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1 Aufgabenstellung

Berechnung eines Bemessungsniederschlags P(T; D) fir das Wiederkehrintervall T = 200a
und die Dauerstufen D = 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60 und 90 Minuten sowie 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18,
24, 48 und 72h. Die Berechnung erfolgt unter Nutzung der Daten aus KOSTRA2010R sowie
dem fir PEN-LAWA genutztem Verfahren.

Die Berechnungen erfolgen flr die KOSTRA-Zellen 55067 und 55068.

2 Bestimmung der Bemessungsniederschlage

Die Niederschlage fir Wiederkehrintervalle T < 100 Jahre entstammen dem KOSTRA 2010R
Projekt’. Als Niederschlag - Dauer - Haufigkeit - Analyse decken die P(T, D) Niederschlags-
hoéhen fir einen Bereich von Niederschlagsdauern D zwischen 5 Minuten und 72 Stunden
bei Wiederkehrintervallen T zwischen 1 und 100 Jahren ab.

Fur Wiederkehrintervalle groRer als 100 Jahre werden Ublicherweise Daten aus PEN-LAWA
20102 genutzt. Bei den PEN-LAWA-Daten besteht allerdings das Problem, dass sie auf der
Basis von KOSTRA-DWD 2000 berechnet wurden? (siehe Abbildung 1).

Da sich die KOSTRA-Werte von KOSTRA 2000 zu KOSTRA 2010R flr den Untersuchungs-
raum deutlich erhdht haben, tritt nunmehr der Effekt ein, dass fur viele Berechnungsraster
die aus PEN-LAWA 2010 direkt abgeleiteten P(200)-Werte nahezu identisch mit den P(100)-
Werten aus KOSTRA2010R sind (siehe Abbildung 2 als ein Beispiel fir den Raum Rade-
beul). Weiterhin unterscheiden sich die P(100) aus KOSTRA und aus PEN-LAWA deutlich
voneinander.

Das macht die Berechnung von HQ(T) fur T>100a mit den derzeit aus der PEN-LAWA 2010
Software ausgegeben Werten unplausibel und inkonsistent.

' KOSTRA-DWD-2010R: Bericht zur Revision der koordinierten Starkregenregionalisierung und —auswertung des Deutschen
Wetterdienstes in der Version 2010. Thomas Junghanel, Heinz Ertel und Dr. Thomas Deutschlander Deutscher Wetterdienst,
Abteilung Hydrometeorologie Offenbach am Main, Juli 2017

2 PEN-LAWA2010: Praxisrelevante Extremwerte des Niederschlags (PEN). Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser, Itwh
GmbH Hannover.

s https://itwh.de/de/softwareprodukte/desktop/pen-lawa-2010/ Aufruf am 13.01.2020
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Praxisrelevante Extremwerte des Niederschlags

Praxisrelevante Extremwerte des Niederschlags

Funktionalitaten der Software

PEN-LAWA 2010 ist die von der LAWA autorisierte digitale Datenbank des itwh auf der Basis der
Ergebnisse des PEN-Projektes, welches vom Institut fiir Wasserwirtschaft der Leibniz Universitét
Hannover im Auftrag der LAWA durchgefiihrt wurde.

PEN-LAWA dient der Ermittlung der klassifizierten Extremwerte des Niederschlags fiir Deutschland.
Es umfasst die Wiederkehrzeiten von T = 1.000 a und T = 10.000 a und verschiedene Dauerstufen von
15 min bis 72 h in Farbkarten (insgesamt 16) und bietet einen komfortablen Zugriff auf die enthaltenen
Daten.

Aufbau und Handhabung des Programms sind weitgehend identisch mit KOSTRA-DWD 2000. Durch
die interne Beriicksichtigung der KOSTRA-Werte fiir die Wiederkehrzeit T =100 a lassen sich durch
benutzerspezifische Vorgaben tabellarisch alle Werte im Bereich von T =100 a bis T =10.000 a und
von D =15 min bis D = 72 h ausgeben. Die Ermittlung der Extremwerte erfolgt fiir Ortspunkte, die mit
Namen oder Koordinaten ausgewéhlt werden kdnnen. Die Ergebnisse konnen fiir ein einzelnes
Rasterfeld oder fir eine Gruppe (Mittelwertbildung ber mehrere Rasterfelder) ermittelt werden.
Karten und Tabellen konnen (iber einen Drucker ausgegeben, als PDF-Datei gespeichert, oder iber die
Zwischenablage weiterverwendet werden.

PEN-LAWA 2010 enthalt die Ergebnisse des Projektes PEN (Praxisrelevante Extremwerte des
Niederschlags), welches vom Institut fiir Wasserwirtschaft der Leibniz Universitdt Hannover im
Auftrag der LAWA (Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser) durchgefiihrt wurde. Die
klassifizierten Extremwerte des Niederschlags in PEN wurden auf der Basis der Daten von KOSTRA-
DWD 2000 ermittelt. Grundlagen und Vorgehensweise sind in den der Installation beiliegenden
Berichten des Vorhabens dokumentiert. Stand: Montag, 13 Januar 2020 12:29:4

Abbildung 1: Info PEN-LAWA 2010 Praxisrelevante Extremwerte des Niederschlags
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Abbildung 2: Vergleich der Bemessungsniederschlage P(100) aus KOSTRA 2000 und
KOSTRA 2010R mit dem P(200) aus PEN-LAWA 2010 — Beispiel fir den
Raum Radebeul

Um das zuvor genannte Problem zu I6sen, wurden die P(200) Werte fiur den Raum Pirna mit
der PEN-LAWA-Methode neu aus den aktuellen Basiswerten KOSTRA 2010R berechnet.

Die PEN-LAWA Werte entstehen aus einer Extrapolation der KOSTRA-Werte nach dem in
der Abbildung 3 gezeigten Schema. Dies ist nicht trivial, da, nach der Anderung des DWD-
Gesetzes im Juni 2017 und der Veroffentlichung der KOSTRA-DWD-Rasterdatensatze im
Climate Data Center (CDC), der DWD erstmals nur noch ,exakte* Werte fir alle tblichen
Kombinationen aus Dauerstufe D und Wiederkehrintervall T vorgibt (DWD-Vorgabe). Die bis
dato Ubliche Angabe einer unteren und oberen Klassengrenze entfallt.

Fur die Extrapolation der KOSTRA Werte in den PEN Bereich werden jedoch fir die Basis-
werte T=1a die untere und T=100a die obere Klassengrenze bendtigt (vgl. Abbildung 3). Die-
se konnen aber mit der Software ,KOSTRA-DWD* der Firma ITWH ermittelt werden. Daflr
wurde vom DWD eine ,Information zur DWD-Vorgabe als Einstellung des Klassenfaktors in
der Software ,KOSTRA-DWD* der Firma ITWH bereitgestellt.*

4 https://www.dwd.de/DE/leistungen/kostra_dwd_rasterwerte/download/infoblatt_klassenfaktor_pdf Aufruf 13.11.2019



PEN - WERTE
Extrapolation der KOSTRA-Funktion

Niederschlagshéhe h n [mm]

&S

— 35
37,5
40

| Py =35 mm |

U= hN,T:la
u=35mm R
Abbildung 3:

S

g

2]

20

Wiederkehrzeit T [a]

= = ‘fur PEN verwendete KOSTRA-Funktion
—— obere und untere Bereichsgrenze

hy ; =u+w*InT

h

N, T=1.000a

[mm]
=35+18,5%1n1000 = 163 mm

Iy r-10000 = 35+18.5%I010000 = 205 mm

By, 7=100a = 120 mm

100 v
. hN,T:mna u
In100
w= 12035 =185 mm
«——0 Inl00

der KOSTRA-Werte

Schema fur die Berechnung von PEN-Werten Uber eine Extrapolation

Die Tabelle 1 und Tabelle 2 beinhalten die Ausgangsdaten aus KOSTRA2010R. Die Erwar-
tungswerte heillen HN und besitzen die MalReinheit mm pro Regendauer D. Das Wieder-
kehrintervall T in Jahren folgt als Ziffernfolge dem HN, die Niederschlagsdauer in Minuten
folgt dem D. Diese Werte bilden die Basis flr die Berechnung der Klassenuntergrenze UG
und der Klassenobergrenze OG fur den Klassenfaktor 0,5 (siehe Tabelle 3).

Die auf diesem Wege berechneten Bemessungsniederschlage P(200) fir unterschiedliche
Regendauern D zeigt die Tabelle 4.



Tabelle 1: Ausgangsdaten KOSTRA2010R fir die KOSTRA-Zelle 55067

KOSTRA Zelle 55067

Dauer HN_001A HN_002A HN_003A HN_005A HN_010A HN_020A HN_030A HN_050A HN_100A
D0005 5,6 7,7 9,0 10,5 12,6 14,7 16,0 17,5 19,6
D0010 8,7 11,5 13,1 15,1 17,9 20,6 22,2 24,3 27,0
D0015 10,7 13,9 15,8 18,2 21,4 24,6 26,5 28,9 32,1
D0020 12,1 15,7 17,8 20,4 24,0 27,6 29,7 32,4 36,0
D0030 13,8 18,0 20,5 23,6 27,8 32,0 34,5 37,6 41,8
D0045 15,3 20,2 23,1 26,7 31,7 36,6 39,5 43,1 48,0
D0060 16,2 21,7 24,9 29,0 34,4 39,9 43,2 47,2 52,7
D0090 18,0 24,1 27,6 32,1 38,2 44,3 47,8 52,3 58,4
D0120 19,4 25,9 29,7 34,5 41,1 47,6 51,4 56,2 62,8
D0180 21,5 28,7 33,0 38,3 45,5 52,7 57,0 62,3 69,5
D0240 23,2 30,9 35,5 41,2 49,0 56,7 61,3 67,0 74,7
D0360 25,7 34,3 39,3 45,7 54,3 62,8 67,9 74,2 82,8
D0540 28,6 38,1 43,6 50,6 60,1 69,6 75,2 82,2 91,7
D0720 30,8 41,0 46,9 54,5 64,7 74,9 80,9 88,4 98,6
D1080 34,2 45,5 52,1 60,4 71,7 83,0 89,6 97,9 109,2
D1440 36,8 48,9 56,0 65,0 771 89,2 96,3 105,3 117,4
D2880 42,9 59,2 68,8 80,8 97,1 113,4 122,9 134,9 151,2
D4320 47,0 65,7 76,7 90,5 109,2 128,0 139,0 152,8 171,5




