im obersten
Meter teils mehr als 400 mm bzw. Liter Wasser
pro Quadratmeter aufgenommen werden (Abb.
12). Wird eine 500 m? grof3e Flache mit solchen
Bdden fachgerecht entsiegelt und damit reakti-
viert, ergibt sich ein zusatzliches Rickhaltevolu-
men von uber 200.000 Litern Wasser. Dieses
zurlckgehaltene Regenwasser muss im Ge-
gensatz zur versiegelten Situation nicht mehr
Uber die Kanalisation abgeleitet werden,
wodurch das Kanalnetz und Klaranlagen entlas-
tet werden und langfristig auch wirtschaftliche
Einsparungen erzielt werden kénnen.
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Abbildung 13 verdeutlicht, dass die Retentions-
kapazitat und weitere Kennwerte des Boden-
wasserhaushalts u. a. abhangig von der Mach-
tigkeit des Feinbodenmaterials, den Bodenar-
ten, dem Humusgehalt oder dem Steingehalt im
Vergleich zu einem Boden aus Loéss (Profil 1)
deutlich abweichen konnen. So zeigen die
Braunerde (Profil 2) oder auch die Rendzina
(Profil 4) geringere Retentionskapazitaten, der
sandige Podsol (Profil 3) eine héhere. Gleich-
zeitig kann letzterer deutlich weniger Wasser
pflanzenverfugbar speichern. Dennoch leisten
alle diese Bdden einen wichtigen Beitrag zum
Wasserrlckhalt, indem sie beispielsweise den
Oberflachenabfluss verringern und die Grund-
wasserneubildung durch eine erhdhte Sicker-
wasserrate fordern (Kap. 4.1.2).
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Abb. 13: Bilanzierung wichtiger Wasserhaushaltsgréen bei Wassersattigung in niedersachsischen Bdden. A: Retentions-
kapazitat im oberen Meter. B: Pflanzenverfliigbar gespeichertes Wasser (nutzbare Feldkapazitat) im oberen Meter.
C: Sickerwasserrate. Die Sickerwasserrate hangt wesentlich auch vom Niederschlag ab. Profil 2 liegt im Harz und
weist auch deshalb eine sehr hohe Sickerwasserrate auf.

Wie dargestellt, sind die Potenziale fur die Re-
tention im Bodenkérper raumlich also sehr vari-
abel. Gleiches gilt auch fir die Bdden, die bei
einer Entsiegelung wiederhergestellt werden
(vgl. Kap. 5). Dies zeigt: Fir die Abschatzung
des Effekts einer Entsiegelungsmallnahme
lohnt es sich, Bodeninformationen heranzuzie-
hen, um belastbare Ergebnisse zu erzielen und
neben der Retention beispielsweise auch die
Wasserversorgung der Pflanzen beurteilen zu
kénnen.
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Wo finden Sie die Informationen?

Viele Auswertungskarten zum Wasser-
haushalt der Bdden sind auf dem
NIBIS®-Kartenserver frei zuganglich.
Dort kdnnen Werte zur Grundwasser-
neubildung, zur Sickerwasserrate und

zum pflanzenverfiigbar gespeicherten
Wasser abgerufen werden. Die Retenti-
onskapazitat ist in den gebundelten In-
formationen des Layers ,Planungshin-
weise zur Entsiegelung“ enthalten, der
in Geofakt 51 (STADTMANN et al. 2025)
naher beschrieben ist.
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4.1.2. Erhoéhung der
Grundwasserneubildung
durch Entsiegelung

Ein zentraler Effekt der Entsiegelung ist die For-
derung der Grundwasserneubildung (KIRCHNER
& STADTMANN 2025). Wie in Kapitel 4.1.1 be-
schrieben, kann Niederschlag auf unversiegel-
ten Flachen in den Boden infiltrieren und versi-
ckern. Nach der Sattigung der oberen Boden-
schichten gelangt ein Teil des Niederschlags-
wassers als Sickerwasser ins Grundwasser
(Abb. 13) und tragt so zur Auffillung der Vorrate
bei. Besonders in Zeiten zunehmender Tro-
ckenphasen und regional sinkender Grundwas-
serspiegel gewinnt die Wiederherstellung natir-
licher Versickerungsflachen daher an Bedeu-
tung, unter anderem auch zur langfristigen Si-
cherung der Grundwasserressourcen (MU
2025).

Die Grundwasserneubildung kann mittels hyd-
rologischer Modelle quantifiziert werden, wofur
in Niedersachsen landesweit das Wasserhaus-
haltsmodell mMGROWA22 zur Verfigung steht
(ERTL etal. 2024). In Niedersachsen lag die
durchschnittliche jahrliche Grundwasserneubil-
dung im Zeitraum 1991 bis 2020 bei 136 mm
(bzw. Litern pro Quadratmeter), wobei durch un-
terschiedliche Standorteigenschaften erhebli-
che regionale und auch kleinrdumige Unter-
schiede bestehen. Diese durchschnittliche
Grundwasserneubildungsrate zugrunde gelegt,
wurde die Entsiegelung von 500 m? bei entspre-
chenden Untergrundeigenschaften zu einer zu-
satzlichen Grundwasserneubildung von rund
68.000 Litern pro Jahr fiihren.
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4.2. Starkung der Kiihlfunktion
durch Entsiegelung

Versiegelte Boéden konnen ihre natirlichen
Funktionen meist nicht mehr erfiillen und stehen
weder als Vegetationsstandort noch als Was-
serspeicher oder zur Temperaturregulierung zur
Verfugung. Durch Versiegelung wird der natrli-
che Verdunstungsprozess, der groRtenteils
Uber Pflanzen erfolgt, die das Wasser dafir aus
dem Boden aufnehmen, unterbrochen. Damit
geht auch die kuhlende Wirkung verloren, die
unversiegelte, bewachsene Bdden leisten.

Die Berechnung der mittleren aktuellen Kuhl-
leistung von Boden (BuG et al. 2025), bei der
auch der Versiegelungsgrad berilcksichtigt
wird, kann eine Mdglichkeit bieten, den Verlust
an Kiuhlleistung durch Versiegelung abzuschat-
zen. Der Vergleich dieser aktuellen Kuhlleistung
mit der potenziellen Kuihlleistung, also dem
Wert, den ein unversiegelter, standorttypischer
Boden erreichen kdnnte, zeigt auf, welches Po-
tenzial durch Entsiegelung und die Wiederher-
stellung von Bodenfunktionen ausgeschopft
werden kann. Dabei wird die Kuhlleistung in Ki-
lowattstunden pro Quadratmeter (kWh/m?) an-
gegeben und bezieht sich auf die Vegetations-
periode (April bis September). Dieser Wert be-
schreibt die Energiemenge, die technisch auf-
gebracht werden miusste, um die natirliche
Kulhlleistung von Boden und Vegetation zu er-
setzen (KASTLER et al. 2015). Niedersachsen-
weite Informationen zur mittleren aktuellen
Kihlleistung sowie zur potenziellen Kuhlleis-
tung der Boden sind auf dem NIBIS®-Kartenser-
ver verfugbar (Abb. 14).
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Abb. 14: Darstellung der mittleren aktuellen Kihlleistung im Raum Lingen (Ems) im NIBIS®-Kartenserver. Wahrend die
Kihlleistung des unversiegelten Umlands ,sehr hoch® bewertet wird, sind grof3e Flachenanteile im Stadtzentrum
oder auch Industrie- und Gewerbeflachen mit ,gering” bzw. ,sehr gering“ bewertet. Die Informationsabfrage (wei-
Rer Punkt) ergab fir ein typisches Wohngebiet eine mittlere aktuelle Kihlleistung von 163 kWh/m?, der eine poten-
zielle Kuhlleistung von 345 kWh/m? gegenuibersteht.

Gerade im stadtischen Raum, wo Bdden oft
stark verandert sind, Iasst sich die Bewertung
durch bodenkundliche Erhebungen verbessern.
Auf dieser Grundlage kdnnen sowohl die aktu-
elle Situation als auch der angestrebte Zustand
genauer bestimmt werden. Daruber hinaus er-
geben sich durch die Aufnahme wichtige Infor-
mationen fir den Planungsprozess (vgl. KIRCH-
NER & STADTMANN 2025).
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Exkurs: Mit Geldndeuntersuchungen die Genauigkeit verbessern

Je genauer die Eingangsinformationen fir die Berechnung sind, desto realistischer
kénnen die Leistungen des Bodens ermittelt werden. Dies kann am Beispiel der
Grunflache ,Alte Bult* in Hannover verdeutlicht werden. Die Flache weist eine bewegte
Nutzungsgeschichte auf.

Die BK50, auf deren Basis die Ermittlung der oben beschriebenen Kuhlleistung im ersten
Schritt basiert, zeigt fur den &stlichen Teil der Flache einen sandigen, versauerten und
grundwassergepragten Boden: einen Gley-Podsol, der bei einer natirlichen Bodenent-
wicklung zu erwarten ware. Er ist im ganzen Profil durch feinsandigen Mittelsand domi-
niert, im oberen Bereich deutlich und bis 60 cm Tiefe nachlassend humos und durch ge-
ringe Kiesanteile gepragt.

Bodenkundliche
Aufnahme

0

Leitprofil der BK50 Baugrunderkundung

Aeh;mSfs;zt(Su2);hd;g1;;f,c0
rAp:mSfszt(Su2).h3;g1;.f,c0

Ae;mSfs:zt(Su2);h1:g1::f.c0 jC-Ah, fSms, h4

g2,¢c0

SHF T XXX
Bl

Bhs:mSfs;zt(Su2);h1;g1;:fc0 I 0.50 __ Quartis Unterginheit (humoust, Boden

rGomStsz(Su2) g1 fe0 IC, Sz, h0,62, c0

Go;mSfs;zt(Su2)..g1,:f.c0

GroomSfszi(Su2); g1 fe0 ] 2| Quartir Sand Eraunsisen), gelt

Quartdr Sand nonig? (Interpretiesty), grau

Abb. 15: Vergleich der unterschiedlichen Datengrundlagen (Bildrechte: LBEG).

1999 wurde in dem Gebiet eine bodenkundliche Profilaufnahme durchgefuhrt (SCHNEIDER
etal. 1999). Diese spiegelt die anthropogenen Veranderungen, die die Boéden erfahren
haben, genauer wider. Die oberen Horizonte des natlrlichen Bodens sind nicht mehr vor-
handen, sie sind im Laufe der Zeit durch aufgetragenes Bodenmaterial ersetzt worden, in
dem teilweise auch technogenes Material (Schlacke) enthalten ist. Der Boden ist insge-
samt steiniger, und die Bodenarten sind im oberen Profilbereich feiner als in der Boden-
karte. Die grundlegende Pragung durch Sande und das Grundwasser wird allerdings be-
statigt. Zieht man im Vergleich eine altere Baugrunduntersuchung hinzu, die auch auf der
Flache vorgenommen wurde, so bestatigt diese zwar den Profilaufbau der bodenkundli-
chen Aufnahme (humoser Oberboden bis 50 cm Tiefe, Grundwasser), weist allerdings
deutlich weniger Detailinformationen auf.
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Exkurs: Fortsetzung

Die vor Ort bodenkundlich erhobenen Daten kénnen also die Genauigkeit des Ergebnisses
erheblich verbessern. Das zeigt auch die folgende Tabelle 3, in der wichtige Kennwerte fiir
den Beitrag zur Klimaanpassung vergleichend berechnet wurden. Das Ergebnis auf Basis
der Bodenkartierung fallt bei beiden Kennwerten deutlich héher aus. Dies liegt in diesem
Fall insbesondere an der geringen Lagerungsdichte, die bei der Untersuchung festgestellt
wurde (SCHNEIDER et al. 1999). Zudem ist der Boden im Unterschied zum BK50-Profil bis in
50 cm Tiefe stark humos und weist feinere Bodenarten auf (Abb. 15).

Tab. 3: Vergleichende Darstellung der errechneten Kennwerte.

Kennwert Bodenkartierung ek
untersuchung
Reten_tionskapazitét bis 358 /m? 459 I/m? x
1 m Tiefe

Mittlere aktuelle
Kuhlleistung pro
Vegetationsperiode

307 kWh/m? 367 kWh/m?

*Auf Basis einer Baugrunduntersuchung ist tUblicherweise keine Berechnung mdglich, da notwendige
bodenkundliche Parameter fehlen (u. a. Lagerungsdichte, Bodenart, Humusgehalt, Grobbodenanteile
etc.). Diese mussten gezielt durch Fachpersonal bei der Untersuchung erhoben werden, um hier zu
fundierten Ergebnissen zu kommen. Auch wenn teilweise mehr Informationen in Baugrundunter-

suchungen enthalten sind, als in dem hier vorliegenden Beispiel, ist dies der Fall.

Im Falle der Kihlleistung des Bodens kann der
Kuhleffekt einer Entsiegelungsmafinahme auch
Uberschlagig monetarisiert werden, indem die
durch Entsiegelung ermdglichte potenzielle
Kuhlleistung (kWh/m?), die zuvor versiegelungs-
bedingt nicht bereitgestellt wurde, in Relation
zum aktuellen Strompreis (ca. 0,35 €/kWh) ge-
setzt wird (KASTLER et al. 2015). Hierzu wird an-
genommen, dass die Kuhlleistung andernfalls
durch Klimaanlagen geleistet werden misste,
die einen entsprechenden Stromverbrauch ha-
ben. Wird beispielsweise eine 500 m? grolie
versiegelte Flache entsiegelt und die Boden-
funktionen werden wiederhergestellt, kann bei
einer zusatzlich wirksam werdenden Kiihlleis-
tung von 250 kWh/m? eine energetisch ver-
gleichbare Kuhlwirkung von 125.000 kWh pro
Jahr (insbesondere in der Vegetationsperiode)
erzielt werden. Bei einem Strompreis von
0,35 €/kWh entspricht dies einem potenziellen
Gegenwert von 43.750 € pro Jahr. Im Umkehr-
schluss bedeutet dies natirlich auch, dass
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durch eine Neuversiegelung von Bdden ein
jahrlicher Verlust dieser naturlichen Kuhlleis-
tung entsteht, mit einem potenziellen Gegen-
wert von mehreren hunderttausend Euro pro
Hektar und Jahr. Solche Bewertungen kénnen
Entscheidungsprozesse unterstiitzen, indem
sie den Okonomischen Wert naturlicher Pro-
zesse sichtbarer machen. Dabei sind sie vor al-
lem als kommunikatives Hilfsmittel zu verste-
hen, z. B. zur Priorisierung von MalRnahmen
oder zur Verdeutlichung der Leistungen von B6-
den. Diese monetaren Grofien stellen keinen
realen Auszahlungsbetrag dar, kdnnen jedoch
Uber einen Vergleichswert eine Aussagekraft
entfalten. Bei der Monetarisierung muss aller-
dings immer beachtet werden, dass viele 6kolo-
gische, soziale und kulturelle Werte sich kaum
oder gar nicht in Geld ausdriicken lassen
(TEEB-DE 2012).
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4.3. Einsparung von Abwassergebihr
durch Entsiegelung

Der Groliteil der niedersachsischen Kommunen
erhebt eine sogenannte gesplittete Abwasser-
gebuhr. Diese wird in folgende zwei Bestand-
teile unterteilt:

1. Schmutzwassergebuihr:
Diese Gebuhr deckt die Kosten fur die Be-
handlung des im Haushalt oder Gewerbe
verbrauchten Frischwassers, das als
Schmutzwasser in die Kanalisation
gelangt. Sie wird in der Regel anhand der
Menge des verbrauchten Frischwassers
berechnet, die von der Wasseruhr abgele-
sen wird.

2. Niederschlagswassergebuhr:
Diese Geblhr deckt die Kosten flr die Ab-
leitung und Reinigung von Regenwasser,
das von versiegelten Grundstiicksflachen
(z. B. Dachflache, Wegen, Terrasse) in die
Kanalisation abflie3t. Die HOhe dieser
Gebuhr richtet sich nach der Gréf3e und
der Art der Versiegelung dieser Flachen.

Wird eine Flache vollentsiegelt oder mit wasser-
durchlassigen Belagen gestaltet (z. B. mit Ra-
sengittersteinen), verringert sich die gebuhren-
pflichtige Flache, die fir die Berechnung der
Niederschlagswassergebiihr angesetzt wird.
Dadurch kénnen Kosteneinsparungen erzielt
werden, wie die folgenden Exkurse verdeutli-
chen.

36
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Exkurs: Anlage einer privaten Einfahrt

Eine Grundstiickseigentiimerin in Niedersachsen plant die Neuanlage einer 50 m? gro-
Ren Einfahrt. Sie kann sich dabei zwischen einer vollstdndigen Versiegelung mit Be-
tonpflaster oder einer teilversickerungsfahigen Variante mit Rasengittersteinen ent-
scheiden.

Wahlt sie das Betonpflaster, wird die gesamte Flache als versiegelt angerechnet. Bei
einer Niederschlagswassergebtihr von 0,90 €/m? pro Jahr entstehen dadurch laufende
Kosten von 45,00 €. Entscheidet sie sich hingegen flur Rasengittersteine, reduziert sich
die gebuihrenpflichtige Flache um die Halfte. Die jahrlichen Kosten sinken somit auf
22,50 €. Neben der geringfugigen finanziellen Entlastung bietet die wasserdurchlassige
Bauweise vielfaltige 6kologische Vorteile: Niederschlage konnen versickern, die Grund-
wasserneubildung wird unterstitzt, und das Mikroklima wird angenehmer fur die Be-
wohner.

Abb. 16: Neuanlage einer Einfahrt eines Einfamilienhauses (Bildrechte: LBEG).
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Exkurs: Neugestaltung eines Schulhofs

Eine Kommune in Niedersachsen plant die Sanierung eines 2.000 m? grofen Schul-
hofs, der bislang fast vollstandig mit Asphalt versiegelt ist. Bei einer Niederschlagswas-
sergebuhr von 0,90 €/m? pro Jahr ergeben sich laufende Kosten von 1.800 €.

Im Rahmen der Neugestaltung wird ein Teil der Flache entsiegelt: Rund 1.000 m? wer-
den zu Grun- und Spielbereichen umgebaut, weitere 500 m? erhalten ein wasserdurch-
I&ssiges Pflaster. Nur die restlichen 500 m?, die fur Pausenhofspiele und Wege bendbtigt
werden, bleiben vollversiegelt. Fur die Geblhrenberechnung ergibt sich daraus:

m 500 m? vollversiegelt = 500 x 0,90 € = 450 €

m 500 m? teilversiegelt (50 % Anrechnung) = 250 x 0,90 € = 225 €
m 1.000 m? Grunflache = gebuhrenfrei

Insgesamt sinkt die jahrliche Niederschlagswassergebihr so um 62,5 %, von 1.800 €
auf nur noch 675 €. Darlber hinaus profitieren Schiilerinnen und Schiiler sowie Lehr-
krafte von einer besseren Aufenthaltsqualitat. Mehr Griin, kiihlere Flachen im Sommer,
weniger Pfltzenbildung und eine insgesamt klimaangepasste Gestaltung des Schul-
hofs. Damit ist das Beispiel nicht nur wirtschaftlich interessant, sondern auch sozial und
Okologisch tberzeugend.

[l X
Rt

Abb. 17: Links: Stark versiegeltes SchulauBengelénde in Niedersachsen (Bildrechte: LBEG).
Rechts: Entsiegelter Schulhof der Freien Waldorfschule am Prenzlauer Berg nach einer Umge-
staltung (Bildrechte: Berliner Regenwasseragentur | Andreas [FranzXaver] SUR).

4.4. Starkung der Lebensraumfunktion
durch Entsiegelung

Weitere wichtige Effekte der Entsiegelung las-
sen sich nur bedingt in Zahlen fassen: Bdden
sind der artenreichste Lebensraum der Erde, in
dem schatzungsweise 59 % (15 %) aller Lebe-
wesen zumindest einen Teil ihres Lebens ver-
bringen (ANTHONY et al. 2023). Entsiegelter Bo-
den wird somit ,zu neuem Leben erweckt, da
durch den Anschluss an den Luft- und Wasser-
haushalt fur eine Vielzahl an Organismen ein
neuer Lebensraum entsteht.
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Diese Lebewesen ibernehmen dabei vielfaltige
Funktionen und stellen auch die Erflillung ande-
rer naturlicher Bodenfunktionen sicher. Zerset-
zung und Bereitstellung von Nahrstoffen im Bo-
den, der Ab- oder Umbau von Schadstoffen und
Exkrementen, die Schaffung eines fiir den Was-
serrlickhalt wichtigen Bodengefiiges und Po-
rensystems — zu all diesen Prozessen und Ei-
genschaften tragen Bodenorganismen wesent-
lich bei (NABEL et al. 2021, WIRTH et al. 2024).
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Abb. 18: Einblick in einen meist Ubersehenen Lebensraum. Links: Sminthurides malmgreni, eine Springschwanzart, die
Boden und Gewasser besiedelt. Rechts: Ein Springschwanz aus der Gattung Pseudachorutes. Beide Organismen
tragen beispielsweise zur Zersetzung von organischer Substanz bei (Fotonutzung mit freundlicher Genehmigung

von Andy Murray, https://www.chaosofdelight.org/).

Bodenleben bedeutet Biodiversitat und Klimaschutz

Ein Teel6ffel Boden enthalt mehr Bodenorganismen, als Menschen auf der Erde leben (FAO
2020). Eine Entsiegelung mit der Herstellung eines funktionsfahigen Bodens ist somit immer
auch ein Beitrag zur Biodiversitat, da Lebensrdume geschaffen werden.

,Die unzahligen Kleinstlebewesen zerkleinern und recyceln Laub und andere abgestorbene
Pflanzenteile. Ein wichtiges Produkt dieses Prozesses ist Humus, der wichtigste Anteil frucht-
baren Bodens. Humus enthalt Nahrstoffe, speichert Wasser und stabilisiert das Bodengefluige.
Der Boden speichert auch Kohlenstoff im Humus und senkt dadurch den Anteil des klimare-
levanten Treibhausgases Kohlenstoffdioxid in der Atmosphare.“ (KBU 2020).

Durch eine Entsiegelung wird der Boden als
Pflanzenstandort reaktiviert und somit die Le-
bensraumfunktion fir Pflanzen wiederherge-
stellt (Abb. 19). Das Vermdgen, Wasser pflan-
zenverflgbar zu speichern (die nutzbare Feld-
kapazitat), kann diesen Gewinn in Litern pro
Quadratmeter abbilden (Abb. 13). Neben dem
Beitrag zur Biodiversitat ist diese Wiederherstel-
lung eine wichtige Voraussetzung zur Schaf-
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fung von griinen Erholungsraumen, fir die Kiihl-
funktion von Freiflachen durch Verdunstung,
das Wachstum schattenspendender Baume
oder auch fur die Nahrungsmittelproduktion im
Garten. Nicht zuletzt bietet der entsiegelte Bo-
den auch gesunde Lebensverhaltnisse fiir Men-
schen und oberirdisch lebende Tiere.
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Abb. 19: Umgestalteter AuRenbereich eines Einfamilienhauses. Links: sogenannter Schottergarten, der gemaR geltender
Rechtsprechung (NBauO § 9 Abs. 2) unzulassig ist. Rechts: umgestalteter, rechtskonformer Auf3enbereich mit
bepflanzter Griinflache (Bildrechte: Stadt Helmstedt, Klimaschutzmanagement).
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Praxisbeispiele
umgesetzter

EntsiegelungsmaBnahmen

Entsiegelung in der Praxis — Entfernung von Asphalt und Beton als Bestandteil einer Malnhahme.
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5. Praxisbeispiele umgesetzter
EntsiegelungsmaBRnahmen

5.1. Uberblick méglicher
EntsiegelungsmafRnahmen

Die Bandbreite mdglicher Entsiegelungsmali-
nahmen ist gro und bietet Kommunen vielfal-
tige Handlungsoptionen. Sie wird erganzt durch
weitere  Klimaanpassungsmaflnahmen, wie
etwa Dach- oder Fassadenbegrinungen, die
zur Verbesserung des Mikroklimas beitragen
und, insbesondere bei Dachbegriinungen, auch
einen Beitrag zur Regenwasserrlckhaltung leis-
ten kdnnen. EntsiegelungsmaflRnahmen umfas-
sen sowohl die vollstédndige Entsiegelung mit ei-
ner weitgehenden Wiederherstellung der natur-
lichen Bodenfunktionen als auch Teilentsiege-
lungen. Letztere ermdglichen eine weitere Nut-
zung der Flachen, etwa als Parkplatz, erfahren
jedoch eine O©kologische Aufwertung, z.B.
durch den Einsatz wasserdurchlassiger Belage
oder die Vollentsiegelung bestimmter Teilfla-
chen. Es ist wichtig zu betonen, dass sich die
einzelnen Malnahmen hinsichtlich ihrer Wir-
kungen teils deutlich unterscheiden (Kap. 4).
Wahrend etwa eine grof¥flachige Vollentsiege-
lung eine besonders hohe Wirkung auf die Bo-
denfunktionen und den Wasserhaushalt entfal-
ten kann, leisten auch kleinere Teilentsiegelun-
gen oder begrinte Flachen einen wertvollen
Beitrag, insbesondere in dicht bebauten urba-
nen Raumen, wo groRere MalRnahmen oft nicht
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umsetzbar sind. Alle MalRnahmen haben ihre
spezifische Berechtigung, je nach Standortbe-
dingungen, Flachennutzung und den jeweiligen
Zielsetzungen vor Ort. Gleichzeitig ist es wich-
tig, dass die MalRnahmen so umgesetzt werden,
dass der positive Effekt moglichst grof3 ist.

Um die Vielfalt der méglichen Ansatze systema-
tisch darzustellen, fasst Tabelle 4 die wichtigs-
ten EntsiegelungsmalRnahmen zusammen. Die
gelisteten MalRnahmen sind in zwei Ubergeord-
nete Hauptkategorien gegliedert:

m Vollentsiegelung:
Umfasst den vollstandigen Riickbau von
Flachenversiegelungen und in der Regel
den Wiederaufbau eines standorttypischen
Bodens, der in der Lage ist, Bodenfunktio-
nen zu Ubernehmen.

m Teilentsiegelung (weiter untergliedert in
Teilflachenentsiegelung, Belagswechsel
und funktionelle Entsiegelung):

Reduziert die Versiegelung bzw. den effek-
tiven Versiegelungsgrad durch die vollstan-
dige Entsiegelung von Teilflachen, den Ein-
satz wasserdurchlassiger Belage oder
funktionale Anpassungen.

Diese systematische Gliederung soll den unter-
schiedlichen Planungs- und Handlungsebenen
gerecht werden, die von kleinrdumigen Umge-
staltungen einzelner Grundstlicke bis hin zu
groRflachigen Projekten reichen kénnen.
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Tab. 4:

siegeln.de/massnahmen/).