Tabelle 2: Ausgangsdaten KOSTRA2010R fir die KOSTRA-Zelle 55068

KOSTRA Zelle 55068

Dauer HN_001A HN_002A HN_003A HN_005A HN_010A HN_020A HN_030A HN_050A HN_100A
D0005 5,6 7,8 9,1 10,7 12,9 15,1 16,4 18,0 20,2
D0010 8,7 11,6 13,2 15,3 18,1 20,9 22,6 24,7 27,5
D0015 10,7 14,0 15,9 18,3 21,6 24,9 26,8 29,2 32,5
D0020 12,1 15,7 17,8 20,5 24,2 27,8 30,0 32,7 36,3
D0030 13,8 18,1 20,5 23,7 27,9 32,1 34,6 37,7 42,0
D0045 15,3 20,2 23,1 26,7 31,7 36,6 39,4 43,1 48,0
D0060 16,2 21,7 24,9 28,9 34,3 39,8 43,0 47,0 52,5
D0090 18,1 24,0 27,5 31,9 37,8 43,8 47,2 51,6 57,6
D0120 19,5 25,8 29,5 34,2 40,5 46,8 50,5 55,2 61,5
D0180 21,8 28,6 32,7 37,7 44,6 51,5 55,5 60,6 67,4
D0240 23,5 30,8 35,1 40,5 47,8 55,1 59,3 64,7 72,0
D0360 26,2 34,1 38,8 447 52,6 60,6 65,2 71,1 79,0
D0540 29,2 37,9 42,9 49,3 58,0 66,6 71,7 78,1 86,7
D0720 31,6 40,7 46,1 52,9 62,1 71,3 76,7 83,4 92,6
D1080 35,2 45,2 51,0 58,4 68,4 78,4 84,3 91,6 101,7
D1440 38,0 48,6 54,8 62,7 73,3 83,9 90,1 98,0 108,6
D2880 42,3 56,6 64,9 75,4 89,7 104,0 112,4 122,9 137,2
D4320 45,0 61,4 71,0 83,1 99,6 116,0 125,6 137,7 1541




Tabelle 3: Unter- und Obergrenze fir P(T=1, D) und P(T=100, D) aus KOSTRA2010R fir

die KOSTRA-Zellen 55068 und 55067

Dauer |HN_001A |UG oG KOSTRA |Dauer |HN_100A |UG oG
Zelle
D0005 |5,6 55 57 55687 D0005 |19,6 19,0 20,2
D0010 (8,7 8,5 8,9 D0010 27,0 26,1 27,9
D0015 (10,7 10,5 (10,9 D0015 32,1 31,1 33,1
D0020 (121 11,7 (12,5 D0020 (36,0 34,8 37,2
D0030 (13,8 13,4 (14,2 D0030 41,8 40,5 43,1
D0045 15,3 14,8 |15,8 D0045 48,0 46,5 49,5
D0060 16,2 15,7 16,7 D0060 |52,7 50,7 54,7
D0090 18,0 16,9 |19,1 D0090 |58,4 56,2 60,6
D0120 (19,4 18,2 |20,6 D0120 |62,8 60,4 65,2
D0180 (21,5 20,2 |22,8 D0180 69,5 66,8 72,2
D0240 (23,2 21,8 |24,7 D0240 (74,7 71,8 77,6
D0360 (25,7 241 27,3 D0360 82,8 79,6 86,0
D0540 (28,6 26,8 |30,4 D0540 (91,7 88,2 95,2
D0720 30,8 28,9 (32,7 D0720 |98,6 89,6 105,2
D1080 34,2 30,4 (36,5 D1080 |109,2 99,3 116,5
D1440 36,8 32,7 (39,3 D1440 |117,4 106,7 [128,1
D2880 (42,9 38,1 |47,7 D2880 |151,2 140,4 (162,0
D4320 (47,0 41,8 |52,2 D4320 (1715 154,9 |188,1
Dauer |HN_OO01A |UG oG KOSTRA |Dauer |HN_100A |UG oG
Zelle
D0005 |5,6 5,5 57 5568 D0005 20,2 19,6 20,8
D0010 (8,7 8,5 8,9 D0010 27,5 26,7 28,3
D0015 (10,7 10,5 (10,9 D0015 32,5 31,5 33,5
D0020 12,1 11,7 12,5 D0020 |36,3 35,2 37,4
D0030 13,8 13,4 |14,2 D0030 42,0 40,7 43,3
D0045 |15,3 14,8 |15,8 D0045 48,0 46,5 49,5
D0060 16,2 15,7 16,7 D0060 |52,5 50,5 54,5
D0090 18,1 17,0 |19,2 D0090 |57,6 55,4 59,8
D0120 (19,5 18,3 20,7 D0120 (61,5 59,1 63,9
D0180 (21,8 20,4 |23,2 D0180 |67,4 64,8 70,0
D0240 (23,5 22,0 |25,0 D0240 (72,0 69,2 74,8
D0360 (26,2 246 |27,8 D0360 |79,0 76,0 82,0
D0540 29,2 27,4 (31,0 D0540 |86,7 83,4 90,0
D0720 31,6 29,6 [33,6 D0720 |92,6 84,2 98,8
D1080 35,2 31,3 [37,5 D1080 |101,7 92,5 108,5
D1440 38,0 33,8 (40,5 D1440 |108,6 98,7 118,5
D2880 (42,3 37,6 (47,0 D2880 |137,2 125,8 |148,6
D4320 (45,0 40,0 |50,0 D4320 |154,1 139,2 |169,0




Tabelle 4: Bemessungsniederschlag P(200) fir unterschiedliche Regendauern

KOSTRA-Zelle |55067 55068
Dauerin h P(200) in mm |P(200) in mm
0,08 22,5 23,1
0,17 30,8 31,3
0,25 36,5 37,0
0,33 41,0 41,3
0,50 47,6 47,8
0,75 54,8 54,7
1,00 60,6 60,4
1,50 67,2 66,3
2,00 72,3 70,7
3,00 80,0 77,5
4,00 86,0 82,7
6,00 95,3 90,7
9,00 105,5 99,5
12,00 116,7 109,2
18,00 129,4 120,1
24,00 142,4 131,2
48,00 180,6 165,3
72,00 210,1 188,4
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Anlage 2
Abflussbahnen und spezifische Abflusse
im Istzustand
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Anlage 3

Differenzen der spezifischen Abfllisse im Istzustand
gegeniiber den theoretischen Planzustanden

ohne und mit maximaler Ruckhaltung
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Anlage 4
Differenzen der spezifischen Abflliisse im Istzustand
gegeniiber den Planzustanden der IPO-Teilflachen
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Anlage 5
MaBRnahmenkarten der IPO-Teilflachen



Priifung, ob die Einleitung von max.
2.010 I/s bei T=100 a von der Muglitz

(Variante 2)

Ausbau Bodlitz

schadfrei verkraftet werden kann

Ausbau/Ertlichtigung Schilfteich
(Variante 2)

Ableitung von max. 2.010 I/s aus den
Wasserfassungen (Variante 2)

Ableitung von max. 2.010 I/s aus den
Wasserfassungen einschliefl3lich
Umleitung von max. 130 I/s (Variante 3)

Unterquerung Reppchenstralie
und Stralle Gewerbering (Variante 3)

Trassenfihrung muss bei der weiteren
technischen Planung ermittelt werden
(Variante 3)

Drosselabgabe
(Variante 4)

(-o

Legende

Ansiedlungsflache

ErschlieRungstralle/-weg

Umgestaltungen/Bdschungen
—— Wasserfassung Teilflache

> Wasserableitung
== Absperrdamm

alternativ zu prifen:
Einleitung von max. 130 I/s in die
Kanalisation der Reppchenstralie
(Variante 2, Variante 3)

Umleitung von max. 130 I/s zur Rickhaltung
alternativ zu prifen: Einleitung in die
Kanalisation der Reppchenstralie (Variante 4)

Plan-Nr.: Anlage 4.A

IndustriePark Oberelbe
Regenwasserbewirtschaftungskonzept

MaRnahmenkarte IPO-Teilflache A

%
V\

Lagebezug: ETRS89/UTM33

Héhenbezug: DHHN2016

MaBstab: 1:4.000 Datum:

15.05.2020

Planungsgesellschaft Scholz + Lewis mbH, An der Pikardie 8, 01277 Dresden

Regenruckhaltebecken
Einstau nur bei Regen bis max. 175,0 mNHN
(Variante 4)

(Variante 2, Variante 4)

Erweiterung der hydrologischen Grundlagen
durch Betrachtung des gesamten Einzugs-
gebiet des Knickwitzgrindchens

Ableitung von max. 2.010 I/s aus den Wasser-
fassungen mit Unterquerung Schilfteichweg
(Variante 4)

Ruckhalt innerhalb der Teilflache
und gedrosselte Abgabe Gber den
Schilfteich zur Brodlitz (Variante 1)
Kennzahlen der Teilflache A:
Teilflache Variante 1
A Drosselabgabe Qa, Speicher V
Anfangszustand Endzustand
T Qq bis V Qa bis
[a] [Vs] [m?] ['s] [m?]
1 20 560 20 2.450
5 50 1.810 130 4960
30 300 3720 440 7 440
50 370 3870 540 7.840
100 370 4500 540 8720
Teilflache Anteil an Drossel, Wasserfassung
A Speicher u. Ableitung Qzutsut
Anfangs- End- Anfangs- End-
zustand zustand zustand zustand
[%] [%] [s] [s]
Gesamt A 100,0 100,0 170 1.890
Al 0.0 16.0 0 300
A2 0.0 14.1 0 270
A3 0.0 9.6 0 180
Ad 0.0 14,6 0 2580
A5 0.0 11,9 0 220
Ab 0.0 9.3 0 180
AT 0.0 15,6 0 290
Straflen 100.0 8.9 170 170
Als Alternative oder Erganzung zu
Variante 1 werden die Varianten
2 bis 4 vorgeschlagen.




| Drosselabgabe Variante 4

‘_—

Regenrlckhaltebecken (Teilflache B, Variante 4)
Einstau nur bei Regen bis max. 175,0 mNHN
geeignet fiir gemeinsame Entwasserung

mit der Teilflache A, Variante 3 vgl. Anlage 5.A

Legende
Ansiedlungsflache
ErschlieRungstralle/-weg
Umgestaltungen/Bdschungen
4=+ Absperrdamm
—— Wasserfassung Teilflache
mm \Wasserableitung

Ableitung von max. 1.650 I/s aus
den Wasserfassungen (Variante 3, 4)
mit Unterquerung Schilfteichweg

Plan-Nr.: Anlage 5.B

IndustriePark Oberelbe

Regenwasserbewirtschaftungskonzept

MaRnahmenkarte IPO-Teilflache B

Lagebezug: ETRS89/UTM33 | Hohenbezug:

DHHN2016

MaBstab: 1:5.000 Datum:

15.05.2020

Planungsgesellschaft Scholz + Lewis mbH, An der Pikardie 8, 01277 Dresden

B1

Regenrlickhaltebecken (Teilflache B, Variante 3)
Einstau nur bei Regen bis max. 204,3 mNHN

Drosselabgabe Variante 2

mit Unterquerung Schilfteichweg

Suche nach einem geeigneten Standort

fur ein ggf. unterirdisches Regenriickhalte-
becken (Teilflache B, Variante 2)
Einstau nur bei Regen bis max. 204,3 mNHN

BZ Ableitung von max. 1.650 I/s aus
den Wasserfassungen (Variante 2)

: B6

B4

Rickhalt innerhalb der Teilflache
und gedrosselte Abgabe in das
Knickwitzgriindchen (Variante 1)
Kennzahlen der Teilflache B:

Teilflache Variante 1
B Drosselabgabe Qq, Speicher V
Anfangszustand Endzustand
T Qq bis V Qq bis W
[a] [l's] [m?] [V's] [m]
1 20 40 20 1.770
5 210 500 210 3.470
30 820 990 820 4730
50 1.070 1.030 1.070 4790
100 1.070 1.090 1.070 5160
Teilflache Anteil an Drossel, Wasserfassung
B Speicher u. Ableitung Qzuisuf
Anfangs- End- Anfangs- End-
zustand zustand zustand zustand
[e] [%] [Vs] [Vs]
Gesamt B 100,0 100,0 100 1.650
B1 0.0 40,4 0 670
B2 0,0 14,6 0 240
B4 0.0 218 0 360
B5 0.0 13.9 0 230
B6 0.0 33 0 50
Stralken 100.0 6,0 100 100

Als Alternative oder Ergdnzung zu

Variante 1 werden die Varianten

2 bis 4 vorgeschlagen.




Versickerung innerhalb der Teilflache
(Variante 1)“
Kennzahlen der Teilflache C:
Teilflache Variante 1
C Drosselabgabe Qq, Speicher V
Anfangszustand Endzustand
T Qq bis V Qq bis V
[a] [irs] [m?] [Vs] [m?]
1 90 260 1.050 2.850
5 160 520 1.870 5.240
30 240 770 1.930 6.670
50 280 870 1.980 7.110
100 330 1.000 2.010 7.720
Teilflache Anteil an Drossel, Wasserfassung
© Speicher u. Ableitung Qzulauf
Anfangs- End- Anfangs- End-
zustand zustand zustand zustand
[%] [%] [I's] [i/s]
Gesamt C 100,0 100,0 120 1.820
c1 0,0 171 0 310
c2 00 39,2 0 710
c3 0,0 16,8 0 310
c4 0,0 9,2 0 170
c5 0,0 11,1 0 200
Strafien 100,0 6.6 120 120
Als Alternative oder Ergéanzung zu
Variante 1 werden die Varianten
2 bis 4 vorgeschlagen.

Plan-Nr.:

Anlage 5.C

IndustriePark Oberelbe
Regenwasserbewirtschaftungskonzept

MaRnahmenkarte IPO-Teilflache C

Lagebezug: ETRS89/UTM33 | Hohenbezug: DHHN2016

MaBstab: 1:5.000 Datum: 15.05.2020

Planungsgesellschaft Scholz + Lewis mbH, An der Pikardie 8, 01277 Dresden

prifen: Einleitung in eine neu zu bauende
Kanalisation der Dippoldiswalder Str.

Lagerflachen

Ableitung von max. 1.820 I/s aus
den Wasserfassungen (Variante 3)

<)

Suche nach einem geeigneten Standort
fur ein Versickerungslésung als offenes
Becken oder Rigolen (Teilflache C, Variante 2)

Entwasserung nach Siden zur Teilflache D
(Variante 4)

- - \
== \\ \ Suche nach einem geeigneten Standort
0 \ \ fur ein Versickerungslésung als Rigolen
? 9 ‘\ \\ (Teilflache C, Variante 3)
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bestehendes Regenriickhaltebecken B172n

Ableitung von max. 1.820 I/s aus
den Wasserfassungen (Variante 2)

Legende
Ansiedlungsflache
ErschlieBungstralie/-weg
Umgestaltungen/Béschungen
—— Wasserfassung Teilflache
mm \Wasserableitung




Legende
Ansiedlungsflache
ErschlieRungstralle/-weg
Umgestaltungen/Béschungen
—— Wasserfassung Teilflache
Em \WVasserableitung

bestehendes Regenriickhaltebecken B172a

Rickhalt innerhalb der Teilflache
und gedrosselte Abgabe in das
Merbitzens-Grindel (Variante 1)
Kennzahlen der Teilflache D

Teilflache Variante 1
D Drosselabgabe Quq, Speicher V
Anfangszustand Endzustand
T Qd bis V Qq bis V
[a] [Vs] [m?] [Vs] [m?]
1 30 240 30 13.170
5 320 2.510 320 24.310
30 850 6.660 850 33.020
50 1.090 7.390 1.090 34.640
100 1.090 8.940 1.090 37.950
Teilflache Anteil an Drossel, Wasserfassung
D Speicher u. Ableitung Qzutauf
Anfangs- End- Anfangs- End-
zustand zustand zustand zustand
[%] [%] [s] [Vs]
Gesamt D 100,0 100,0 230 5.820
D1 0.0 61,7 0 3.590
D2 0.0 12,7 0 740
D3 0.0 6,5 o] 380
D4 0.0 34 0 200
D5 0.0 11,8 0 €90
Straften 100,0 3.9 230 230

Als Alternative oder Erganzung zu
Variante 1 werden die Varianten
2 bis 4 vorgeschlagen.

D2

Lindigt-Griindel

Prifung, ob die Einleitung von max.
5.820 I/s bei T=100 a von der Seidewitz

schadfrei verkraftet werden kann
(Teilflache D, Variante 3, 4)

Drosselabgabe Variante 2

Flache fur private Kompensations-
maflnahme PK20 aus /B4/

B172n

Ableitung von max. 5.820 I/s aus
den Wasserfassungen in das Merbitzens Griindel

1945

Ableitungsgerinne zur Seidewitz
prufen: Notwendigkeit eines Neu-
baus des B172n Durchlasses

\ & */ (Teilflache D, Variante 3)

*\ Hochwasserentlastung zur Seide-

witz (Teilflache D, Variante 4)

Zwei Regenrickhaltebecken
Einstau nur bei Regen
(Teilflache D, Variante 2)
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Plan-Nr.: Anlage 5.D

IndustriePark Oberelbe

MaRnahmenkarte IPO-Teilflache D

Regenwasserbewirtschaftungskonzept

Lagebezug: ETRS89/UTM33 | Hohenbezug:

DHHN2016

MaBstab: 1:7.500 Datum:

15.05.2020

Planungsgesellschaft Scholz + Lewis mbH, An der Pikardie 8, 01277 Dresden




Anlage 6
KURAS-Projektskizze und KURAS-Leitfaden



Projektskizze fur die Stadt Pirna

Entwicklung einer integrierten Regenwasserbewirt-
schaftung am IndustriePark Oberelbe mit KURAS"

Stand: 25.05.2020

GEFORDERT VOM

\ A Bundesministerium ‘ FONA
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Projektskizze ,Entwicklung einer integrierten Regenwasserbewirtschaftung am IndustriePark Oberelbe mit
KURAS*

1 Ausgangslage

Die Stadte Pirna, Heidenau und Dohna streben die Entwicklung eines gemeinsamen Industrie- und
Gewerbegebietes an. Fir dessen Zweck ein gemeinsamer Zweckverband ,,Industriepark Oberelbe"
(IPO) gegruindet wurde. Das Planungsgebiet des IPO umfasst eine Flache von rund 140 ha und ist

in vier Teilflachen aufgeteilt, welche sich auf unterschiedlichen Gemarkungen der drei Partnerstadte

befinden.
e Teilflache A: Stadt Dohna mit rund 18 ha Gewerbeflache
e Teilflache B: Stadt Heidenau mit rund 16 ha Gewerbeflache
e Teilflache C +D: Stadt Pirna mit rund 104 ha Industrieflache

Der derzeitige Planungsstand sieht vor, das im Endausbau rund 80% der IPO-Flache versiegelt wird.
Aufgrund der naturrdumlichen Lage mit Hangneigungen und den vorherrschenden Bodenbeschaf-
fenheiten mit geringer Versickerungsfahigkeit bildet u.a. der Umgang mit anfallendem Regenwasser
eine grof3e Herausforderung. Demzufolge wurde im Rahmen der bisherigen Planung ein besonderer
Schwerpunkt auf die Regenwasserbewirtschaftung gelegt und entsprechende Konzepte erstellt und
umfangreiche Untersuchungen durchgeftihrt, mit dem Ziel eine nachhaltige Wasserbewirtschaftung

im IPO zu realisieren.

Zur Unterstltzung der bisherigen Planungen, insbesondere im Bereich der nachhaltigen Wasserbe-
wirtschaftung, hat sich die Stadt Pirna erfolgreich am Wettbewerb ,Modellhafte Zukunftskommunen
fur eine nachhaltige Entwicklung“ beworben. Der Wetthewerb ist ein wesentlicher Teil des For-
schungsprojektes ,Roadshow Nachhaltige Entwicklung® und wird vom Bundesministerium fur Bil-
dung und Forschung (BMBF) gefordert. Die Durchfuhrung der Roadshow erfolgt durch das Institut
fur angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS) vom Umwelt-Campus Birkenfeld (Hochschule Trier).