Ubersicht méglicher EntsiegelungsmaRnahmen und -anséatze (Quellen: WASSMANN 1997, https://mannheim-ent-

Entsiegelungskategorie

EntsiegelungsmaBnahme

Kurzbeschreibung der MaBnahme

Ruckbau brachliegender
Anlagen

Abriss ungenutzter Gebaude oder versiegelter
Erschlieffungsflachen (z. B. alte Industriebra-
chen, aufgegebene Infrastruktur)

Entsiegelung von Aufenthalts-
und Freizeitflachen

Ruckbau versiegelter Wege- oder Platzflachen,
z. B. in Park-/Sportanlagen, Spielplatzen oder
Promenaden

= : - . ;
2 Riickbau von Stellpltzen Entsiegelung tberzahliger q_der nicht mehr
% genutzter Stellplatze
=) . N
£ . . ) Entfernung von Versiegelungsbelagen
L0 En:zlre\s/;eerI:ir;g;;(e:f:tFt;gLigrnba im Bereich ungenutzter Wege, Rand- oder
5 9 Aufstellflachen
g Verkleinerung tberdimensio- Riickbau von zu breiten oder ungenutzten
nierter StralRenquerschnitte Fahrbahnen
Verkleinerung tiberdimensio- Umgestaltung ybergro[&er Kreuzungsberelche
. . (z. B. Entsiegelung von Sperrflachen,
nierter Kreuzungsbereiche s . -
Mittelinseln von Kreisverkehren begriinen)
Riickbau von Schottergérten Ruckbauﬂschotterrelcher und \_/_egetatlgnsarmer
Vorgarten zugunsten begrtinter Flachen
1 m
c cC
2 % VollentsiegelungsmaRnahmen (siehe oben) auf
E = Teilflachenentsiegelung Teilflachen eines versiegelten Gebiets,
% [ wahrend andere Teilflachen versiegelt bleiben
=5
Teilentsiegelund von Umwandlung vollversiegelter in teilversiegelte
9 9 Flachen durch Belagswechsel (z. B. Rasen-
PKW-Zufahrten f . .
= 5 ugenpflaster, Rasenwaben oder Sickersteine)
=
% 2 Teilentsiegelung von PKW- Umgestaltung von Abstellflachen, wobei
> § und Fahrradstellflachen wasserdurchlassige Belage genutzt werden
.‘2 5 Teilentsiegelung von Wegen, | Umgestaltung von Geh-/Radwegen, Terrassen,
o % Platzen und Platzen oder Eingangsbereichen, bei denen
E m Eingangsbereichen wasserdurchlassige Belage genutzt werden
Teilentsiegelung von Aufent- Umgestaltung versiegelter Spiel- oder
halts- und Freizeitflachen Erholungsflachen
2 g Errichtung baulicher Anlagen, in denen Wasser
e = Abkopplung des Nieder- zuruickgehalten (z. B. Zisternen), mittels
-.9, o schlagswasserabflusses von Verdunstung (z. B. Verdunstungsbeete) oder
B 7 der Kanalisation Versickerung (z. B. Versickerungsmulden) in
= T den Wasserkreislauf zurlickgefiihrt wird
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5.2. Steckbriefe umgesetzter
MaRnahmen

Grundsatzlich ist jede umgesetzte Entsiege-
lungsmallnahme zu begriflen. Auch kleinrau-
mige Maflnahmen mit begrenztem Aufwand
und mit folglich begrenzten Effekten kdnnen in
der Summe messbare positive Veranderungen
erbringen. Die folgenden Steckbriefe geben ei-
nen exemplarischen Einblick in umgesetzte Ent-
siegelungsmallinahmen verschiedenster Art
und Grof3e. Die Schwerpunkte und Umfange bei
der Vorstellung der Beispiele sind deshalb un-
terschiedlich, abhdngig vom Vorhaben und den
vorliegenden Informationen (Vorhabentrager,
Literatur) und ob die MalRnahme wahrend der
Bauausfiihrung oder erst lange nach deren Ab-
schluss betrachtet wurde (eigene Beobachtun-
gen). Im Mittelpunkt steht weniger die exakte
technische Umsetzung, als vielmehr die Be-
trachtung der 6kologischen Effekte, insbeson-
dere im Hinblick auf die Wiederherstellung von

Ausgangssituation

Tab. 5:

Lage der Flache
ca. 1.700 m?
ca. 1.500 m?

Flachengroe
GroRe der Entsiegelungsflache

bisherige Nutzung
bisherige Gestaltung

Eigentumsverhaltnisse
weitere Flacheninformationen

Trager der MaRnahme und
Projektsteuerung

weitere beteiligte Behorden

Planung und Fachplanung

Bodenfunktionen und die Bereitstellung von
Okosystemleistungen. Die Ergebnisse der Be-
rechnungen basieren dabei auf Leitprofilen, die
entweder im Geladnde aufgenommen wurden
oder in Bodenkarten hinterlegt sind. Sie sollen
reprasentativ fir die Boden des jeweiligen Vor-
habens sein. Am Ende der Kapitel wird verallge-
meinert beschrieben, was aus den Beispielen
fir andere Vorhaben gelernt bzw. auf andere
Vorhaben tbertragen werden kann.

5.2.1. EntsiegelungsmaBRnahme ,,Alter
Zeughof“/KannengieRerstralRe

Braunschweig

Die MaRnahme wurde im historischen Altstadt-
kern von Braunschweig umgesetzt. Vor der Um-
gestaltung wurde die Flache als offentlicher
Parkplatz genutzt (Abb. 20), der zu einem Po-
cket-Park umgestaltet wurde. Die Fertigstellung
erfolgte Ende 2025.

Rahmendaten zur EntsiegelungsmaRnahme Kannengiel3erstrale.

historischer Altstadtkern der Stadt Braunschweig

Parkplatz mit Stellplatzen fir ca. 70 PKW

asphaltierte Parkflache mit Gberwiegend kleindimensionierten Baum-
scheiben und Altbaumbestand (Abb. 20)

stadtisches Eigentum

insbesondere bei Strahlungswetterlagen sehr starke Warmebelastung
Stadt Braunschweig (Referat Griin- und Freiraumplanung)

Niedersachsisches Landesamt fiir Denkmalpflege, Untere Bodenschutz-
behérde (UBB) und Untere Wasserbehérde (UWB)

Landschaftsarchitekturbiro flr die Gestaltung der Freianlagen,
Ingenieurbiros fur Wassertechnik und Beleuchtung

Baugrund- und umwelttechnische Untersuchung,
Ingenieurbauwerk Technikschacht (Tiefbau),
Freianlagen (Tief-, Garten- und Landschaftsbau),

Baugewerke

Wasser- und Beleuchtungstechnik,

Baubegleitung (Archaologie, Kampfmittel, Baumschutz),
Bodenmanagement (gutachterliche Begleitung der Aushubarbeiten,
umwelttechnische Untersuchungen und Dokumentation).
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Abb. 20: Ausgangssituation vor der Entsiegelungsmafinahme. Links: Luftbild des Parkplatzes Kannengiel3erstralRe
(© GeoBasis-DE/LGLN 2025), verandert. Rechts: Eindruck vom Parkplatz mit klein dimensionierter Baumscheibe

einer Platane (Bildrechte: LBEG).

Ziele, Kosten und Finanzierung
der EntsiegelungsmaRnahme

Als Ubergeordnetes Ziel der Malinahme wurde
die ,Aktivierung dkologischer und freiraumlicher
Funktionen in der Innenstadt durch Entsiege-
lung von Flachen im Kronentraufbereich von
Altbdumen® definiert. Dariber hinaus sollten
durch die Umsetzung folgende Teilziele erreicht
werden:

m Entwicklung eines Pocket-Parks,

m Erhdhung der Aufenthalts- und Lebensqua-
litét fur das direkte Umfeld und Besucherin-
nen und Besucher der Braunschweiger
Innenstadt,

m Reduktion der stadtischen Hitzebelastung
durch Beschattung und erhéhte Verduns-
tung,
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m Forderung des Wasserrlckhalts durch
Niederschlagswasserversickerung und
Flachenentkopplung vom Kanalsystem,

m Erhohung des stadtischen Grinflachenan-
teils.

Die Gesamtkosten der MaRnahme belaufen
sich auf rund 2.000.000 €. Davon wurden etwa
740.000 € (37 %) durch Fordermittel gedeckt.
Der verbleibende Anteil von ca. 1.260.000 €
(63 %) wurde aus Eigenmitteln finanziert.
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Bauvorbereitende und -begleitende
Arbeiten

m Planung und Fachplanung
(v. a. Freianlagen, Technik),

m Grundlagenermittiung aus Bestandsdaten
(z. B. Altlasten, Leitungsverlaufe, archaolo-
gische/(bau-)denkmalpflegerische Situa-
tion, Kampfmittelverdachtsprufung),

m Baugrund- und umwelttechnische Untersu-
chung (z. B. hinsichtlich Bodenaufbau und

Versickerungsfahigkeit, Schadstoffbelas-

tung und einer potenziellen Grundwasser-
gefahrdung),

Umsetzung von BaumschutzmalRnahmen

(z. B. Stammummantelung, Kennzeich-
nung des Wurzelbereichs, Abzaunung),

Errichtung von Schachtbauwerken
(Technik),

Archaologische Fund-/Befunddokumenta-
tion und Kampfmittelerkundung (Abb. 21).

] ERCYTPPPGETERT . U
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Abb. 21: Links: BaumschutzmalRnahmen im Vorfeld der EntsiegelungsmaRRnahme (Bildrechte: LBEG). Rechts: Archaologi-
sche Untersuchungen im Bereich eines errichteten Technikschachts (Bildrechte: Stadt Braunschweig, Referat

Stadtbild und Denkmalpflege).

Bauausfiihrung

m Rickbau der Asphaltierung und der unter-
lagernden Schlacketragschicht, die im
Bereich der Wurzelschutzzonen der
Bestandsplatanen in Handarbeit durchge-
fihrt wurden (FGSV 2023),

m Anlage von Leitungsgraben und Leitungs-
einbau (Strom, Wasser),

m Ausheben von Pflanzgruben und
Verflllung mit Baumsubstrat (FLL 2010),

m Auftrag von Pflanzsubstraten im Bereich
von Vegetationsflachen (DIN 18915),
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Wourzelschutzzonen um Bestandsplatanen:
flachgriindige innovative Bauweise im
Wegebau,

Versickerungsfreundliche Gestaltung der
Oberflachenbelage (Epoxidharz (EPDM)-
Oberflache mit wasser- und luftdurchlassi-
gen Eigenschaften, sowie Natursteinbe-
lage),

Grinflachengestaltung: insbesondere
Graser, Stauden- und Geholzpflanzung,

Errichtung eines Wasserspiels und eines
Trinkwasserbrunnens; Installation von
Fahrradstellplatzen, Sitz- und Spielelemen-
ten sowie Parkbeleuchtung.
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Leitungsgraben.

Effekte der EntsiegelungsmaRnahme

Der Ruckbau der Asphaltdecke und die Neuge-
staltung des Pocket-Parks mit wasserdurchlas-
sigen Belagen und Grinflachen ermdglichen
die Vor-Ort-Versickerung von Regenwasser auf
ca. 1.500 m?, sodass das stadtische Kanalnetz
entlastet wird. Insbesondere im Bereich der
Grinflachen (ca. 1.000 m?) ist der Boden nun

Abb. 22: Eindriicke aus der Bauausfiihrung (Bildrechte: LBEG). Links: ausgehobene Pflanzgrube, rechts: verfiillter

wieder in der Lage, Bodenfunktionen zu Uber-
nehmen und dadurch positive Effekte auf Um-
welt und Gesellschaft zu entfalten. So steht der
Boden nach der Entsiegelung in vielen Berei-
chen wieder als Lebensraum fir eine Vielzahl
von Bodenlebewesen sowie oberirdisch leben-
der Tiere und die Pflanzen zur Verfliigung — ein
Beitrag zur Biodiversitatsforderung.

Vollversiegelter
Ausgangszustand

I verwitterter Asphalt

B schlackehaltige Tragschicht

*. ", " sandige Auffiillung

B sandige Kulturschicht mit Siedlungsresten

Entsiegelter Zustand

I sandig-humoses Pflanzsubstrat

. . *| sandige Auffiillung
B sandige Kulturschicht mit Siedlungsresten

Abb. 23: Idealisierter Bodenaufbau vor (links) und nach (rechts) der Entsiegelungsmafnahme.
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Der Boden als Wasserspeicher

Entsiegelter Boden kann Wasser speichern und
es nach einem Niederschlag verzdgert an Ve-
getation oder Grundwasser abgeben (Kap. 4.1).
Der in Abbildung 23 dargestellte Boden im Be-
reich einer neugestalteten Griinflache bietet auf
einem Quadratmeter bis in einen Meter Tiefe ei-
nen Porenraum fur etwa 413 Liter Wasser, da-
von kénnen 97 Liter flr einen langeren Zeitraum
und pflanzenverflgbar zuriickgehalten werden.
Fir die gesamten Grinflachen des Pocket-
Parks (ca. 1.000 m?) summiert sich diese lan-
gerfristig gespeicherte Wassermenge auf
97.000 Liter (oder 97 m®) auf. Bezieht man die
tieferen Bereiche des Bodens mit ein, z. B. bis
in zwei Meter Tiefe, werden diese Werte noch
deutlich hoher. Die vom Boden aufgenommene
Wassermenge wird nicht Gber das Kanalsystem
abgefiihrt und entlastet dieses somit insbeson-
dere bei Starkregenereignissen. Aufierdem
steht das gespeicherte Wasser der Vegetation
zur Verfugung. Fir Grasvegetation kann der
entsiegelte Boden pro Quadratmeter 62 Liter
pflanzenverfigbar speichern. Tiefer wurzelnde
Baume koénnten sich 140 Liter pro Quadratme-
ter erschlielen. Auch dies ist Teil der Funktion
des Bodens als Lebensraum.

Aber auch die Grundwasserressourcen kdnnen
durch die Entsiegelungsmalinahme positiv be-
einflusst werden, da Niederschlagswasser, wel-
ches nicht im Boden gehalten werden kann,
dem Grundwasser zugefiihrt wird. Im Falle des
neugestalteten Pocket-Parks Kannengielier-
stralle kann mittels eines hydrologischen Mo-
dells (Kap. 4.1.2) berechnet werden, dass nach
der Entsiegelung von den durchschnittlich etwa
660 mm Jahresniederschlag (Referenzperiode:
1991-2020) ca. 175 mm (26,5 %) ins Grund-
wasser gelangen kdnnen. Im Bereich der Vege-
tationsflachen summiert sich die jahrliche
Grundwasserneubildung auf ca. 175.000 Liter
(175 m®). Versiegelungsbedingt war diese Leis-
tung vorher erheblich eingeschrankt.

Die Kiihlleistung von Boden

Das im Boden gespeicherte Wasser steht unter
anderem der Verdunstung durch Pflanzen zur
Verfligung. Je mehr Wasser verdunstet, desto
starker kuhlt sich die umgebende Luft ab und
desto besser wird die Luftfeuchtigkeit reguliert
(Kap. 4.2). Somit sind Entsiegelungsprojekte
wichtige Mallnahmen zur Reduzierung stadti-
scher Hitzeinseln. In der Vegetationsperiode
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(April bis September) betragt die potenzielle
Kulhlleistung im neugestalteten Pocket-Park auf
den Grasflachen ca. 269 kWh pro Quadratme-
ter. Hierzu wird die jahrliche Verdunstung der
Flache berechnet, die von dem fallenden Nie-
derschlag, der Vegetation, aber vor allem auch
von dem Wasserspeichervermdgen des Bo-
dens abhangig ist. Um diese Kihlleistung tech-
nisch zu erzeugen, wirden bei einem Strom-
preis von aktuell ca. 0,35 €/kWh jahrliche Kos-
ten von etwa 94.150 € anfallen (Kap. 4.2). Da
die Berechnung lediglich die Verdunstung Uber
Grasflachen einbezieht, kann durch den vor-
handenen Baumbestand von einer erheblich
hdheren tatsachlichen Kuhlleistung ausgegan-
gen werden. Dieser Wert wird durch den entsie-
gelten Boden und die Vegetation jahrlich kos-
tenlos erzeugt.