Im Rahmen der Beratungsleistung durch das IfaS bietet sich der Stadt Pirna nun die Mdglichkeit
innovative Losungsansétze aus bisherigen Forschungsprojekten aufzugreifen und in Anwendung zu
bringen. Als ein geeigneter Losungsansatz wurde die Anwendung der Ergebnisse aus dem Ver-
bundforschungsvorhaben ,Konzepte fir urbane Regenwasserbewirtschaftung und Abwassersys-
teme - KURAS®, welches innerhalb der FérdermalRnahme ,Intelligente und multifunktionelle Infra-
struktursysteme fir eine zukunftsfahige Wasserversorgung und Abwasserentsorgung“ durch das
BMBF gefordert wurde.

In Zusammenarbeit mit dem Kompetenzzentrum Wasser Berlin (KWB) wurde nun ein mégliches
Vorgehen zur Anwendung der KURAS-Methodik in der weiteren Planung definiert, um geeignete

Malnahmen der Regenwasserbewirtschaftung fur den IPO identifizieren zu kénnen.

© IfaS 2020 Seite 1



Projektskizze ,Entwicklung einer integrierten Regenwasserbewirtschaftung am IndustriePark Oberelbe mit
KURAS*

2 Ziel

Innerhalb des bestehenden Realisierungskonzept und des vorliegenden Regenwasserbewirtschaf-
tungskonzepts werden mogliche Varianten und MaRhahmen zum Umgang mit dem anfallenden Nie-
derschlagswasser aufgezeigt. Die bisherigen Ergebnisse geben einen detaillierten Einblick Gber die
zu erwarteten Niederschlagswassermengen und den dafur erforderlichen Wasserfassungen, Spei-

chervolumina, Drosselabgaben und Ableitungswege.

Ziel der KURAS-Anwendung ist es nun durch eine ganzheitliche Betrachtung — vom Geb&ude Uber
Teilflachen (Quartiere) bis zum Kanaleinzugsgebiet und Vorfluter —kombinierte MaRnahmen fiir eine
Minimierung von negativen Umweltsauwirkungen und zum nachhaltigen Umgang mit der Ressource

Wasser zu identifizieren.

3 LOsungsansatz

Die KURAS-Anwendung strebt die Entwicklung eines standortspezifischen Konzeptes zur integrier-
ten Regenwasserbewirtschaftung am IPO an. Es wird eine systematische Herangehensweise flr die
Entwicklung des IPO verfolgt, die den Fokus auf die Qualitaten und optimale Potenzialentfaltung
legt. Dies wird erreicht durch die Festlegung nichtmonetéarer Ziele, die aufbauend auf einer fachge-
rechten Standortanalyse die Grundlage fir die partizipative Entwicklung von Varianten fir die Stan-
dortentwicklung legen. Dabei geht es um die Entwicklung eines gemeinsamen, von den relevanten
Akteuren getragenen Orientierungsrahmens, der sowohl Gibergeordnete stadtische Ziele als auch
lokale Ziele miteinander verbindet und daraus Losungsansétze ableitet. Vor diesem Hintergrund wird
das Potenzial des entwickelten Konzepts im Hinblick auf die festgelegten Ziele abgeschatzt und
Empfehlungen formuliert, welche Anpassungen gegebenenfalls noch notwendig sind. Arbeitsblatter
unterstitzen die Akteure, systematisch die relevanten Daten zusammenzustellen und Utbersichtlich

fur den Planungsprozess aufzubereiten.

Das Vorgehen zur partizipativen Entwicklung von Gestaltungsoptionen im Rahmen der Vorpla-

nungsphase im IPO gliedert sich in die folgenden ineinandergreifenden Schritte:

die Standort- und Liegenschaftsanalyse,

die gemeinsame Festlegung planerischer Ziele,

die partizipative MaBhahmenauswahl im Rahmen von Workshops,
die Variantenentwicklung,

die (nicht-monetére und monetare) Bewertung und

o g s w N RE

die Auswahl/Entscheidung fir eine MaZnahmenkombination

Als Ergebnisse dieses Vorgehens im Rahmen der Vorplanungsphase entsteht ein Grobkonzept,

dass in den weiteren Planungsprozess uberfuhrt werden kann.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des partizipativen Vorgehens

3.1 Arbeitsschritte in KURAS
3.1.1 Gemeinsame Zielfestlegung

Die relevanten beteiligten Akteure wie Bedarfstrager und Fachverwaltungen diskutieren die Ziele
(wie z.B. Hochwasserpravention, Reduzierter Trinkwasserbedarf, Gewéasserschutz oder Verbesse-
rung des Stadtklimas und Reduzierung von Hitzeinseln) und Rahmenbedingungen fur den IPO und
stimmen ihre prioritaren Entwicklungsziele fur den IPO ab. Bei der Zielentwicklung kénnen allge-

meine Ziele der jeweiligen Partnerstadte sowie spezifische Ziele fur den IPO beriicksichtigt werden.

Hierzu wird ein Zielfindungs-Workshop unter Leitung der KWB und mit Beteiligung aller relevanter
Akteure durchgefiihrt. Die Vorbereitung und Abstimmung des Workshops kann bspw. mit der Stadt-
verwaltung Pirna und dem Zweckverband IPO erfolgen.

Die Schritte ,Standort- und Liegenschaftsanalyse® sowie ,Gemeinsame Zielfestlegung“ stehen in
einer Wechselwirkung zueinander und sollten daher iterativ und in enger wechselseitiger Abstim-

mung ablaufen.
3.1.2 Standort- und Liegenschaftsanalyse

Bei der Standort- und Liegenschaftsanalyse werden die Anforderungen an den IPO (z.B. Anteil an
versiegelter Flache, Anzahl der Unternehmen), die naturrdumlichen Herausforderungen (z.B. Topo-
graphie, Bodenqualitat) als auch die Ubergeordneten Herausforderungen, die sich beispielsweise
aus dem Klimawandel und nétigen AnpassungsmalRnahmen ergeben (z.B. Uberflutungsvor-
sorge/Hochwasserpréavention), erfasst. Die Zusammenstellung und Bewertung der Information er-
maglicht eine integrative Betrachtung der Geb&ude-, Grundstiicks- und Einzugsgebietsebenen als

Grundlage fir ein integriertes Bewirtschaftungskonzept.
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Das bestehende Realisierungskonzept und das vorliegende Regenwasserbewirtschaftungskonzept
beinhalten weitestgehend die erforderlichen Informationen zur Standort- und Liegenschaftsanalyse
und kénnen zur Verfigung gestellt werden. Sollte weitere Bedarf notwendig sein, kann dieser im
Rahmen der Workshop-Vorbereitung zur gemeinsamen Zielfestlegung diskutiert werden.

3.1.3 Gemeinsame MalRnahmenauswahl

In interaktiven, partizipativen Planungsworkshops werden gemeinsam getragene Visionen fur die
Entwicklung des IPO (bspw. Gebaude, Grundsticke und Teilflachen) erarbeitet. Wichtig ist, dabei
auch grundsttickstbergreifende Aspekte aktiv in den Blick zu nehmen (bspw. Kanaleinzugsgebiet
und Vorfluter/Gewasser). An diesem Prozess nehmen sowohl betroffene Entscheidungstrager (in
der Regel aus der Verwaltung) als auch Trager und Eigentimer, potenzielle Nutzer der Grundstiicke
teil. Da fur den IPO mdgliche Investoren bzw. die Nutzer noch nicht bekannt sind, kann der Zweck-
verband als Projektentwickler diese Rolle einnehmen. Eine konkrete Auswahl und Festlegung der
einzubindenden Akteure kann im Rahmen der Workshop-Vorbereitung zur gemeinsamen Zielfestle-

gung diskutiert werden.

Bei der Durchfiihrung der interaktiven, partizipativen Planungsworkshops werden diverse Arbeitshil-
fen eingesetzt, welche im Rahmen des Forschungsprojektes KURAS entwickelt und bereits erfolg-
reich erprobt wurden. Hierzu zahlen u.a. Infokarten zu einzelnen MalRnahmen (Abb. 2) sowie ver-

einfachte Matrizes mit Informationen zur Bewertung von Mal3nahmen (Abb. 3).

(

» Extensive Dachbegriinung \
KATEGORIE T

BAUWERKSBEGRUNUNG /
GEBAUDEBEGRUNUNG

MABNAHMENBAUSTEINE

DACHBEGRUNUNG

EINSATZORT
» Gebdude

oo
oo
oo

PLANERISCHE ZIELE

2 3 s 1§ i
Il = A
| = %1

Abbildung 2: Beispiel fur eine Infokarte zur Dachbegriinung als Arbeitshilfe fir Workshops zur MaRnahmenauswahl in
Berlin
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Abbildung 3: Potenzial der betrachteten MalRnahmen fir die Unterstlitzung von ausgewahlten planerischen Zielen

3.1.4 Variantenentwicklung

Basierend auf den Ergebnissen der vorhergehenden Arbeitsschritte (1 bis 3) werden von Fachpla-
nern geeignete MaRnahmenkombinationen identifiziert, kombiniert und in ein integriertes Wasser-
bewirtschaftungskonzept mit verschiedenen Entwicklungsvarianten tbersetzt. In den MaRhahmen-
varianten sollen die potenziell moglichen Mehrwerte so umfassend wie moglich untersucht werden
und so konkret als mdglich auf die spezifischen Bedurfnisse im Gebaude, Grundstiicke und Teilfla-

chen und den potenziellen Nutzern und Eigentimern eingegangen werden.

Zur Bearbeitung der Variantenentwicklung ist es somit erforderlich, neben der KWB, externe Fach-
planer einzubeziehen. Diese Aufgabe kdnnten bereits eingebundene Fachplaner aus dem Realisie-

rungs- bzw. dem Regenwasserbewirtschaftungskonzept tibernehmen.

Die KWB unterstiitzt zum einem bei der Definition der zu erbringenden Leistung durch einen Fach-

planer und unterstitzt diesen bei der Erarbeitung der Variantenentwicklung.

3.1.5 Bewertung

Die potenziellen Wirkungen und kombinierten Effekte werden im Hinblick auf die priorisierten, pla-
nerischen Ziele fir den IPO abgeschétzt und in die Inhalte der Machbarkeitsstudie aufgenommen.
Eine Betrachtung der Investitions- und Betriebskosten (inkl. moglicher Einsparungspotenziale) findet
ebenfalls in dieser Phase statt. Dieser Schritt kann auch zu dem Schluss kommen, dass noch einmal
Anpassungen in den Varianten vorgenommen werden sollten, bspw. wenn eine Vorgabe nicht ein-

gehalten oder Ziele nicht erreicht werden.