Was kann anhand dieses Beispiels fiir
andere Projekte verdeutlicht werden?

Grolere Entsiegelungsprojekte im verdichteten
urbanen Raum in Kombination mit der Schaf-
fung von attraktiven Aufenthaltsrdumen sind
mdglich. Dabei kénnen spezielle Fragestellun-
gen auftreten:

m Altbaumbestand:
Ein zentrales Ziel des Projekts war der
Erhalt und die Verbesserung der Wachs-
tumsbedingungen flr den bestehenden
Gehodlzbestand. Dies wurde durch ver-
schiedene MalRnahmen erreicht, z. B. die
VergréRerung vorhandener Baumgruben
(inklusive Substrataustausch), der Einbau
von Flachrigolen im Wurzelbereich von Be-
standsbaumen oder die Wurzelstimulation.
Dariber hinaus wurde auf eine moglichst
vegetationsschonende Arbeitsweise
wahrend der BaumalRnahme geachtet
(Stamm- und Wurzelschutz, z. B. durch
Baumschutzmanschetten, Abzdunung des
Wurzelbereichs oder schonende Hand-
schachtungen in Wurzelnahe).

m Neuanpflanzungen:
Bei Neupflanzungen wurden groRziigige
Baumbeete angelegt. Fir eine bedarfsge-
rechte Bewasserung wurde aul’erdem in
unterschiedlichen Tiefen des Wurzelraums
Feuchtigkeitssensorik mit automatischer
Datenlibertragung eingebaut.
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m Arch3ologie:

Durch die zentrale Lage des Objektes im
Altstadtkern Braunschweigs ist seitens der
Denkmalpflege von Anfang an mit archao-
logischen Funden/Befunden unter dem
Parkplatz gerechnet worden. Dementspre-
chend erfolgte eine enge Abstimmung mit
der stadtischen Denkmalpflege und dem
Landesdenkmalschutz (NLD), um archao-
logische Funde/Befunde zu dokumentieren
und dadurch wertvolle Informationen zur
Stadtgeschichte Braunschweigs zu erhal-
ten. Fir eine entsprechende archaologi-
sche Dokumentation ist ausreichend Zeit
einzuplanen, da es andernfalls zu Verzoge-
rungen des Baufortschrittes kommen kann.
Es empfiehlt sich daher, bei der Planung in
Gegenden, in denen archaologische Funde
wahrscheinlich sind, eng mit den zustandi-
gen Stellen der Archaologie und Denkmal-
pflege zusammenzuarbeiten und von vorn-
herein einen entsprechenden Zeitpuffer fur
die Dokumentation einzuberechnen.

Bodenbelastung:

Die umwelttechnische Untersuchung ergab
stellenweise eine erhéhte Schadstoffbelas-
tung des Bodens, die durch die Nutzungs-
geschichte des Standorts erklart werden
kann. Daraus resultierte eine potenzielle
Gefahrdung des Grundwassers. Diese
Frage wurde gutachterlich, in Abstimmung
mit der Unteren Bodenschutzbehdrde, be-

beschriebene Malinahme als wertvolle Auf-
wertung des Wohnumfelds und als Beitrag
zur stadtischen Lebensqualitat und Klima-
anpassung schatzen, stiel3en sie bei ande-
ren auf Kritik — etwa aufgrund des Wegfalls
von Parkplatzen oder der Beflirchtung,
dass der neu geschaffene Park verstarkt
als Treffpunkt fir den Konsum von Sucht-
mitteln genutzt werden kénnte. Zur Erho-
hung der Akzeptanz fand eine Informa-
tions- und Austauschveranstaltung statt,
welche die Belange der Anwohnerschaft
aufnahm. Gleichzeitig konnte diese Anre-
gungen und Wiinsche fir den Pocket-Park
formulieren. Von Anwohnern und ansassi-
gen Gewerbetreibenden wurde es Uberwie-
gend positiv aufgenommen, dass der
Park-/Suchverkehr im umgebenden Stra-
Renraum kunftig reduziert sein wird, da bis
auf wenige Ausnahmen Anwohnerparken
vorgesehen ist. Fiir die ansassigen Gewer-
betreibenden wurden Be- und Entladezo-
nen im angrenzenden Straflenraum ausge-
wiesen.

5.2.2. EntsiegelungsmafRnahmen

ehemals militarisch genutzter
Flachen im Camp Reinsehlen/
Schneverdingen, LK Heidekreis

Das Camp Reinsehlen befindet sich ca. vier Ki-
lometer norddstlich der Stadt Schneverdingen
im Landkreis Heidekreis. Das Gebiet ist Be-
standteil des Naturparks Lineburger Heide,
umgeben vom NSG Lineburger Heide und LSG
Barrler Dinen und Wacholderheide (Abb. 24).

arbeitet.

m Akzeptanz der Malinahme:
Es ist zu erwarten, dass die Akzeptanz von
Entsiegelungsprojekten unterschiedlich
ausfallt. Offentlichkeitsarbeit kann also ziel-
fihrend sein. Wahrend viele Menschen die

STADT SCHNEVERDINGEN
Konversion des Camp Reinsehlen

Entwicklungskonzept 1896

- Zentrum fiir kologische Konversion
Temra Nova

I Erweiterungsfiache Terra Nova

L Ruckbau von Betonstralien, Abstell-
platzen, Gebauden und Nissenhatten

j—d] Offentiiche Strafien

Umnutzung als Rad-/Gehweg

Magerrasen, geschiitzt gemét
§28a NNaltG

|
1 ! E
‘Lundschaﬂs- — | Waldfiacher/sonstige Flachen

Tpahniinie

1 w / v Naturschutz-

gebiet
Abb. 24: Links: Luftbild des Camps aus dem Jahr 1997. Rechts: Entwicklungskonzept fiir das Gelande des Camp Reinseh-
len (Bereitstellung durch die Stadt Schneverdingen).

|| Umgebende NSG und LSG-Geblete

T
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Ausgangssituation

Tab. 6:

Lage der Flache
ca. 1,56 km?
ca. 76.000 m?

FlachengroRe

GroRe der Entsiegelungsflache

Rahmendaten zur Entsiegelungsmafinahme Camp Reinsehlen (BLOSSEY et al. 2005, Stadt Schneverdingen).

ca. 4 km norddstlich von Schneverdingen

1938 bis 1994: militéarische Nutzung,
ab 1991: Erstellung eines Ruckbaukonzeptes,

Geschichte der Flache

1997: Kauf groRRer Flachen des Camps Reinsehlen durch die Stadt
Schneverdingen und eine private Investorengruppe,

seit 1998: laufende Umsetzung der EntsiegelungmaRnahmen,
insbesondere jedoch bis 2000.

militérische Infrastruktur (unter anderem Beton-/Asphaltstralen,

Gestaltung vor der Entsiegelung

Pflastersteine, Nissenhitten, Sanitargebaude, Panzerwaschanlagen,

Fahrzeughallen), umgeben von Magerrasen und Waldgebieten

Eigentumsverhaltnisse

Trager der MaRnahme und
Projektsteuerung

vor 1997 Bundeseigentum,
ab 1997 stadtisches Eigentum.

Stadt Schneverdingen (Fachbereich Umwelt)

Bundesvermégensamt Soltau (heute Bundesanstalt fir Immobilien-

weitere beteiligte Institutionen A el

private Investorengruppe,

Alfred Toepfer Akademie fur Naturschutz.

Ziele, Kosten und Finanzierung
der EntsiegelungsmaRnahme

Als ubergeordnetes Ziel der Malinahme wurde
die Entwicklung zur gréf3ten zusammenhangen-
den Sandmagerrasenflache Nordwestdeutsch-
lands definiert. Darlber hinaus sollten durch die
Umsetzung unter anderem folgende weitere
Teilziele erreicht werden:

m Realisierung eines Modellprojekts zur
Okologischen Konversion eines Militar-
gelandes,

m Starkung des regionalen Naherholungs-
netzes,

m Entwicklung nachhaltiger Tourismus- und
Weiterbildungsangebote.

Die Gesamtkosten beliefen sich nach dem
Schwerpunkt der Umsetzung (1998 bis 2000)
auf ca. 140.000 €, die v. a. Uber stadtebauliche
Vertrage gedeckt wurden. 50.000 € (ca. 35 %)
wurden durch den Verkauf von Pflastersteinen
erwirtschaftet (BLOSSEY et al. 2005).
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Bauvorbereitende und -begleitende
Arbeiten und Entwicklungen

m Erstellung eines Ruckbaukonzeptes flr
eine dkologische Konversion militarischer
Ubungsgeléande,

m Kauf groRer Flachen des Camps Reinseh-
len durch die Stadt Schneverdingen und
eine private Investorengruppe,

m Baugrund- und umwelttechnische Untersu-
chung, insbesondere hinsichtlich potenziel-
ler Schadstoff- und Kampfmittelbelastun-
gen,

m baubegleitende Kampfmittelrdumung,

m Vertrag zur Ubernahme der Altlasten-
haftung fur 30 Jahre durch den Bund.

Bauausfiihrung und weitere Entwicklung

m Entfernung der Versiegelungsbelage
(v. a. Betonpflastersteine, Asphalt) sowie
unterlagernder Materialien,

m Entsorgung, Wiederverwendung oder
Verkauf von Versiegelungsbelagen,
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m Flachenbegradigung und Auffullung mit
Mineralboden (ca. 3.400 m3),

m Entwicklung von Sandmagerrasenflachen
durch naturliche Sukzession.

Auswirkungen der
EntsiegelungsmafRnahme

Durch den Rickbau der vorhandenen Versiege-
lung wurden ca. 76.000 m? entsiegelt. Naturli-
che Bodenverhaltnisse wurden durch die Ent-
siegelung jedoch nicht vollstdndig wiederherge-

Ausgangszustand
(vor 1938)

gt

0 ‘

80

100

Vollversiegelter Zustand
(1938-1997)

stellt, da fur die militdrische Nutzung beispiels-
weise Niedermoorflachen mit ,Tonnen von
Sand aus den umliegenden Waldgebieten auf-
gefillt und trockengelegt” wurden (NNA 2005).
Urspriinglich im Gebiet verbreitete Podsole mit
Ortsteinhorizonten wurden mit schwerem Gerat
bis zu einem Meter tief umgebrochen, Torf und
vermutlich Stall- und Kunstdiinger in den Boden
eingebracht (KOSTER 2002). Die entsiegelten
Bdden unterscheiden sich also Uberwiegend
von den natlrlichen Bdden, die vor 1938 im Ge-
biet vorkamen (Abb. 25).

Entsiegelter Zustand

oy v
=] o -}

@
=]

podsolierter, sandiger Oberboden
oxidangereicherter, sandiger Unterboden  [*+©
[*. 7. | sandiges Ausgangssubstrat (Flugsand)
[*. = .| sandig-kiesiges Ausgangsubstrat
(glazifluviatile Sande)

I Asphaltversiegelung

| umgebrochener, sandiger Mischhorizont
* = .|sandig-kiesiges Ausgangsubstrat
(glazifluviatile Sande)

[+, "2 | sandige Auffillung mit Bruchstiicken
[*_ -] umgebrochener, sandiger Mischhorizont

*. =" .|sandig-kiesiges Ausgangsubstrat
(glazifluviatile Sande)

Abb. 25: |dealisierter Bodenaufbau vor (links) und wahrend (Mitte) der militdrischen Nutzung sowie nach der Entsiegelungs-
mafinahme (rechts), basierend auf der Bodenkarte 1 : 50.000 und der Arbeit von PACKMOOR (2012).

Der Boden als Pflanzenstandort

Obschon die entsiegelten Bdden sich tberwie-
gend von den naturlichen Béden unterscheiden,
sind sie dennoch in der Lage, natlrliche Boden-
funktionen zu erflllen und erbringen auferdem
ihre Funktion im Naturhaushalt. So steht der Bo-
den nach der Entsiegelung wieder als Lebens-
raum flr eine Vielzahl von Bodenlebewesen so-
wie oberirdisch lebende Tiere und die Pflanzen
zur Verfugung — eine Wiederherstellung der Le-
bensraumfunktion. Zudem entstand durch die
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Entsiegelung das grofte Sandmagerrasenge-
biet Niedersachsens (Abb. 26). Diese weite, of-
fene Landschaft, wie man sie in der heutigen
Kulturlandschaft nur noch selten findet, bietet
diversen bedrohten Arten ideale Lebensbedin-
gungen (NLWKN o. J.). Aus naturschutzfachli-
cher Sicht wurde die Entsiegelungsmallnahme
somit als groRRer Erfolg und wichtiger Beitrag fir
die Biodiversitat bewertet.
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Abb. 26: Landschaftseindriicke aus dem Camp Reinsehlen im Sommer 2024 (Bildrechte: LBEG). Oben: Drohnenaufnahme
des Camps Reinsehlen. In einigen Bereichen (z. B. linke Bildhalfte) sind die ehemaligen Versiegelungen noch
anhand eines veranderten Pflanzenwachstums nachzuvollziehen. Mitte links: GroRflachiger Sandmagerrasenbe-
wuchs. Mitte rechts: Blihende Besenheide (Calluna vulgaris), welche inselartig neben Sandmagerrasenvegetation
verbreitet ist. Unten links: Sandmagerrasen im Bereich einer ehemaligen Nissenhitte. Der Gebdudeumriss ist im
Gelande auch heute noch anhand eines veranderten Wachstums zu erkennen. Unten rechts: Stellenweise sind
noch kleine bis mittelgro3e Versiegelungsreste anzutreffen.
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Der Boden als Wasserspeicher

Wie im vorangehenden Beispiel kénnen die Ef-
fekte auf den Wasserhaushalt betrachtet wer-
den. Durch die Entsiegelung wurden Bdden
wiederhergestellt, die im ersten Bodenmeter bis
zu 324 Liter Wasser pro Quadratmeter aufneh-
men koénnen. Damit tragen sie zum Wasser-
rickhalt in der Flache bei: Fir die entsiegelte
Gesamtflache (76.000 m?) ergibt sich allein im
ersten Bodenmeter eine Retentionskapazitat
von fast 25.000 m*. Die eher trockenen sandi-
gen Boden kénnen etwa 70 Liter pro Quadrat-
meter so speichern, dass das Wasser langer fur
Pflanzen zur Verfigung steht. Etwa 325 Liter
Wasser pro Quadratmeter versickern im Mittel
an dem Standort in tiefere Bodenschichten und
kénnen so auch zur Grundwasserneubildung
beitragen.