© IfaS 2020 Seite 5



Projektskizze ,Entwicklung einer integrierten Regenwasserbewirtschaftung am IndustriePark Oberelbe mit
KURAS*

In Abhangigkeit der festgelegten Ziele kann eine quantitative (bspw. Berechnung des Wasserhaus-
haltes) oder qualitative Bewertung durchgefuhrt werden. Eine Festlegung und Definition der Bewer-
tung kann nach Abschluss der Schritte ,Standort- und Liegenschaftsanalyse® sowie ,Gemeinsame

Zielfestlegung”“ erfolgen.
3.1.6 Auswahl und Entscheidung flr eine MaBhahmenkombination

Die Auswahl und Entscheidung fiir Malinahmenkombinationen bildet die Grundlage fir ein integrier-
tes Wasserkonzept. Die ausgewahlte Mal3Bhahmenkombination wird im Rahmen eines Konzeptes
vertieft und stellt die Grundlage zur Konkretisierung fir den weiteren Planungsprozess dar, bspw.

als Anforderung fur den Bebauungsplan.

3.2 Akteure
Zur Entwicklung des IPO besteht bereits ein erweiterter Akteurskreis, hierzu zahlen u.a.:

e die Stadtverwaltungen der jeweiligen Partnerstadte

e der Zweckverband IPO

o die Energieversorger sowie Trinkwasserversorger und Abwasserentsorger
e Fachplaner- experten

o Wissenschaftliche Einrichtungen (IfaS, KWB)

e Birger und derzeitige Flachenbesitzer bzw. Flachennutzer (bspw. Landwirte)

Im Rahmen der Vorbereitungsphase kénnen relevanten Akteure fir die einzelnen Arbeitsschritte
definiert werden. Um eine zielgerichtete und I6sungsorientierte Diskussion zu gewahrleisten, sollte
die Anzahl der Teilnehmer an einzelnen Workshops nicht zu groR sein. Dies hangt aber natirlich

vom Thema sowie von der Art des Workshops ab.

Darlber hinaus ist fur die Bearbeitung einzelner Arbeitsschritte die aktive Unterstiitzung der bereits
beteiligten Fachplaner erforderlich. Es ist daher zu prifen, ob der damit verbundene Aufwand in die
beauftragten Leistungen eingebunden werden kdnnen oder zusatzliche Auftrage vergeben werden

mussen.

4 Weiteres Vorgehen

Im Rahmen des Nachhaltigkeits-Coachings kann das IfaS die Vorbereitungsphase fiir eine KURAS-
Anwendung begleiten und unterstiitzen. In Abstimmung mit der Stadtverwaltung Pirna kann ein ge-
meinsamer Workshop mit dem KWB organisiert werden, um die konkreten Schritte fur die Umset-
zung von KURAS festzulegen (Vorbereitungs-Workshop). Zudem kann das IfaS den gesamten
KURAS-Prozess begleiten und bei Bedarf zusatzliche Expertise einbringen. Voraussetzung hierfir
ist allerdings, dass sich der Aufwand im Rahmen der fir das Coaching angesetzten Arbeitstage

beweqgt.
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Die Umsetzung der Arbeitsschritte 1 bis 6 erfolgt federfiihrend durch die KWB. Hierzu muss die KWB
einen gesonderten Auftrag erhalten. Anfallende Kosten mussen vom Auftraggeber getragen werden
und sind nicht Bestandteil der Férderung durch das BMBF-.

5 Ansprechpartner

Hochschule Trier - Umwelt-Campus Birkenfeld

Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement - IfaS
Marco Angilella, Dipl. Betriebswirt (FH)

Projektkoordinator ,Nachhaltige Wasserwirtschaft®
Campusallee 9926

55768 Neubrtcke (Nahe)

Fon: +49 6782 17-2634

E-Mail: m.anqilella@umwelt-campus.de

www.stoffstrom.org / www.roadshow-nachhaltige-entwicklung.de

Kompetenzzentrum Wasser Berlin gGmbH

Pascale Rouault, PhD

Leiterin Abteilung Urbane Systeme - Prokuristin
Cicerostr. 24

D-10709 Berlin

Fon: +49 30 53653-816

E-Mail: pascale.rouault@kompetenz-wasser.de

www.kompetenz-wasser.de
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Steckbrief 1: Dachbegrinung

Beschreibung Begrinung der Dachflache unterschieden in:

— extensive Dachbegriinung: keine Nutzung zum Aufenthalt, geringer
Pflegeaufwand
— intensive Dachbegriinung: Nutzung zum Aufenthalt, hoher Pflegeaufwand

Anwendungsebene Gebaude

Priméare Ziele Hydraulische Entlastung der Kanalisation und der Gewasser (im Mischsystem
auch stoffliche Entlastung), Erhéhung der biologischen Vielfalt und der
Freiraumqualitat, Starkung der Verdunstungskomponente, Reduzierung der
Betriebskosten (Niederschlagswasserentgelt)

Umsetzungsbeispiele und Systemskizze

Extensivsubstrat: mehrschichtig
mit hoher Wasserspeicherkapazitat
und gutem Luftporenvolumen

Staudenpflanzung und oder
Saatgutmischung und
Sedum-Sprossen

Extensives Grindach: Alexa, Berlin (Foto: FBB, G. Mann)

T AT

Schutz- und Speichervlies

Festkérperdrénage Dranschicht Schiittgut
Filtervlies
Intensives Griindach: DRK-Kliniken Westend, Berlin Aufbau eines extensiven Grindachs (aus
(Foto: FBB, G. Mann) SenStadt 2010)

Funktionsbeschreibung und Aufbau

Dachbegriinungen kénnen eingesetzt werden, um einen Teil des Niederschlagswassers durch gezielte
Retention nicht oder verzégert zum Abfluss zu bringen und den Anteil der Verdunstung an der
Gesamtwasserbilanz zu erhdéhen. Nach der Begrunungsart werden extensive und intensive Dach-
begrinungen unterschieden. Extensive Dachbegrinungen haben eine diinne Substratschicht, eignen sich
aufgrund der geringen Auflast auch zum nachtréglichen Einbau und sind nicht zum Aufenthalt geeignet (aul3er
fur Wartungsgange). Als Bepflanzungen eigenen sich vor allem Sedum-Arten und Moose. Intensive
Dachbegrinungen mit Aufbauhéhen > 15 cm kdnnen bis zur kompletten Gartenlandschaft auf dem Dach bzw.

82



Ml kuras

der Tiefgarage mit Baumen, Wegen, Teichen und Sumpfzonen reichen. Sie werden auch als Ausgleich fur
fehlende Freiflachen genutzt. Insbesondere bei intensiven Griindéachern mit dicken Substratschichten kann
ein weitgehender Rickhalt des Regenwassers erreicht werden. Die verbleibenden Abflisse werden in der
Substratschicht zwischengespeichert und gedrosselt abgegeben. Der Anteil der Verdunstung und das Mal
der Retention werden von der H6he und der Art der Substratschicht, der Anstauhthe im System, der Art der
Bepflanzung und der Dachneigung bestimmt.

Der Aufbau besteht aus der Vegetationsschicht, der Filterschicht bzw. dem Substrat und einer Drénschicht.
Bei extensiven Grindachern kdnnen die drei Funktionen auch in einer Schicht realisiert werden. Zwischen
Substrat und Dranschicht sorgt ein Filtervlies fir den Rickhalt von Feinteilen aus dem Substrat und sichert so
die dauerhafte Funktion der Drédnage. In einigen Féllen ist unter der Dranschicht ein Schutzvlies aufgebracht.
In jedem Fall muss das Dach unter der Begriinung wurzelfest abgedichtet werden.

Hinweise zu Planung, Bemessung und rechtlichen Aspekten

Substratdicke 8-15 cm fur extensive Grundacher, einschichtig

15-100 cm fir intensive Grindacher, mehrschichtig

Traglast (wassergesattigt) 90-180 kg/m2 fur extensive Griundéacher
ab 180 kg/mz fir intensive Grundacher

zusatzlich sind Schneelast, Windsoglast und Nutzlast bei Kontrollgangen zu
berlicksichtigen

Hoéhe der Vegetation 10 — 40 cm im Sommer (chne Baume)

Baumvegetation Extensiv: keine
Intensiv: je nach Substrat und Tragfahigkeit des Gebaudes (Windangriff
beachten!)

Richtlinien und Leitfaden Dachbegriinungsrichtlinie (FLL 2008, 2014)

Griundéacher kénnen auf allen Dachern bis ca. 45° Dac hneigung sowohl bei Neubauten als auch im Bestand
realisiert werden, wenn die statischen Verhaltnisse des Daches dies zulassen (Prufung erforderlich). Ab 15°
Dachneigung sind zusatzliche MaBnahmen gegen das Abrutschen des Aufbaus zu treffen. Die langfristige
Dichtigkeit des Daches gegen driickendes Wasser inkl. Durchwurzelungsschutz ist eine Voraussetzung fir
Griundéacher. Alle Dachbauweisen (Kaltdach, Warmdach, Umkehrdach) sind fiir Begriinungen geeignet, das
Warmdach (einschaliges Dach mit Warmedammung) insbesondere auch fiir hdhere Auflasten.

Um die Belastung der Umwelt mit Bioziden wie Mecoprop zu vermeiden (SenStadtUm und LaGeSo 2013),
sollten nach Mdaglichkeit biozidfreie Dachabdichtungen verwendet werden.

Déacher mit Extensivbegrinungen und Intensivbegrinungen erfillen unter den bekannt gegebenen
Bedingungen die Forderungen der Bauordnung und gelten als harte Bedachung. Somit sind fur diese Dacher
derzeit keine weiteren Nachweise Uiber das Brandverhalten erforderlich.

Die Schaffung neuer Dachgéarten auf bisher nicht genutzten Déchern stellt eine Nutzungsénderung dar. Diese
Nutzungsanderung kann nur im Einzelfall in dem Verfahren der Genehmigungsfreistellung nach § 63 BauO
BIn (Anzeige) oder dem Vereinfachten Baugenehmigungsverfahren nach § 64 BauO BIn in Abhangigkeit von
den planungsrechtlichen Voraussetzungen beurteilt werden.