Die Kiihlleistung von Boden

Durch die groflflachigen Malnahmen sind die
entsiegelten Béden in die Lage versetzt worden,
wieder eine Kuhlleistung auszutben. Zwar re-
gulieren die Béden hier nicht die Temperaturen
in einem urbanen Lebensraum, wie sonst bei
der Betrachtung der Kuhlleistung im Fokus, sie
tragen aber durch die Verdunstung zur Regulie-
rung des Mikroklimas im Gebiet bei. Pro Quad-
ratmeter betrdgt die mittlere aktuelle Kuhlleis-
tung in der Vegetationsperiode (Kap. 4.2) ca.
325 kWh. Daraus ergibt sich fur die gesamte
entsiegelte Flache eine reaktivierte Kuhlleistung
von insgesamt rund 24,7 Millionen kWh. Wirde
diese Energiemenge technisch bereitgestellt,
entsprache dies bei einem Strompreis von etwa
0,35 €/kWh jahrlichen Kosten von mehr als 8,6

Ausgangssituation

Tab. 7:

Lage der Flache
GroRe der Entsiegelungsflache ca. 290 m?
Gestaltung vor der Entsiegelung

Eigentumsverhaltnisse

beteiligte Akteure

Millionen Euro. Diese Zahlen verdeutlichen ein-
drucksvoll, welchen Beitrag Entsiegelungsmal}-
nahmen zur natirlichen Kiihlung und damit zur
Klimaanpassung leisten kdnnen.

Was kann anhand dieses Beispiels fiir
andere Projekte verdeutlicht werden?

Auch groRflachige Entsiegelungsprojekte im
AuBenbereich sind umsetzbar. Zwar werden zu-
kiinftig méglicherweise weniger ehemals milita-
rische Flachen zur Verfligung stehen, trotzdem
bieten sich ggf. ahnliche Mdglichkeiten. In gro-
Ren Flachenkomplexen kénnen auch schritt-
weise Uber viele Jahre Entsiegelungsmalfinah-
men umgesetzt und im Sinne eines Flachen-
pools genutzt werden.

Sind die Bdden eines Gebiets durch die Nut-
zung sehr umfangreich verandert, muss die Re-
kultivierung nicht zwingend die vollstandige
Wiederherstellung des urspringlichen Zustands
zum Ziel haben, wenn dies nur mit einem aul3er-
gewohnlich hohen Aufwand erreichbar ware.
Kann die Rekultivierung mit anderen Zielen, in
vorliegendem Beispiel die gezielte Schaffung
von Lebensraumen fiir Biotope (Natur- und Ar-
tenschutz) verbunden werden, so ist auch das
ein sinnvolles Ziel fir eine Entsiegelung.

5.2.3. EntsiegelungsmalRnahme
Buswendeschleife, Hildesheim

Die Entsiegelungsflache liegt im Stadtgebiet
von Hildesheim. 2009/2010 wurde eine nicht
mehr bendtigte Buswendeschleife entsiegelt,
um damit einen baulichen Eingriff zu kompen-
sieren (Abb. 27).

Rahmendaten zur EntsiegelungsmalRnahme Buswendeschleife.

sudliches Stadtgebiet Hildesheim

fugenarme Betonpflasterflache, umgeben von Waldgebiet
stadtisches Eigentum

Stadt Hildesheim,
Biro fir Landschaftsplanung,

Unternehmen zur Umsetzung der Arbeiten.
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Ziele und Finanzierung
der EntsiegelungsmafRnahme

Folgende Ziele sollten mit der Entsiegelungs-
malnahme erreicht werden:

m Anpflanzung und Pflege von Baumen und
die Eingliederung in das angrenzende
Landschaftsschutzgebiet,

m Beitrag zur Kompensation von Beeintrach-
tigungen des Naturhaushalts und des
Landschaftsbildes, die durch die Errichtung
eines Bauwerks in der Umgebung verur-
sacht wurde.

i s B P

Die Entsiegelungsmaflnahme wurde durch den
Bauherrn des baulichen Eingriffs finanziert.

Bauausfiihrung

m Entfernung und Entsorgung der Beton-
pflasterung,

m teilweise Entfernung der Pflasterbettung,

m Einbau von regionalem Fiill- und Ober-
bodenmaterial,

m Erstellung eines ebenen Planums fir
Pflanzflachen,

m etwa 70 Geholzpflanzungen.

Abb. 27: Vor-Ort-Eindriicke der EntsiegelungsmaRRnahme (Bildrechte: LBEG). Oben: Stralenansicht auf die entsiegelte
Buswendeschleife. Unten links: Detailfoto des ehemaligen Fahrbahnbereichs mit den Anpflanzungen im Herbst
2025. Unten rechts: Profilgrube im ehemaligen Fahrbahnbereich. Der anstehende Léss (ab ca. 65 cm) wird von
sandig-kiesigem Substrat tGberlagert (ca. 40 bis 65 cm), die Reste der Tragschicht der ehemaligen StralRe. Dar-

Uber folgt Aufflllsubstrat.
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Auswirkungen der
EntsiegelungsmafBRnahme

Vor der Nutzung der Flache als Buswende-
schleife ist von einer lockeren Bewaldung aus-
zugehen. In vergleichbarer regionaler Lage do-
minieren haufig sogenannte Parabraunerden,
ein sehr fruchtbarer Bodentyp, der aufgrund sei-
ner Eigenschaften auch groRe Wassermengen
speichern kann (Kap. 4.1.1). Teilweise konnen
die Boden durch umgelagertes Bodenmaterial
gepragt sein (Kolluvisole). Die Umwandlung in
eine Verkehrsflache veranderte den urspringli-
chen Zustand erheblich, insbesondere in den

Ly
Ausgangs-
zustand

100
120
140
160

180

I humoser, lehmiger Oberboden

[ tonverarmter Oberboden

I tonangereicherter Unterboden
| schluffiges Ausgangssubstrat

schluffiges Ausgangssubstrat

Vollversiegelter
Zustand

I fugenarme Pflasterung
*. - ." | sandige Pflasterbettung
@ © |sandig-kiesiger Stratenunterbau

oberen etwa 60 cm (Abb. 28). Ober- und Unter-
boden wurden abgetragen, das Ausgangssub-
strat verdichtet. AnschlieRend wurde als Unter-
bau der ehemaligen Fahrbahn ein sandiges bis
sandig-kiesiges Material eingebracht, bevor die
Flache gepflastert wurde. Im Rahmen der Ent-
siegelung wurde auf einer Flache von ca.
290 m? das fugenarme Pflaster und Teile der
Pflasterbettung entnommen. Der sandig-kiesige
Strallenunterbau wurde bei der Ausflihrung teil-
weise im Boden belassen und eine darunterlie-
gende baubedingte Verdichtung nicht entfernt,
bevor die Flache mit regionalem Full- bzw.
Oberboden aufgefillt wurde (Abb. 27, 28).

I humoses, lehmiges Fillsubstrat
[ lehmig-schluffiges Fllsubstrat
o © |sandig-kiesiger Strakenunterbau
E=== verdichtetes, schluffiges Ausgangssubstrat E=== verdichtetes, schluffiges Ausgangssubstrat

schluffiges Ausgangssubstrat

Abb. 28: ldealisierter Bodenaufbau des Ausgangszustands (links), wahrend der Nutzung (Mitte) und nach der Entsiege-

lungsmaflinahme (rechts).

Der Boden als Wasserspeicher

Im unversiegelten Ausgangszustand war der
Boden in der Lage, allein im oberen Meter etwa
330 Liter Wasser pro Quadratmeter zu spei-
chern, einen Grofteil davon so, dass es fir die
Pflanzen am Standort verfligbar war (etwa
210 Liter Wasser pro Quadratmeter). Durch die
Vollversiegelung von 290 m? ging somit ein Re-
tentionsvolumen von rund 96.000 Liter (96 m?)
verloren. Durch die Entsiegelung und den an-
schlieflenden Profilaufbau wurden Bodenfunkti-
onen reaktiviert, sodass der Boden heute im
obersten Meter etwa 260 Liter Wasser pro
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Quadratmeter speichern kann, was rund 79 %
des urspringlichen Volumens entspricht. Da
der Wurzelraum durch Reste des sandig-kiesi-
gen Strallenunterbaus eingeschrankt ist, steht
nicht die gesamte Wassermenge der Vegeta-
tion zur Verfigung. Die nutzbare Feldkapazitat
im effektiven Wurzelraum, also die fir Pflanzen
verflgbare Wassermenge, ist im Vergleich zum
Ausgangszustand um fast 60 % reduziert
(91 I/m?). Gleichzeitig kann das grobkornige
Substrat die Wasserinfiltration erhdhen, sodass
erhdhte Sickerwassermengen zum Grundwas-
ser vorliegen kénnen.
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Die Kiihlleistung von Béden

Wie beschrieben, kénnen versiegelte Bdden
ihre Funktion zur Temperaturregulierung nicht
mehr erfilllen, da der natirliche Verdunstungs-
prozess unterbrochen ist (Kap. 4.2). Durch die
EntsiegelungsmalRnahme wurde die Kihlleis-
tung des Bodens auf einer Flache von 290 m?
wiederhergestellt. Wahrend der Vegetationspe-
riode kann dabei pro Quadratmeter von einer
mittleren Kihlleistung von etwa 280 kWh aus-
gegangen werden. Das entspricht etwa 88 %
der anzunehmenden Kduhlleistung vor der Ver-
siegelung. Insgesamt ergibt sich fir die entsie-
gelte Flache eine reaktivierte Kihlleistung von
Uber 81.000 kWh. Wirde diese Energiemenge
technisch bereitgestellt, entsprachen die jahrli-
chen Kosten einem Wert von mehr als 28.000 €.

Was kann anhand dieses Beispiels fur
andere Projekte verdeutlicht werden?

m Am Rande von Siedlungen gelegene ver-
siegelte Flachen, die nicht mehr genutzt
werden, sind gute Ziele fir Entsiegelungs-
mafnahmen. Sie kénnen gut in die beste-
henden Grlnstrukturen integriert werden
und die Leistungen kommen gleichzeitig
den umliegenden Siedlungsflachen zugute.
Insbesondere in Natur- und Landschafts-
schutzgebieten kénnen sich Synergien hin-
sichtlich der Entwicklungsziele ergeben.

Ausgangssituation

Tab. 8:

Lage der Flache

Grolie der Entsiegelungsflache ca. 6.250 m?
Gestaltung vor der Entsiegelung
Eigentumsverhéltnisse

beteiligte Akteure
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m Grobkdrnige Substrate und Verdichtungen
erschweren die Durchwurzelung und damit
das Pflanzenwachstum. Zwar ist die voll-
sténdige Entfernung dieser Schichten im-
mer eine Entscheidung im Einzelfall (unter
anderem Beurteilung von Aufwand und
Kosten, angestrebte Vegetation), aus bo-
denschutzfachlicher Sicht und mit Blick auf
den Beitrag zur Klimaanpassung ist jedoch
die Entfernung samtlicher Sperr- und Deck-
schichten, Fremdmaterialien sowie Ver-
dichtungen wichtig und lohnenswert. Gege-
benenfalls besteht der Bedarf, dass Planer
oder umsetzende Firmen hierfur sensibili-
siert werden.

5.2.4. EntsiegelungsmalRnahme
Kleingartenanlage Lerchenkamp,
Hildesheim

Die MalRinahme wurde im Jahr 2021 im Norden
von Hildesheim umgesetzt und liegt angren-
zend an ein Gewerbegebiet, Kleingartenanla-
gen und landwirtschaftliche Nutzflachen (Abb.
29).

Rahmendaten zur Entsiegelungsmaflinahme Kleingartenanlage.

nordliches Stadtgebiet Hildesheim

parzellierte Flachen mit kleingartnerischer Infrastruktur (z. B. Lauben,
Wege, Einfriedungen)

stadtisches Eigentum

Stadt Hildesheim,
Unternehmen flr die Rickbauarbeiten.
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Abb. 29: Links: Luftbild der Kleingartenanlage vor der Malnahme. Rechts: Luftbild der Kleingartenanlage nach der MaR-
nahme (© GeoBasis-DE/LGLN 2025).

Ziele und Finanzierung
der EntsiegelungsmaRnahme

Mit der Entsiegelungsmalnahme verbundene
Ziele waren:

m Raumung der Flache von den Kleingarten-
anlagen und Entsiegelung der Flachen,
m Rickbau der unterirdischen Infrastruktur,

m Etablierung einer naturnahen Bliihwiese
als Beitrag zu einer naturnahen Gestaltung
stadtischer Grunflachen.

Die Begrinung der Flache wurde durch das
Projekt ,StadtGrin naturnah® gefordert.

Bauausfiihrung

Die Bauausfiihrung umfasste die folgenden we-
sentlichen Arbeitsschritte:

m Rickbau der Wege (Bodenplatten),
der Gartenlauben und des Vereinsheims,

m Abtransport und Entsorgung des Abriss-
guts und weiteren Abfalls (Baumischab-
falle, Metall, Altholz usw.),

m Entfernung und Entsorgung von ca. 650 m
Wasserleitung und Verflllung der Leitungs-
schéachte,

m Herstellung eines Planums und Aussaat
von gebietsheimischem Bliuhpflanzensaat-
gut.