Festsetzungen zur ,Bauwerksbegrinung” werden regelmafig in Bebauungsplanen getroffen, wenn sie
stadtebaulich erforderlich sind (8 1 Absatz 3 BauGB). Sie kdnnen als ,Ausgleichsmalinahmen” festgesetzt
werden, wenn eine rechtliche Verpflichtung dazu besteht. In § 1a BauGB sind erganzende Vorschriften zum
Umweltschutz enthalten, die auch MalRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel beinhalten.
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Unterhaltung und Pflege

Der Pflegeaufwand der extensiven Dachbegriinung ist bei richtiger, standort- und substratgerechter Auswahl
der Pflanzen gering (zwei Kontrollgange pro Jahr). Er hangt aber auch von den optischen Anspriichen an das
extensive Griindach ab. Gegebenfalls muss gediingt und bewassert werden. Intensive Dachbegriinung ist je
nach Vegetation regelméafig zu bewassern und zu diingen und bedarf der Ublichen gértnerischen Pflege wie
Baum- und Strauchschnitt. Bei Gréasern kann eine Mahd notwendig werden.

Malnahmenwirkung

Die Bewertung der Malinahmenwirkung erfolgte in KURAS auf Grundlage von Literaturstudien und eigenen
Messungen (,n“ - Anzahl zugrundliegender Datensétze). Zur Erhebung von Kostendaten wurden ergénzend
Umfragen durchgefiihrt. In ausgewahlten Fallen wurde zudem auf Erfahrungswerte (Nutzen auf Gebaude-
ebene) und Simulationen (Stadtklima) zuriickgegriffen. Fur die Klassifizierung (geringer / moderater / hoher
Effekt) wurde der Wertebereich jedes Indikators in der Regel in drei gleich grol3e Klassen aufgeteilt (siehe
Matzinger et al., 2017). Alle Werte beziehen sich auf die Umsetzung der MafRhahme im Bestand. Die
Bewertungstabelle ist auf der nachfolgenden Seite zu finden.

Kurzbewertung: Die extensive und intensive Dachbegriinung haben einen hohen positiven Effekt auf die
biologische Vielfalt, die jedoch in besonderem Malie von der jeweiligen Umsetzung der Dachbegriinung
abhangt. Der Effekt auf das Stadtklima kann aufgrund der hohen Verdunstungsleistung sehr positiv sein,
macht sich aber in der Regel nur bei niedrigen Dachern (z.B. Tiefgaragen) bemerkbar. Durch ihre
abflussdampfende Wirkung reduziert die Dachbegriinung den hydraulischen Stress in Oberflichengewéassern
sowie die Haufigkeit und das Ausmafll von Mischwasserlberlaufen. Der Aufwand hinsichtlich des
Ressourcenverbrauchs und der Kosten wird insbesondere fir die intensive Dachbegrinung als
vergleichsweise hoch bewertet. Die Investitionen lassen sich jedoch deutlich reduzieren, wenn die
Dachbegrinung im Zuge von ohnehin am Geb&ude geplanten Baumaflinahmen umgesetzt wird.

Referenzen und weiterfihrende Literatur

FLL (2008): Dachbegriinungsrichtlinie — Richtlinie fir die Planung Ausfiihrung und Pflege von
Dachbegriinungen. Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e.V., Bonn.

FLL (2014): Gebaude Begrinung Energie - Potenziale und Wechselwirkungen. Schriftenreihe
-Forschungsvorhaben®, FV 2014/01. Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung und
Landschaftsbau e.V., Bonn. ISBN 978-3-940122-46-9

Matzinger et al. (2017): Multiple effects of measures for stormwater management in urban areas. Urban Water
Journal (eingereicht).

SenStadt (2010): Konzepte der Regenwasserbewirtschaftung: Gebaudebegrinung, Gebaudekihlung -
Leitfaden fur Planung, Bau, Betrieb und Wartung. Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Berlin. ISBN
978-3-88961-140-6

SenStadt (2011): Leitfaden fur Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen zur Bewertung von Maf3hahmen der
Regenwasserbewirtschaftung. Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin.

SenStadtUm und LaGeSo (2013): Handlungsempfehlungen zur Vermeidung der Umweltbelastung durch die
Freisetzung des Herbizids Mecoprop aus wurzelfesten Bitumenbahnen. Stand 1.10.2013.
Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt, Landesamt fir Gesundheit und Soziales, Berlin.
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Extensive Dachbegriinung Intensive Dachbegriinung

Effekte
Median Min n +/- Median Min Max n +/-

Nutzen auf Gebaudeebene

Einsparung Trink-/Abwasser (Regen) [%] 0/70 - - 1 0/90 - - 1
Energieeinsparpotenzial Gebaudekiihlung [%] 10 - - 1 15 - - 1
Freiraumqualitat

Mittelwert aus vier Einzelindikatoren* [-] 2,4 23 27 5 nicht quantifiziert
Stadtklima

Anderung Tropennachte 2 [d/a] 0 -1 1 Sim. 0 -1 1 Sim.
Anderung Hitzestress (UTCI) 2 [h/a] -20 -80 -1 Sim. -30 -80 -1 Sim.
Biodiversitat

a-Diversitat (Flora) [-] 12,6 2 64 332 20,2 11 40
a-Diversitat (Fauna) [-] 34,8 3 215 38 78,3 48 215
B-Diversitét (Flora) [-] 32,6 0 206 127 1,3 13 14 3

Grundwasser / Bodenpassage
Anderung des Versickerungsanteils [%] - - -

OO0
OO0

Anderung der Zinkkonzentration [%] - - - 0
Anderung der Chloridkonzentration [%] - - - 3 - - - 03
Oberflachengewéasser

Reduktion des Regenabflusses [%0] 55 13 80 33 66 50 84 6
Reduktion der Abflussspitze [%)] 66 54 76 6 87 - - 1
AFS-Rickhalt [kg/(ha-a)] 76 0 125 4 - - - 0!
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] -0,8 1,2 17 O 0,6 04 0,8 2
Ressourcennutzung °

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(m2-a)] 0,15 - - 1 (@ |05 048 056 2 @
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m?-a)] 1,98 - - 1 O 7,49 6,71 8,27 2 .
Direkte Kosten®

Investitionen [€/(m2-a)] 1,32 052 536 133 @ | 244 022 2163 28 @
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m2-a)] 150 050 550 76 O 4,00 3,60 6,00 14 .

Erléuterungen zur Tabelle:

! Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).
2 Effekt wurde durch Simulation in Modellgebieten auf 2 m Gber Dachniveau fir je eine rasterzellengrof3e
Dachbegriinung (8 x 8 m) quantifiziert. Min und Max reprasentieren 5%-und 95%-Quantile tiber alle (~20000)
Rasterzellen. Der Effekt auf StraBenebene wird umso kleiner, je héher das Dach ist. Bei grof3flachiger Umsetzung
wiirde sich die Wirkung verstéarken.

Kein Effekt, da keine Versickerung.

Bewertung vom extensiven Griindach abgeleitet (abgeschatzt).

Lebenszyklusbewertung von Material- und Energieverbrauch; angenommene Nutzungsdauer: 40 Jahre; Flachenbezug
Uber Griindachfléache.

Flachenbezug uber begriinte Dachflache; angenommene Nutzungsdauer: 40 Jahre; Diskontierungszinssatz: 3 %. Je
nach DachgréRe, Dachneigung, Substratdicke, etc. kdnnen die spezifischen Investitionen erheblich variieren (Faktor 10
fur extensive, Faktor 100 fir intensive Dachbegriinung).

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt (D moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt . hoher negativer Effekt
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Steckbrief 2: Fassaden- und Wandbegrinung

Beschreibung Begriinung der Hausfassade mit erdgebundenen Kletterpflanzen oder wand-
bzw. systemgebundenen Techniken (Gabionen, horizontale Kiibel,
Wandmodule, flachiges Geovlies); Bewasserung mit Regenwasser

Anwendungsebene Gebaude

Primére Ziele Verbesserung des Stadtklimas, Gebaudekihlung, Erhéhung der Freiraum-
qualitét und der biologischen Vielfalt, architektonisches Gestaltungselement

Umsetzungsbeispiele und Systemskizze

Erdgebundene Fassadenbegriinung mit wilden Wein in Berlin-

Schoéneberg (Foto: D. Kaiser)

1 - gewachsenes Erdreich

2 - Fundament

3 - Rahmenkonstruktion

4 - Drainlage und Substrat

5 - Entwasserungsrinne

6 - Bewasserungszulauf

7 - Bepflanzung

8 - bepflanzbare Wandstruktur

Systemgebundene Fassadenbegriinung in Kiubeln, Institut fiir Seitenansicht einer systemgebunden

Physik in Berlin Adlershof (Foto: M. Schmidt); Sonderform mit Fassadenbegriinung, hier mit Zusatz eines
Anstaubewasserung und Kletterhilfe Fundamentes (aus Kohler et al. 2012)
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Funktionsbeschreibung und Aufbau

Der planmagige und kontrollierte Bewuchs geeigneter oder speziell vorgerichteter Fassaden und Wande mit
Pflanzen wird als Fassadenbegriinung bezeichnet. Sie kann fiir die Regenwasserbewirtschaftung genutzt
werden, indem die Pflanzen gezielt mit unbelastetem Regenwasser bewéassert werden. Man unterscheidet
generell zwischen erdgebundenem Bewuchs (Kletterpflanzen wie Wilder Wein, Efeu, Kletterhortensie, in der
Erde gepflanzt, ggf. mit Wuchsgeriist) und systemgebundenem Bewuchs in modularer Bauweise, d.h. in
Pflanzsystemen direkt an der Wand oder vor einer Glasfassade wachsend. Dabei kommen sowohl
aufgehéngte Kubel und Kassetten als auch eine direkte Bepflanzung der Fassade in Frage. Die
erdgebundene Fassadenbegrinung wird in der Regel direkt aus der bepflanzten Mulde heraus bewéssert,
d.h. das Regenwasser von versiegelten Flachen wird direkt am und im Wurzelraum versickert. Die
systemgebundene Fassadenbegriinung braucht entsprechende Bewasserungssysteme (inkl. Dingung). Die
Bewasserung sollte, inshesondere bei groReren Pflanzungen und bei Kibelpflanzung automatisch erfolgen.
Um die Traglasten moglichst gering zu halten, werden bei der wand- bzw. systemgebundenen
Fassadenbegriinung Substrate gewahlt, die eine mdglichst hohe Wasserspeicherfahigkeit bei maoglichst
geringem Gewicht aufweisen. Die Bewasserung und die Versorgung mit Nahrstoffen erfolgt in der Regel tber
eine Tropfchenbewasserung mit einer proportionalen Diingebeimischung. Bei der Verwendung von
Zisternenwasser ist zu beachten, dass keine Flachen mit mdglicher Herbizidauswaschung angeschlossen
sind, was zu einem Absterben der Vegetation fiihren kann. Der Rucklauf des GieBwassers wird in der Regel
gesammelt und in die Zisterne zurtickgefiihrt. Der Néhrstoffgehalt des GieRwassers sollte moglichst gering
gehalten werden um ein Auswaschen der Nahrstoffe aus dem Substrat zu vermeiden. Je nach
Gestaltungsziel ist die Menge an zuzufiihrenden Nahrstoffen zu berechnen und auf ein Minimum zu
reduzieren.

Hinweise zu Planung, Bemessung und rechtlichen Aspekten

Bewasserungsbedarf 0,5 - 0,8 L/(m2,d) bei begriinter Fassadenflache, je nach Exposition und
Pflanzenart

Flachenbedarf Grundflache gering

Sonstige Anforderungen Vorgereinigtes Regenwasser, pH-Wert < 7; regelmaRige Wartung und

Pflege der Bewasserungstechnik und der Vegetation

Richtlinien und Leitfaden FLL-Richtlinie fir Fassadenbegrinungen (FLL 2016)

Naturlich sind fir alle Fassadenbegriinungen primar die Anspriiche der Pflanzen an Licht, Boden und Klima
wichtig. Die Sicherstellung geeigneter Bedingungen muss ganzjahrig gewahrleistet werden. Dies wird nur
durch eine fachgerechte objektbezogene Pflanzenauswahl und angemessene funktionssichere Begriinungs-
technik erreicht. Bei der Fassadenbegrinung mit Kletterpflanzen miissen dariiber hinaus deren Klettertechnik
und artspezifische Eigenschaften, wie GroRe, Gewicht, Triebdurchmesser und Wuchsorientierung, zugunsten
eines guten und dauerhaften Begriinungsergebnisses bericksichtigt werden. Die Eignhung bestimmter
Kletterpflanzen zum priméaren Erzielen bauphysikalischer Wirkungen (z.B. Kihlung durch Verdunstung und
Beschattung) ist unter anderem abhéngig von der Belaubung. Bei wandgebundenen Systemen werden die
bauphysikalischen Wirkungen vor allem durch den Systemaufbau beeinflusst. Dieser kann als vorgehangte
hinterliftete Fassade beschrieben werden. Es wird empfohlen, die Bewasserung mit einer kontinuierlichen
Uberwachung des Wasserverbrauchs zu kombinieren.

Unterhaltung und Pflege

Die bei den erdgebundenen Begriinungen ein- bis zweimal jahrlich durchzufihrenden PflegemalRnahmen
beinhalten Rickschnitt, ggf. Einflechten in Kletterhilfen, Freihalten von bestimmten Geb&udeteilen (Fenster,
Fensterladen, Décher, Fallrohre, Blitzableiter, Markisen und Luftaustrittséffnungen), Entfernen von
abgestorbenen Pflanzenteilen sowie ggf. Dingen und Schadlingsbekdmpfung. Bei systemgebundener
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Begrinung sind funf- bis zehnmal jahrlich PflegemalBhahmen wie Ruckschnitt, Freihalten bestimmter
Gebaudeteile, Ersetzen von ausgefallen Pflanzen, Wartung der Wasser- und Nahrstoffversorgungsanlage,
Frostsicherung der Bewdasserungsanlage vor dem Winter sowie Dingung (falls nicht automatisiert Uber die
Wasserzufuhr) und ggf. eine Schadlingsbekampung durchzufihren.

Die Dungung muss, insbesondere bei groRBeren Pflanzungen und bei systemgebundener Bepflanzung
automatisch erfolgen und ihr einwandfreies Funktionieren regelmaiig kontrolliert werden. Fir die Auswahl der
Dunger sind die Anspriiche der jeweiligen Pflanzen, die Eigenschaften des Substrates bzw. des anstehenden
Bodens sowie die Qualitat des Bewasserungswassers zu bertcksichtigen.

Das Wasser zur Bewésserung sollte frei von Herbiziden sein und einen pH-Wert < 7 haben. Bei dem Einsatz
von Tropfschlauchen ist eine Vorreinigung erforderlich, um ein Zusetzten der Tropfer zu verhindern. Im Fall
der systemgebundenen Begriinung ist eine etwa tégliche Bewasserung Uber die gesamte Vegetationszeit
(Marz bis November) erforderlich. Sollte kein Regenwasser verflgbar sein, ist das System mit Trinkwasser
nachzubewéassern. AuRerhalb der Vegetationsperiode ist die Bewédsserung aul3er Betrieb zu nehmen, um
Wurzelfaule und Frostsprengung (bei Kibeln) zu vermeiden. Die Mdglichkeit einer winterlichen
Notbewdasserung insbesondere fur die Sidfassade ist einzuplanen.

Um den Befall durch tierische und pilzliche Schadorganismen zu erfassen und fachlich korrekte
Bekampfungsmaflnahmen durchfiihren zu kénnen, sind zwei bis drei Begehungen im Jahr von im Pflanzen-
schutz fachkundigen Personen erforderlich. SchnittmaRnahmen zur Unterhaltungspflege sind nach Zeitpunkt,
Haufigkeit und Ausfiihrung dem jeweiligen Begriinungsziel und den Pflanzenarten anzupassen.

Mallnahmenwirkung

Die Bewertung der Malinahmenwirkung erfolgte in KURAS auf Grundlage von Literaturstudien (,n“ - Anzahl
zugrundliegender Datensatze). Zur Erhebung von Kostendaten wurden erganzend Umfragen durchgefihrt. In
ausgewahlten Fallen wurde zudem auf Erfahrungswerte (Nutzen auf Gebaudeebene) und Simulationen
(Stadtklima) zurtickgegriffen. Fur die Klassifizierung (geringer / moderater / hoher Effekt) wurde der Werte-
bereich jedes Indikators in der Regel in drei gleich gro3e Klassen aufgeteilt (siehe Matzinger et al., 2017).
Alle Werte beziehen sich auf die Umsetzung der Mal3nahme im Bestand. Die Bewertungstabelle ist auf der
nachfolgenden Seite zu finden.

Kurzbewertung: Die erd- und systemgebundene Fassadenbegriinung erhéht die Freiraumqualitat und kann
die Energieeffizienz steigern, wenn sie der Verschattung der Gebaudehille (im Sommer) dient und durch die
Verdunstungskiihlung eine technische Geb&udekihlung ganz oder teilweise ersetzt. Das Auftreten von
Hitzestress am Tag und in der Nacht lasst sich reduzieren. Besonders ausgepragt, ist der Effekt in
vollbegriinten Innenhdéfen. Als neuer Lebensraum fur Pflanzen kann die Fassadenbegrinung die biologische
Vielfalt erhéhen. Der Ressourcenverbrauch ist, insbesondere fur die erdgebundene Fassadenbegriinung
gering. Sowohl die Investionen als auch Betriebs- und Instandhaltungskosten sind insbesondere fir die
systemgebundene Fassadenbegrinung im Median vergleichsweise hoch. Dennoch gibt es Umsetzungs-
beispiele wie die erdgebundene Fassadenbegriinung mit Wildem Wein (ohne Rank- bzw. Kletterhilfen), bei
der die Kosten deutlich niedriger ausfallen. Einige Effekte, z.B. auf das Oberflachengewasser, konnten
aufgrund der mangelhaften Datenlage nicht bewertet werden.

Referenzen und weiterfihrende Literatur

FLL (2015): Abschlussbericht Wandgebundene Begriinungen — Quantifizierungen einer neuen Bauweise in
der Klima-Architektur, Endbericht, FLL-Schriftenreihe ,Forschungsvorhaben®, FV 2015/01.
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e.V., Bonn.

FLL (2016): Fassadenbegriinungsrichtlinie: Richtlinie fur die Planung, Ausfiihrung und Pflege von Wand- und
Fassadenbegriinung (Gelbdruck), Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau
e.V,, Bonn.

Kohler (Hrsg.) (2012): Handbuch Bauwerksbegriinung — Planung, Konstruktion, Ausfihrung.
Verlagsgesellschaft Rudolf Miller, K&In.

Matzinger et al. (2017): Multiple effects of measures for stormwater management in urban areas. Urban Water
Journal (eingereicht).

SenStadt (2010): Konzepte der Regenwasserbewirtschaftung: Gebaudebegrinung, Gebaudekihlung,
Leitfaden fur Planung, Bau, Betrieb und Wartung. Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin. ISBN
978-3-88961-140-6
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Erdgebundene Systemgebundene

Effekte Fassadenbegriinung Fassadenbegriinung

Median Min Max n +/- Median Min Max n +/- ‘

Nutzen auf Gebaudeebene

Einsparung Trink-/Abwasser (Regen) [%] 0/50 - - 1 0/20 - - 1
Energieeinsparpotenzial Gebaudekihlung [%] 25 - - 1 25 - - 1
Freiraumqualitat

Mittelwert aus vier Einzelindikatoren* [-1 2,0 - - 1 2,8 - - 1
Stadtklima

Anderung Tropennachte ? [d/a] - - - Sim. - - - Sim.
Anderung Hitzestress * (UTCI) [h/a] - - - Sim. - - - Sim.
Biodiversitét

a-Diversitat (Flora) [-] 11 11 11 2 nicht quantifiziert
a-Diversitat (Fauna) [-] nicht quantifiziert nicht quantifiziert
B-Diversitéat (Flora) [-] nicht quantifiziert nicht quantifiziert

Grundwasser / Bodenpassage

Anderung des Versickerungsanteils [%] nicht quantifiziert - - - O
Anderung der Zinkkonzentration [%)] nicht quantifiziert - - - 3 O
Anderung der Chloridkonzentration [%)] nicht quantifiziert - - - 3 O
Oberflachengewéasser

Reduktion des Regenabflusses [%] nicht quantifiziert nicht quantifiziert
Reduktion der Abflussspitze [%] nicht quantifiziert nicht quantifiziert
AFS-Rickhalt [kg/(ha-a)] nicht quantifiziert nicht quantifiziert
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] nicht quantifiziert nicht quantifiziert
Ressourcennutzung *

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(m?2-a)] 0,02 - - 1 O 0,26 0,15 0,37 2 o
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m?-a)] 0,23 - - 1 O 3,00 1,81 4,26 2 O
Direkte Kosten®

Investitionen [€/(m2-a)] 151 0,02 411 5 .6 30,28 9,95 86,52 32 [ )
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m2-a)] 15,00 10,00 20,00 3 .6 38,50 5,00 110,0 18 .