Abb. 30: Links: Profilgrube im Bereich einer ehemaligen Gartenlaube. Der natlrliche Boden (Parabraunerde) ist unterhalb
von 50 cm erhalten und wird von humosem Substrat Uberlagert, in dem technogene Substrate (Bauschutt, Glas,
Metall, Schlacke, Holzreste) enthalten sind. Rechts: Blihwiese mit gebietsheimischen Bliihpflanzen im Spatsom-
mer 2023 (Bildrechte: LBEG).
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Ausgewahlite Effekte
der Entsiegelungsmafnahme

Vor der Nutzung der Flache als Kleingartenko-
lonie ist von einer Ackernutzung des Standorts
auszugehen. In vergleichbarer regionaler Lage
dominieren haufig Parabraunerden, Schwarz-
erden oder Ubergangsformen dieser beiden Bo-
dentypen, die allesamt aufgrund ihrer Eigen-
schaften groRe Wassermengen speichern kon-
nen und deshalb eine sehr hohe naturliche
Fruchtbarkeit besitzen (Kap.4.1.1). Wahrend
ein Grolteil des ehemaligen Ackerlandes nach
der Umwandlung in eine Gartenkolonie klein-
gartnerisch genutzt wurde, wurden rund 25 %
der Flache (ca. 6.250 m?) versiegelt. Dabei
wurde kleinflachig oder punktuell in den Boden

Ausgangszustand

Versiegelter Zustand

eingegriffen, z. B. bei der Errichtung von Gar-
tenlauben (z. B. Punkt-/Streifenfundamente),
der Anlage des Wegenetzes (Pflaster und
-bettungen) oder dem Leitungsbau (Wasserver-
sorgung). Im Rahmen der Entsiegelung wurde
die kleingartnerische Infrastruktur entfernt, die
technogenen Materialien nach Mdglichkeit ent-
sorgt und die Flache anschlieffend rekultiviert
und begriunt. Dementsprechend sind in den
oberen ca. 50 cm im Bereich der entsiegelten
Flachen neben humosem Mineralboden Reste
technogener Substrate enthalten, die auf die
kleingartnerische Nutzung zurtckzufihren sind
(Abb. 30, 31). Als Lebensraum flr Pflanzen bie-
tet der entsiegelte Boden dennoch gute Bedin-
gungen, sodass sich eine Uppige Vegetation
ausbildete (Abb. 30).

Entsiegelter Zustand

- humoser, schluffig-toniger Pflughorizont
[ tonverarmter Oberboden

I tonangereicherter Unterboden

[ schiuffiges Ausgangssubstrat

I fugenarme Pflasterung

[ - | sandige Pflasterbettung

I iiberbauter, humoser Pflughorizont
- tiberbauter, tonverarmter Oberboden

_ Pflughorizont mit technogenem Substrat
I tonverarmter Oberboden

I tonangereicherter Unterboden

[ |schiuffiges Ausgangssubstrat

I iberbauter, tonangereicherter Unterboden
Uberbautes, schluffiges Ausgangssubstrat

Abb. 31: Idealisierter Bodenaufbau des Ausgangszustands (links), wahrend der Nutzung (Mitte) und nach der Entsiege-

lungsmafnahme (rechts).

Der Boden als Wasserspeicher

Vor der Versiegelung war der Boden in der
Lage, im obersten Meter etwa 280 Liter Wasser
pro Quadratmeter aufzunehmen, wobei ein
Groldteil dieses Wassers pflanzenverfigbar
war. Im Bereich der Versiegelungen (z. B. Ge-
baude, gepflasterte Terrassen und Wege) redu-
zierte sich die Wasserspeicherung wahrend der
anschlieRenden kleingartnerischen Nutzungs-
phase. Der entsiegelte Boden speichert aktuell
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im oberen Bodenmeter wieder etwa 270 Liter
Wasser.

Die Kiihlleistung von Béden

Das im Boden gespeicherte Wasser steht zu
grol3en Teilen der Verdunstung zur Verfigung,
sowohl Uber die Pflanzen als auch direkt aus
dem Boden. Aktuell betragt die mittlere Kahlleis-
tung in der Vegetationsperiode (Kap. 4.2) etwa
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310 kWh pro Quadratmeter und entspricht da-
mit in etwa dem Niveau vor der Versiegelung.
Bezogen auf die entsiegelte Flache von rund
6.250 m? ergibt sich eine Kihlleistung von mehr
als 1,9 Millionen kWh. Wirde diese Energie-
menge technisch bereitgestellt werden missen,
entsprache dies jahrlichen Energiekosten von
Uber 665.000 €. Es ist davon auszugehen, dass
wahrend der Zeit als Kleingartenanlage die
Kuhlleistung in der Summe nicht wesentlich re-
duziert war, da insbesondere die ehemals vor-
handene Baumvegetation durch erhohte Ver-
dunstungsleistungen und die Beschattung der
Bodenoberflache zur Abkuhlung des Mikrokli-
mas beitrug.

Was kann anhand dieses Beispiels fir
andere Projekte verdeutlicht werden?

m Bei glinstigen Voraussetzungen (z. B. eher
extensiven Nutzungen, weniger tiefgriindi-
gen baulichen Eingriffen) kdnnen mit
begrenztem Aufwand Bodenfunktionen
wieder hergestellt werden.

m Die Begriinung von entsiegelten Flachen
durch entsprechende Saatgutmischungen
kann den positiven Eindruck der Flache
verstarken und gleichzeitig auch zur weite-
ren Wiederherstellung von Bodenfunktio-

Tab. 9:

Lage der Flache
GroRe der Entsiegelungsflache ca. 365 m?
Gestaltung vor der Entsiegelung

Eigentumsverhaltnisse

beteiligte Akteure

nen beitragen. Durch die tiefe Durchwurze-
lung der Pflanzen wird die erneute Entwick-
lung eines Porensystems im Boden gefér-
dert, was weitere positive Beitrdge zum
Wasseraufnahmevermoégen des Bodens
zur Folge hat.

5.2.5. EntsiegelungsmaBnahme
PanzerstrafRe, Hildesheim

Die MaBnahme wurde im Nordwesten Hildes-
heims umgesetzt, im Naturschutzgebiet ,Lange
Dreisch und Osterberg®.

Ausgangssituation

Vor 1937 wurde das Gebiet Uberwiegend land-
wirtschaftlich genutzt, bevor es in einen Schief3-
platz und 1961 in einen Truppenubungsplatz
umgewandelt wurde. Nach Aufgabe der militari-
schen Nutzung (2007) fiel die Liegenschaft an
die Bundesimmobilienverwaltung (BIMA). Unter
kommunaler Beteiligung wurde die Flache bis
2013 schrittweise an eine Naturschutzstiftung
Ubertragen. Im Jahr 2017 erfolgte die halbsei-
tige Entsiegelung einer ehemaligen Panzer-
stral’e (Abb. 32).

Rahmendaten zur EntsiegelungsmalRnahme Panzerstrale.

nordwestliches Stadtgebiet Hildesheim

vollversiegelte Panzerstralie
Naturschutzstiftung
Stadt Hildesheim

Abb. 32: Links: Panzerstralle vor der Malnahme (2016), Rechts: Situation im Bereich der entsiegelten Panzerstralle 2019

(© GeoBasis-DE/LGLN 2025).
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Ziele und Finanzierung
der EntsiegelungsmafRnahme

Mit der Malinahme sollte eine Verkehrsberuhi-
gung erreicht werden, vor allem, um die Ver-
luste wandernder Amphibien zu verringern.
Gleichzeitig diente sie der Entwicklung von
Grunlandflachen als Kompensationsmallnah-
me fir bauliche Eingriffe (STADT HILDESHEIM
2022).

Bauausfiihrung

Die Bauausfiihrung umfasste die folgenden we-
sentlichen Arbeitsschritte:

m Entfernung einer Betonplattenreihe auf die
Ublichen Mal3e eines Feldweges,

m rlckschreitende Entfernung von Teilen
der Tragschicht bis auf ca. 35 cm,

m Rekultivierung mit standorttypischem
Bodenmaterial.

&
Q
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L
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Abb. 33: Profilgrube im Bereich der zuriickgebauten PanzerstralRe (Bildrechte: LBEG). In der linken Bildhalfte ist der voll-
versiegelte Ausgangszustand zu erkennen. Im Zuge der Entsiegelung wurden halbseitig die Betonplatten sowie
die gebundene Tragschicht entfernt und die oberen 30 cm anschlieRend mit sandigem bzw. schluffig-tonigem

Bodenmaterial aufgefiillt.

Ausgewahlte Effekte
der EntsiegelungsmafRnahme

Im Umfeld der MalRnahme erbohrtes humoses,
schluffiges Kolluvium weist auf eine frihere
landwirtschaftliche Nutzung des Gebiets hin, die
der militarischen Nutzung vorausging. Die Uber-
wiegend schluffigen Substrate boten glinstige
Bedingungen fur die pflanzliche Nahrstoff- und
Wasserversorgung. Alteres Kartenmaterial ver-
deutlicht, dass der hier betrachtete Bereich der
Panzerstrale auch friher bereits als Wegever-
bindung genutzt wurde. Mit dem militarischen
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Wege- und Flachenbau wurden die Béden ver-
dichtet und Uberbaut, wodurch ihre nattrlichen
Funktionen in weiten Teilen verloren gingen. Im
Zuge der Entsiegelung wurden eine Betonplat-
tenreihe und Teile der Tragschicht entfernt und
der entstandene Volumenverlust mit Bodenma-
terial aufgefullt. Natirliche Bodenverhaltnisse
entsprechend der umliegenden naturnaheren
Boden sollten dabei nicht wiederhergestellt wer-
den (Abb. 33). Mit dem Bodenaufbau wurde das
Ziel verfolgt, eine Nachnutzung als Grinstreifen
zu ermd@glichen.
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Vollversiegelter
Zustand

Entsiegelter
Zustand

I schiufiig-humoser Oberboden

I schluffig-humoses Kolluvium

I tonangereicherter, schluffiger Unterboden
| schiuffiges Ausgangssubstrat

| tonig-schluffiges Ausgangssubstrat

tonig-schluffiges Ausgangssubstrat

[ fugenlose Betonplatten
B bitumenhaltige Tragschicht
© O sandig-kiesiger Stratenunterbau

" schluffiges Ausgangssubstrat [

I sandig-humoses Filllsubstrat

[ schiuffiges Fllsubstrat
o © |sandig-kiesiger StraRenunterbau

verdichtetes, schiuffiges Ausgangssubstrat === verdichtetes, schluffiges Ausgangssubstrat

| schluffiges Ausgangssubstrat
I:l tonig-schluffiges Ausgangssubstrat

Abb. 34: |dealisierter Bodenaufbau des Ausgangszustands (links), wahrend der Nutzung (Mitte) und nach der Entsiege-

lungsmaflinahme (rechts).

Der Boden als Wasserspeicher

Im unversiegelten Ausgangszustand vor der
Wegenutzung war der Boden in der Lage, allein
im oberen Meter mehr als 340 Liter Wasser pro
Quadratmeter aufzunehmen, etwa die Halfte
(180 I/m?) davon so, dass es fir die Pflanzen am
Standort verfigbar war. Im vollversiegelten Zu-
stand war die Infiltration von Niederschlagswas-
ser unterbunden, und dementsprechend stand
der Boden in diesen Bereichen nur sehr be-
grenzt als Wasserspeicher zur Verfiigung. Das
anfallende Niederschlagswasser wurde in die-
ser Zeit Uber wegbegleitende Entwasserungs-
graben relativ schnell aus dem Gebiet geleitet.
Nach der Entsiegelung und dem anschlief3en-
den Profilaufbau kann der Boden heute im
obersten Meter etwa 260 Liter Wasser pro
Quadratmeter speichern, was rund 76 % des ur-
sprunglichen Volumens entspricht. Pflanzenver-
fugbar sind davon ca. 110 Liter pro Quadratme-
ter, vor allem, da der Wurzelraum durch die im
Boden verbliebenden Reste des sandig-kiesi-
gen Strallenunterbaus eingeschrankt ist. Ein
Teil des Niederschlagswassers kann in tiefere
Bereiche versickern und zur Grundwasserneu-
bildung beitragen.

GeoBerichte 53

Die Kiihlleistung von Boden

Uber die Pflanzenverdunstung des im Boden
gespeicherten Wassers sowie die Direktver-
dunstung aus dem Boden tragen die entsiegel-
ten Bereiche zur Abklhlung des Mikroklimas
bei. Pro Quadratmeter ist in der Vegetationspe-
riode fir die entsiegelten Bereiche von einer
mittleren Kuhlleistung (Kap. 4.2) von etwa
275 kWh auszugehen. Fur die gesamte Entsie-
gelungsflache (365 m?) summiert sich der Wert
auf ca. 100.375 kWh. Mdusste diese Energie-
menge jahrlich technisch zur Verfugung gestellt
werden, lagen die Energiekosten, bei einem
Preis von 0,35 €/kWh, bei mehr als 35.000 €.

Was kann anhand dieses Beispiels fur
andere Projekte verdeutlicht werden?

m Entsiegelung kann als Malinahme des
Naturschutzes dienen, z. B. als Teil von
Managementplanen zu Schutzgebieten
sowie der Kompensation von Eingriffen.
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Fazit und Ausblick

Gelungenes Beispiel fiir eine begriinte StraBenraumgestaltung.
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6. Fazit und Ausblick

Der vorliegende Leitfaden erganzt als zweiter
Teil die Grundlagen zur Entsiegelung um pra-
xisorientierte Instrumente, Bewertungsansatze
und Beispiele. Die vorgestellten Methoden zur
Erfassung kommunaler Versiegelungsmuster
und zur Bewertung des Entsiegelungspotenzi-
als sollen Kommunen dabei unterstitzen, ge-
eignete Flachen systematisch zu identifizieren
und deren 6kologische sowie, soweit in Einzel-
fallen moglich, monetare Wirkungen zu bewer-
ten. Die Steckbriefe bereits umgesetzter Mal3-
nahmen zeigen, wie vielfaltig die positiven Ef-
fekte der Entsiegelung in der Praxis ausfallen
kénnen und wie unterschiedlich die MafRnah-
men sind.

In der Zusammenschau bietet der Leitfaden, zu-
sammen mit dem Entsiegelungskataster.NI, ei-
nen fachlichen und praktischen Rahmen zur
Entwicklung und Umsetzung von Entsiege-
lungsvorhaben. Wahrend Teil A das grundle-
gende Verstandnis fir Prozesse, Wirkungen
und Rahmenbedingungen schafft, liefert Teil B
die methodischen Werkzeuge, um darauf auf-
bauend fundierte Entscheidungen zu treffen
und MaRnahmen zielgerichtet umzusetzen. So
kénnen Kommunen Entsiegelung schrittweise
in ihre Planungs- und Entscheidungsprozesse
integrieren.

Die systematische Erfassung und Bewertung
der Versiegelung schafft die Grundlage fiir die
Priorisierung von Entsiegelungsmaflnahmen.
Die dokumentierten positiven Wirkungen der
Entsiegelung kénnen es erleichtern, die Rele-
vanz des Themas in Politik, Verwaltung und Of-
fentlichkeit zu verdeutlichen. Entsiegelung
sollte, zusammen mit der Verringerung von
Neuversiegelung, ein kontinuierlicher Bestand-
teil einer nachhaltigen Flachennutzung mit dem
Ziel der Flachenkreislaufwirtschaft sein und ist
ein wesentlicher Beitrag zu klimaresilienten, le-
benswerten und &kologisch funktionsfahigen
Kommunen.

Der Leitfaden soll Kommunen darin bestarken,
die Potenziale der Entsiegelung aktiv zu nutzen
und die gewonnenen Erkenntnisse in zukinftige
Planungs- und Entscheidungsprozesse einflie-
Ren zu lassen. Bereits realisierte Beispiele zei-
gen, dass praktikable Losungen existieren und
kommunale Handlungsspielraume vielfaltig
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sind. Diese konsequent zu nutzen, ist ein zent-
raler Schritt dahin, den Herausforderungen des
21. Jahrhunderts wirksam zu begegnen.
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Anhang

Belagsarten-Katalog

Tab. 10: Eigenschaften und Anwendungsbereiche von haufigen Belagsarten aus BASEDOW et al. (2021), ergénzt. Orientierender Abflussbeiwert (OA) nach DWA (2024) und KIRCHNER
& STADTMANN (2025). Legende siehe unterhalb der Tabelle.

Belagsart und Aufbau

je nach Ausfiihrung)

(beispielhaft, Abweichungen

Beispielfoto

Detailfoto

Eigenschaften

Anwendungsbereich,
orient. Abflussbeiwert
(OA)

Beton- und Asphaltdecken

e keine Versickerung
moglich,

e verhindert Schadstoff-
eintrag in den Boden,

e hohe Belastbarkeit,

e hoher Wasserabfluss,

e Vorhalten einer Entwasse-
rungsanlage nétig.

e stark befahrene Strallen,

e Parkplatze und Hof-
flachen mit gewerblicher
und industrieller Nutzung.

OA: sehr hoch (=0,8)

e geringe Wasserdurch-
lassigkeit, da engfugige
Verlegung,

o geringe Wasserspeiche-
rung in der Oberflache,

e hoher Wasserabfluss.

e \Wohnstralien,
¢ Platze, Schulhofe,
¢ Ful3- und Radwege.

OA: hoch (0,6-0,8)
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bei Fugenbreiten >3 cm,

e stark belastbar und
befahrbar,

o Wasserundurchlassigkeit
bei Fugenverdichtung
maoglich,

e kein Pflanzenbewuchs.

Belagsart und Aufbau Anwendungsbereich,
(beispielhaft, Abweichungen Beispielfoto Detailfoto Eigenschaften orient. Abflussbeiwert

je nach Ausfiihrung) (OA)
Splittfugenpflaster e hoher Versickerungsanteil |e FuRwege,

o Stellflachen,

e Parkplatze,

¢ Zufahrts- und Fahrwege,
e Hof und Terrasse.

OA: hoch (0,6-0,8)

Rasenfugenpflaster,
Natursteinpflaster

0%
b Oo" ,?Q?) DQ
el

o mittelmaRige
Versickerung,

e hohe Versickerung bei
Fugenbreite >3 cm,

e hohe Belastbarkeit,

e befahrbar,

o Gras- oder Pflanzen-
bewuchs mdglich,

o Wasserundurchlassigkeit
bei Fugenverdichtung
maoglich.

e FuRwege,

¢ Stellflachen,

¢ Parkplatze,

¢ Zufahrts- und Fahrwege,
e Hof und Terrasse.

OA: mittel (0,4 — <0,6)

Rasengitter-'/kammersteine

e gute Versickerung,

e gut belastbar und
befahrbar,

e grof3e Hohlrdume (bis zu
ca. 50 % unversiegelte
Flache),

e Schutz der Pflanzen in
den Hohlraumen,

o bei Trockenheit sparlicher
Bewuchs,

e begrenzt barrierefrei.

e Parkplatze,

¢ Zufahrtswege,

e Fahrspuren fur Garagen-
und Feuerwehrzufahrten,

o zur Befestigung nicht zu
steiler B6schungen,

e stark benutzte Rand-
zonen.

OA: gering (=0,4)
(abhangig von
Befahrungshaufigkeit)
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Belagsart und Aufbau
(beispielhaft, Abweichungen
je nach Ausfiihrung)

Beispielfoto

Detailfoto

Eigenschaften

Anwendungsbereich,
orient. Abflussbeiwert
(OA)

Fahrspuren

e gute Versickerung,

e befahrbar,

e eingeschrankte
Einsatzmdglichkeit.

e Zufahrten zu Stellplatzen
oder Garagen,
e wenig befahrene Wege.

OA je nach Materialwahl,
oft gering (0,4).

Kies-/Splittdecken
(wassergebundene Decken)

53 N
T

e gute Versickerung,

o Ausbreitung von Pionier-
pflanzen maglich,

¢ einfache Herstellung,

e nicht sehr tragfahig.

e wenig frequentierte
Fahr- bzw. Gehwege
und Stellplatze,

¢ Ful3- und Radwege.

OA: mittel — hoch (0,5-0,8;
verdichtungsabhangig)

Schotterrasen

e voll versickerungsfahig,

o gute Tragfahigkeit,

¢ Pflanzenbewuchs,

e natirliches
Erscheinungsbild,

* Gesteinsverlagerung bei
Brems- oder Anfahr-
vorgangen moglich,

e Spurrillenbildung.

o Stellflachen,

e Spielflachen,

e wenig frequentierte
Verkehrsflachen wie
Zufahrten und Park-
platze, Festplatze,
Feuerwehrzufahrt.

OA: gering (=0,4)
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Belagsart und Aufbau
(beispielhaft, Abweichungen
je nach Ausfiihrung)

Beispielfoto

Detailfoto

Eigenschaften

Anwendungsbereich,
orient. Abflussbeiwert
(OA)

Rindenschrot

e gute Versickerung,

¢ pflegeleicht,

* Pflanzenwuchs wird
unterdruckt,

e muss regelmafig erneuert

werden.

e Gartenwege,

¢ Spielflachen,

e selten befahrene
Stellflachen.

OA: gering (=0,4)

Splitt

Humus mit Steinen 1:1

Schotter

Kiessand / Feinkies

W Unterbau / Untergrund
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Basis-Checkliste Entsiegelung

Datum: | Projektnr.:

Erfassung durch (Name):

Bearbeitungsstand:

Methodik (vor-Ort/Luftbild/StraRenansicht):

Flurstiicksbezeichnung oder Nummer:

Verortung auf Flurstiick:

FlachengroRe:

Art der Flachennutzung:

Eigentum: [] 6ffentlich [Jprivat
Notiz:

Art der Versiegelung, Belage:

Weitere Anmerkungen, Notizen:

Vorab/parallel: Prifung der Flache im niedersachsischen Entsiegelungskataster.

Flachen oder Dachern zu
versickern?

Frage Ja | Nein | Unklar | Info/Handlungsbedarf bei unklarer Bewertung

Liegt eine Altlasten- | . . Abfrage des Altlastenkatasters, Austausch mit

verdachtsflache vor? der Unteren Bodenschutzbehdrde

Liegt die Flache im Abfrage des Altlastenkatasters, Austausch mit

Bereich einer Schadstoff- O] O] O] der Unteren Bodenschutzbehdrde

fahne bzw. einer

laufenden Sanierung?

Gibt es Hinweise oder Prufung kampfmittelspezifischer Kommunal-

Unterlagen zu Kampf- O O O unterlagen oder Anfrage zur Kriegsluftbild-

mitteln im Boden? auswertung beim Niedersachsischen
Kampfmittelbeseitigungsdienst (KBD)

Unterliegt die betrachtete Abgleich im Entsiegelungskataster oder Suche

Flache dem O O O | im Denkmalatlas Niedersachsen, Austausch mit

Denkmalschutz? Unterer Denkmalschutzbehdérde

Gibt es Hinweise (z.B. Abfrage Leitungskataster, kommunale Daten,

Schilder) auf Leitungs- O O [0 | Abfrage bei Anbietern und Versorgern

verlaufe im Boden?

Besteht die Gefahr von z.B. Tankstellen, entsprechendes Gewerbe wie

Schadstoffeintrag in Reinigungsbetriebe, Werkstatten, LKW-

Boden und Grundwasser Parkplatze;

nach Entsiegelung, z.B. O ] O] gdf. ist eine Entsiegelung auszuschlie3en bzw.

durch den Umgang mit ein Abstand zu wahren.

wassergefahrdenden

Stoffen?

Ist es mdglich bzw. Schema zu Versickerungsanlagen in Geobericht

geplant, Niederschlags- 14 nutzen, ggf. mit Unterer Wasserbehérde

wasser von umliegenden | [] | [] [ | austauschen.



https://lgln-kbd.niedersachsen.de/startseite/allgemeine_informationen/kampfmittelbeseitigungsdienst-niedersachsen-207479.html
https://lgln-kbd.niedersachsen.de/startseite/allgemeine_informationen/kampfmittelbeseitigungsdienst-niedersachsen-207479.html
https://lgln-kbd.niedersachsen.de/startseite/allgemeine_informationen/kampfmittelbeseitigungsdienst-niedersachsen-207479.html
https://maps.lgln.niedersachsen.de/nld/mapbender/application/denkmalatlas
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Weitere Notizen:

Fotos: (in ein Feld klicken/ein Feld beriihren, um ein Foto hinzuzufiigen/zu I6schen)
Hinweis: Anwendung z.B. mit Adobe Acrobat Reader (kostenlos). In Browsern ist i.d.R. kein Einfligen von Bildern mdglich.
Android und iOs-Umgebungen kénnen die Funktion blockieren. Sicherheitsrichtlinien kénnen zudem einschréankend wirken.
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Checkliste Entsiegelung: Wohnflachen

Datum:

| Projektnr.:

Erfassung durch (Name):

Bearbeitungsstand:

Methodik (vor-Ort/Luftbild/StraRenansicht):

Flurstiicksbezeichnung oder Nummer:

Verortung auf Flursttick:

FlachengrolRe:

Art der Flachennutzung:

Eigentum: [] ¢ffentlich [Jprivat

Notiz:

Art der Versiegelung, Belage:

Anmerkungen, Notizen:

Frage Ja Nein MaRnahmenpriifung bei Beantwortung der Frage
mit Ja

EntsiegelungsmalRnahmen

Wirken Hauszufahrten Reduzierung der Hauszufahrten zugunsten von

Uberdimensioniert O 1 Grunsteifen; Austausch durch

ausgebaut oder versickerungsfreundliche Belage

versiegelt?

Sind Terrassen n O Belagéanderung durch versickerungsfreundliche

vollversiegelt? Belage

Sind Hinterhofe Vollentsieglung zugunsten von Griinflachen;

vollversiegelt? O O Belagsanderung zu versickerungsfreundlichen
Belagen, wenn eine Befestigung erforderlich ist

Fehlen Saumstreifen am = | Entsiegelung zugunsten begriinter Saumstreifen

Hausersockel?

Reicht der Platz fur die Entsiegelung und Anlegen von Vorgérten

Einrichtung von O O

Vorgarten?

Weist die Flache Ruckbau von Schottergérten zugunsten von

Schottergarten auf? [ [ Grinflachen

Sind Parkplatze im Hof Statt einzelner Stellflachen Sammelgaragen mit

von Wohnanlagen gemeinsamer Zufahrt einrichten; ggf. Reduzierung

platziert? O O der Stellplatze nach Bedarf; Gestaltung des
entsiegelten Hinterhofes als Grinfléache

Sind vollversiegelte siehe »Checkliste Parkplatze«

Parkplatze in O O

Wohnanlagen vorhanden?

Ist die Qualitat des Entsiegelung und Anlegen begrinter

Wohnumfeldes durch O O Ausgleichsflachen zwischen Wohn- und

starken Verkehr belastet? Verkehrsflachen.

Umsetzungsmaglichkeiten

Besteht Bedarf nach einer Integration von Entsiegelungsmafnahmen in

Wohnumfeld- O [0 | Gestaltungsplane

verbesserung?

Stehen in nachster Zeit Aufbruch versiegelter Flachen fir

Umbaumafl3nahmen/ O O EntsiegelungsmalRnahmen nutzen

Unterhaltungsarbeiten an?

Erganzende MaBnahmen

Werden Niederschlage Regenwasserversickerung unbelasteter

Uiber die Kanalisation | [ | Niederschlage auf Griinflachen

abgefiihrt?
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Besteht besonderer Reduzierung der Versiegelung durch Entsiegelung;
Handlungsbedarf zur Regenwasserversickerung und/ oder Dach- und
Aufwertung des O O Fassadenbegriinung wirken ausgleichend.
Mikroklimas (z.B. Hitze)?

Weitere Notizen:

Fotos: (in ein Feld klicken/ein Feld beriihren, um ein Foto hinzuzufiigen/zu I6schen)
Hinweis: Anwendung z.B. mit Adobe Acrobat Reader (kostenlos). In Browsern ist i.d.R. kein Einfugen von Bildern mdoglich.
Android und iOs-Umgebungen kénnen die Funktion blockieren. Sicherheitsrichtlinien kdnnen zudem einschrankend wirken.
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Checkliste Entsiegelung: Gemeinbedarfsflachen

Datum: | Projektnr.: Erfassung durch (Name):
Bearbeitungsstand: Methodik (vor-Ort/Luftbild/StraRenansicht):
Flurstiicksbezeichnung oder Nummer: Verortung auf Flursttick:

FlachengroRe: Art der Flachennutzung:

Eigentum: [] ¢ffentlich [Jprivat Art der Versiegelung, Belage:

Notiz:

Anmerkungen, Notizen:

Frage Ja Nein MaRnahmenpriifung bei Beantwortung der Frage
mit Ja

EntsiegelungsmalBRnahmen

Sind Schulhéfe stark Anlegen von Schulgarten; naturnahe Spielmdglich-

versiegelt? O 0 keiten schaffen; Belaganderung durch

versickerungsfreundliche Belage, wenn Befestigung
erforderlich ist; Entsiegelung ggf. auch fur
Pflanzgruben, um durch Baume fiir Beschattung zu
sorgen (besonders vulnerable Personen).

Sind Kinderspielplatze naturnahe Spielméglichkeiten schaffen; auf

stark versiegelt? O 0 Versiegelung maoglichst ganz verzichten;
Barrierefreiheit ggf. durch durchlassige Belage
ermoglichen; Entsiegelung ggf. auch fur
Pflanzgruben, um fir durch Baume fiir Beschattung
zu sorgen (besonders vulnerable Personen).

Sind vollversiegelte O 0 vgl. »Checkliste Parkplatze«

Parkplatze vorhanden?

Sind Stadtplatze Belagsanderung durch

vollversiegelt? O O versickerungsfreundliche Belage, Anlegen von
Pflanzbeeten und/oder Baumscheiben

Sind Ful3gangerzonen Belagsanderung durch versickerungsfreundliche

vollversiegelt? O O Belage, Anlegen von Pflanzbeeten und/oder

Baumscheiben

Umsetzungsmaglichkeiten
Besteht Bedarf nach einer Kombination mit Entsiegelungsmafnahmen
Attraktivitatssteigerung | O sinnvoll

des Stadtteils (z.B. Stadt-
platze, Fuligdngerzonen)?
Stehen in nachster Zeit Aufbruch versiegelter Flachen fir
Umbaumafinahmen/ O | Entsiegelungsmafinahmen nutzen
Unterhaltungsarbeiten an?
Erganzende MalRnahmen
Werden Niederschlage Regenwasserversickerung unbelasteter
Uber die Kanalisation O [ Niederschlage auf Grinflachen
abgefiihrt?
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Weitere Notizen:

Fotos: (in ein Feld klicken/ein Feld beriihren, um ein Foto hinzuzufiigen/zu lI6schen)
Hinweis: Anwendung z.B. mit Adobe Acrobat Reader (kostenlos). In Browsern ist i.d.R. kein Einfugen von Bildern mdoglich.
Android und iOs-Umgebungen kdénnen die Funktion blockieren. Sicherheitsrichtlinien kdnnen zudem einschrankend wirken.




» Landesamt fur
® Bergbau, Energie
N

und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Checkliste Entsiegelung: Gewerbe- und Industrieflachen

Datum: | Projektnr.: Erfassung durch (Name):
Bearbeitungsstand: Methodik (vor-Ort/Luftbild/Stralenansicht):
Flurstiicksbezeichnung oder Nummer: Verortung auf Flurstuck:

FlachengroRle: Art der Flachennutzung:

Eigentum: [] 6ffentlich [Jprivat Art der Versiegelung, Belage:

Notiz:

Anmerkungen, Notizen:

Frage Ja Nein MaRnahmenprifung bei Beantwortung der
Frage mit Ja

Entsiegelungsmalnahmen
Sind vollversiegelte Parkplatze Vgl. »Checkliste Parkplétze«, v.a. Kunden- und

vorhanden? O O Mitarbeiterparkplatze kénnen ggf. mit
durchlassigen Beldgen gestaltet werden.
Wirken Straf3en = = Vgl. »Checkliste Stral3en«
Uberdimensioniert?
Sind LKW-Parkplatze In der Regel keine Entsieglung in diesen
vorhanden? O | Bereichen wegen potentieller
Schadstoffeintrage.
Sind vollversiegelte Anderung des Belags durch versickerungs-
Lagerflachen vorhanden? freundliche Materialien, wenn durch die
O O lagernden Stoffe keine Schadstoffeintrage zu

erwarten sind. Ggf. Abgrenzung von Lager- und
Verkehrsflachen durch Grinstreifen oder
Pflanzbeete.

Entsiegelung zur Entwicklung von

O [ Grinverbindungen

Weist die Flache O] Ruckbau von Schottergarten zugunsten von
Schottergérten auf? Grinflachen

Liegen versiegelte Flachen n [ Entsiegeln und Zwischenbegriinen oder

Fehlen Grinverbindungen?

]

brach? Spontanvegetation zulassen
Umsetzungsmadglichkeiten

Besteht Bedarf nach einer Integration von EntsiegelungsmafRnahmen in
Verbesserung des Gewerbe- O | Gestaltungspléane

umfelds?

Stehen in nachster Zeit Aufbruch versiegelter Flachen fur
Umbaumalinahmen/ O O Entsiegelungsmafinahmen nutzen
Unterhaltungsarbeiten an?

Erfolgt bei brachliegenden Entsiegelung bei der Planung mitdenken und im
Flachen bald eine | O Rahmen der ohnehin anstehenden Arbeiten
Nachnutzung? umsetzen.

Erganzende MaRnahmen

Werden Niederschlage tber O [ Regenwasserversickerung unbelasteter

die Kanalisation abgefihrt? Niederschldge auf Grinflachen

Besteht besonderer Regenwasserversickerung und/oder Dach- und
Handlungsbedarf zur Fassadenbegriinung.

Aufwertung des Mikroklimas O O Letztere ist auch dann mdéglich, wenn aufgrund
(z.B. Hitze)? bestehender Schadstoffbelastung keine

Entsiegelung und Regenwasserversickerung
durchgefiihrt werden kann.
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Weitere Notizen:

Fotos: (in ein Feld klicken/ein Feld beriihren, um ein Foto hinzuzufiigen/zu I6schen)

Hinweis: Anwendung z.B. mit Adobe Acrobat Reader (kostenlos). In Browsern ist i.d.R. kein Einfiigen von Bildern mdoglich.
Android und iOs-Umgebungen kénnen die Funktion blockieren. Sicherheitsrichtlinien knnen zudem einschréankend wirken.
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Checkliste Entsiegelung: Stral3enraum

Datum:

| Projektnr.:

Erfassung durch (Name):

Bearbeitungsstand:

Methodik (vor-Ort/Luftbild/StraRenansicht):

Flurstiicksbezeichnung oder Nummer:

Verortung auf Flursttick:

FlachengroRe:

Art der Flachennutzung:

Eigentum: [] ¢ffentlich [Jprivat

Notiz:

Art der Versiegelung, Belage:

Anmerkungen, Notizen:

Frage

Ja

Nein

MafRnahmenprifung bei Beantwortung der Frage
mit Ja

EntsiegelungsmaRnahmen (zu FGSV siehe auch Geobericht 14)

Wirkt die Breite der StralRe
Uberdimensioniert?

Querschnittverminderung unter Beachtung der
Angaben der FGSV; Reduzierung der

O O Fahrspurenanzahl; Pflanzstreifen oder Ful3- und
Radwege anlegen
Sind versiegelte Mittel- Mittel- und Seitenstreifen entsiegeln und begrinen;
und Seitenstreifen O O Anlegen von Baumscheiben
vorhanden?
Sind Knotenpunkte Knotenpunktreduzierung unter Beachtung der
Uberdimensioniert Angaben der FGSV und Entsiegelung/ Begriinung
ausgebaut (z.B. Verkehrs- O O der neugewonnenen Flachen;
inseln, Abbiegespuren)? Nicht zu befahrende versiegelte Flachen kdnnen
voll zurlickgebaut und begriint werden.

Sind Sperrflachen oder Entsiegelung der Sperrflachen und Begriinung
Fahrbahnverengungen O O (Pflanzbeete, Baumreihen)
versiegelt?
Wird die StralRe nur selten StralBenrtickbau, Querschnittverminderung,
genutzt? [ [ Reduzierung der Fahrspurenanzahl
Liegt die StraRenbelastung Austausch des Stral3enbelags durch
unter 2000 KFZ pro Tag versickerungsfreundliche Belage
(z.B. Zufahrten, O |
ErschlieBungsstralen)?
Umsetzungsmaglichkeiten
Besteht Bedarf nach einer n O Kombination mit EntsiegelungsmafRhahmen sinnvoll
Verkehrsberuhigung?
Stehen zukiinftig StralB3enaufbruch fir Entsiegelungsmal3hahmen
Umbaumaf3nahmen/ = = nutzen

Unterhaltungsarbeiten an?
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Weitere Notizen:

Fotos: (in ein Feld klicken/ein Feld beriihren, um ein Foto hinzuzufiigen/zu I6schen)

Hinweis: Anwendung z.B. mit Adobe Acrobat Reader (kostenlos). In Browsern ist i.d.R. kein Einfigen von Bildern méglich.
Android und iOs-Umgebungen kénnen die Funktion blockieren. Sicherheitsrichtlinien kbnnen zudem einschréankend wirken.
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Checkliste Entsiegelung: Geh- und Radwege

Datum: | Projektnr.:

Erfassung durch (Name):

Bearbeitungsstand:

Methodik (vor-Ort/Luftbild/StraRenansicht):

Flurstiicksbezeichnung oder Nummer:

Verortung auf Flursttick:

FlachengroRe:

Art der Flachennutzung:

Eigentum: [] ¢ffentlich [Jprivat
Notiz:

Art der Versiegelung, Belage:

Anmerkungen, Notizen:

Frage Ja Nein

MafRnahmenprifung bei Beantwortung der Frage
mit Ja

EntsiegelungsmalBRnahmen

Wirkt die Wegbreite

Querschnittverminderung und Begriinung der

Uberdimensioniert O O neugewonnen Seitenstreifen

ausgebhildet?

Liegt eine doppelte = = Wegeriickbau zugunsten von Griinflachen

Wegefiihrung vor?

Sind Ful3- oder Radwege ] ] Belagsénderung zugunsten versickerungsféhiger

vollversiegelt? Belage; Berucksichtigung von Barrierefreiheit
(Belagswahl)

Umsetzungsmaglichkeiten

Stehen in nachster Zeit Aufbruch der Belage fur Entsiegelungsmaf3nahmen

Umbaumaf3nahmen/ O O nutzen

Unterhaltungsarbeiten an?

Erganzende MalBnahmen

Erfolgt der Abfluss der Versickerung der Niederschlage auf angrenzenden

Niederschlage Uber die O O Grinflachen (siehe hierzu Geobericht 14)

Kanalisation?

Weitere Notizen:




und Geologie

B Landesamt fur
® Bergbau, Energie
-

GEOZENTRUM HANNOVER

Fotos: (in ein Feld klicken/ein Feld beriihren, um ein Foto hinzuzufiigen/zu l6schen)

Hinweis: Anwendung z.B. mit Adobe Acrobat Reader (kostenlos). In Browsern ist i.d.R. kein Einfiigen von Bildern mdoglich.
Android und iOs-Umgebungen kénnen die Funktion blockieren. Sicherheitsrichtlinien knnen zudem einschréankend wirken.
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Checkliste Entsiegelung: Parkplatze

Datum:

| Projektnr.:

Erfassung durch (Name):

Bearbeitungsstand:

Methodik (vor-Ort/Luftbild/StraRenansicht):

Flurstiicksbezeichnung oder Nummer:

Verortung auf Flursttick:

FlachengroRe:

Art der Flachennutzung:

Eigentum: [] ¢ffentlich [Jprivat

Notiz:

Art der Versiegelung, Belage:

Anmerkungen, Notizen:

Frage Ja Nein MaRnahmenpriifung bei Beantwortung der Frage
mit Ja

Entsiegelungsmafnahmen

Wirken Stellflachen Reduzierung der Stellplatzflachengré3e geman der

Uberdimensioniert O O Mindestangaben der FGSV; Ruckbau von Stell-

ausgebildet? flichen; Begriinung der entstandenen Freiflachen

Werden die Parkplatze Ruckbau von Stellflachen zugunsten von Grin-

selten genutzt? flachen; Belagsé&nderung auf den restlichen Stell-

O O platzen und in der Fahrgasse zugunsten

versickerungsfahiger Belage.

Werden die Parkplatze Belagsanderung auf den Stellplatzen und in der

»normal« frequentiert Fahrgasse zugunsten versickerungsfahiger

(z.B. Wohngebiete, O O Belage (zur Bewertung der Frequentierung

Einzelhandel)? sieche DWA 2024 oder GeoBericht 52)

Werden die Parkplatze Stellflachen und die Fahrgasse sollten versiegelt

»hoch« frequentiert (z.B. bleiben. Ein Entsiegelungspotential ergibt sich

sehr stark genutzte O O durch die Mdglichkeit in Teilbereichen einen

Parkplatze vor Ruckbau durchzufiihren und z.B. Grinstreifen und

Einkaufszentren)? Baumscheiben anzulegen.

Sind LKW-Parkplatze In der Regel keine Entsieglung in diesen Bereichen

vorhanden? O O wegen potentieller Schadstoffeintrage.

Sind Parkplatze im Hof Statt einzelner Stellflachen Sammelgaragen mit

von Wohnanlagen gemeinsamer Zufahrt einrichten; ggf. Reduzierung

platziert? O | der Stellplatze nach Bedarf; Gestaltung des
entsiegelten Hinterhofes als Grinflache

Liegt nur eine geringe EntsiegelungsmafRnahmen zugunsten von

Grinversorgung des O O Baumscheiben und Grinstreifen durchfihren;

Parkplatzes vor? Mittelflachenbegriinung

Umsetzungsmaglichkeiten

Stehen in nachster Zeit Aufbruch der Belage fur EntsiegelungsmalRnahmen

UmbaumaRnahmen/ O O nutzen

Unterhaltungsarbeiten an?

Erganzende MalBnahmen

Erfolgt der Abfluss der = u Versickerung der Niederschlage auf angrenzenden
Grinflachen

Niederschlage bei
»gering« und »normal«
frequentierten Parkplatzen
Uber die Kanalisation?
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Weitere Notizen:

Fotos: (in ein Feld klicken/ein Feld beriihren, um ein Foto hinzuzufiigen/zu I6schen)

Hinweis: Anwendung z.B. mit Adobe Acrobat Reader (kostenlos). In Browsern ist i.d.R. kein Einfiigen von Bildern mdoglich.
Android und iOs-Umgebungen kénnen die Funktion blockieren. Sicherheitsrichtlinien knnen zudem einschrankend wirken.
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