Erlauterungen zur Tabelle:

! Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).
2 Bewertung wurde von Simulationen fur beispielhafte Malinahmenkombinationen abgeleitet. Bei grof3flachiger
Umsetzung wiirde sich die Wirkung verstéarken.

Kein Effekt, da keine Versickerung.

Lebenszyklusbewertung von Material- und Energieverbrauch; angenommene Nutzungsdauer: 40 Jahre; Flachenbezug
Uber angeschlossene versiegelte Flache (Annahme: ein Fiinftel der Fassadenflache).

Flachenbezug uber begrinte Fassadenflache; angenommene Nutzungsdauer: 40 Jahre; Diskontierungszinssatz: 3 %.
Die vereinfachte Bewertung (Symbol) leitet sich vom Median ab (System mit Kletterhilfe in Form von Stében, Seilen,
und Gittern). Im Einzelfall kénnen die Kosten um den Faktor 75 niedriger ausfallen (Bsp. Wilder Wein ohne Rank- oder
Kletterhilfe).

3
4

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt (P moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt . hoher negativer Effekt
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Steckbrief 3: Regenwassernutzung als Betriebswasser

Beschreibung Sammlung und Aufbereitung von Niederschlagswasser zur
Betriebswassernutzung im hauslichen, éffentlichen oder gewerblichen Bereich
(Bewasserung, Toilettenspiilung, Reinigungszwecke, etc.)

Anwendungsebene Gebaude, Grundstiick

Primére Ziele Senkung der Betriebskosten, Abflussreduktion

Umsetzungsbeispiele und Systemskizze

Zisterne zur Regenwassernutzung, Weiberwirtschaft Zisterne zur Regenwassernutzung, Olympistadion
eG, Berlin (Foto: Andreas SiiR) Berlin (Foto: Andreas SiR)
‘-._n Regenwassemuizung)
% im Gebaude »
e (]

;—;xtemer
Uberlauf)

Prinzip der Regenwassernutzung (Bild: Ramboll Studio Dreiseitl)
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Funktionsbeschreibung und Aufbau

Regenwasser wird in Zisternen gesammelt, mechanisch gefiltert und in Behéltern gespeichert, in der Regel
unterirdisch. Zur Entfernung fein verteilter Feststoffe ist in den Speicherbehéltern eine Sedimentation
vorgesehen. Das im Speicher gesammelte Wasser wird oberhalb der Sedimentationszone mittels Saugpumpe
zu den einzelnen Verbrauchsstellen geférdert. Durch eine automatische Fillstandserfassung und Nach-
speisung wird die Versorgung bei leerem Speicher durch die Einspeisung von Trinkwasser in freiem Einlauf
sichergestellt. In der Regel sind die mechanische Filtration und die Sedimentation als Aufbereitungs-
malinahmen ausreichend. Falls es aufgrund eines erhéhten Betriebswasserbedarfs (z.B. in gewerblichen und
offentlichen Einrichtungen) sinnvoll ist, auch starker verschmutzte Auffangflachen (z.B. Verkehrsflachen) zu
nutzen, ist eine weitergehende Aufbereitung in Abhangigkeit von der Quelle des Regenwassers bzw. dem
Grad der Verschmutzung und dessen Nutzung durchzuftihren (z.B. Flockung, biologische Verfahren, UV-
Desinfektion, Membranverfahren). Fir die Betriebswasserversorgung ist ein separates Leitungsnetz
erforderlich, das entsprechend zu kennzeichnen ist.

Hinweise zu Planung, Bemessung und rechtlichen Aspekten

Bemessung der Zisterne Volumen entsprechend 2 bis 6% des jahrlichen Regenwasserertrags der
angeschlossenen Flache (DIN 1989); dynamische Simulationsrechnung fur
gréRRere Projekte in Abhéngigkeit des Betriebswasserbedarfs sinnvoll

Flachenbedarf 0,5 - 1 m2 Grundflache fur 100 m2 Dach, entspricht 2-6 % Speichervolumen
des Jahresniederschlags

Sonstige Anforderungen Hygienische Anforderungen entsprechend EU-Badegewasserrichtlinie (EU
2006)
Richtlinien und Leitfaden DIN 1989 (2002), DIN 1986-30 (2012)

DVGW Technische Regel W255 (DVGW 2002)
Leitfaden ,Betriebswassernutzung in Gebauden* (SenStadt 2007)
for Hinweisblatt H101 (fbr 2016)

Regenwassernutzungsanlagen sind nicht genehmigungspflichtig. Allerdings besteht nach Trinkwasser-
verordnung bzw. Abwasserverordnung eine Anzeigepflicht gegeniber dem Gesundheitsamt und dem
Betreiber der Abwasserentsorgung (SenStadt 2003). Bei der Nutzung des Regenwassers ist generell die
Quelle und Qualitat des Regenwassers zu beachten. Beispielsweise ist bei der Nutzung zur Bewasserung
darauf zu achten, dass bei Dachflachen mit Bitumenbahnen mit chemischem Durchwurzelungsschutz Gber
die Auswaschung der Biozide (z.B. Mecoprop) Schadigungen der Pflanzen méglich sind (SenStadtUm und
LaGeSo 2013).

Wenn konkrete Zielstellungen beziglich des Niederschlagsriickhaltes, insbesondere starker Regenereignisse,
bestehen, sollte fir die Dimensionierung der Speicher eine Langzeitsimulation auf Grundlage einer ortlichen
Regenreihe erfolgen.

Bei der Sammlung von starker verschmutztem Niederschlagswasser, z.B. von Stralen- oder Gehwegs-
flachen, kann durch die Installation eines sogenannten ,externen Uberlaufs® die stoffliche Belastung der
Oberflachengewésser im Starkregenfall minimiert werden. Der externe Uberlauf bewirkt, dass im Falle einer
Vollfillung der Zisterne tendenziell starker belastetes Niederschlagswasser in der Zisterne zurtickgehalten
wird und nur der tendenziell weniger belastete Teil zum Uberlauf kommt. Der externe Uberlauf wird vor allem
in Gebieten mit Trennkanalisation empfohlen, in denen der Niederschlagsabfluss ohne weitere Behandlung in
den Vorfluter eingeleitet wird.
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Unterhaltung und Pflege

Zisternen und die zugehorigen Anlagenteile missen regelmafig gewartet werden (DIN 1989, 2002). Zu den
Aufgaben fir Unterhaltung und Pflege gehéren i) die Uberpriifung der Pumpenanlagen und Rohrleitungen, ii)
die Entschlammung des Sammelbehélters bei Bedarf und iii) die Sduberung der Abtrennung fiir Blatter.

Malnahmenwirkung

Die Bewertung der Malinahmenwirkung erfolgte in KURAS auf Grundlage von Literaturstudien (,n“ - Anzahl
zugrundliegender Datensatze). Zur Erhebung von Kostendaten wurden erganzend Umfragen durchgefihrt. In
ausgewabhlten Fallen wurde zudem auf Erfahrungswerte (Nutzen auf Gebaudeebene) zurlickgegriffen. Fir die
Klassifizierung (geringer / moderater / hoher Effekt) wurde der Wertebereich jedes Indikators in der Regel in
drei gleich groRRe Klassen aufgeteilt (siehe Matzinger et al.,, 2017). Alle Werte beziehen sich auf die
Umsetzung der MafRnahme im Bestand. Die Bewertungstabelle ist auf der nachfolgenden Seite zu finden.

Kurzbewertung: Durch die Regenwassernutzung im Gebaude lasst sich das Trink- und Abwasseraufkommen
deutlich reduzieren. Wird das Betriebswasser ausschliel3lich zur Bewasserung eingesetzt, fallen die
Einsparungen etwas niedriger aus, da sich die Nutzung auf die Sommermonate beschrankt. Da die Zisternen
in der Regel unterirdisch platziert werden, bleiben viele Bereiche, z.B. die Freiraumqualitat, das Stadtklima
oder die Biodiversitat, unbeeinflusst. Je nachdem, welche Flachentypen an die Zisternen angeschlossen sind,
lasst sich die stoffliche Belastung der Oberflachengewasser leicht bis moderat reduzieren. Die Investitionen
zeigen eine sehr grolRe Spannbreite und sind im Median moderat. Die Betriebskosten sind durch den
geringen Wartungsaufwand verhaltnismafRig gering. Aufgrund des zweiten Leitungsnetzes und weiterer
Gebaudetechnik (Zisternen, Pumpen) ist mit einem erhéhten Ressourcenverbrauch zu rechnen.

Referenzen und weiterfiihrende Literatur

DIN 1989 (2002): Regenwassernutzungsanlagen, Teil 1: Planung, Ausfiihrung, Betrieb und Wartung, Beuth-
Verlag, Berlin.

DIN 1986-30 (2012): Entwéasserungsanlagen fur Gebaude und Grundsticke - Teil 30: Instandhaltung, Beuth-
Verlag, Berlin.

DVGW (2002): Technische Regel W255: Nutzung von Regenwasser (Dachablaufwasser) im hauslichen
Bereich. Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches. Beuth-Verlag, Berlin.

EU (2006): Badegewasserrichtlinie - Richtlinie 2006/7/EG des européischen Parlaments und des Rates vom
15. Februar 2006 Uber die Qualitéat der Badegewasser und deren Bewirtschaftung und zur Aufhebung der
Richtlinie 76/160/EWG.

fbr (2007): Projektbeispiele zur Betriebs- und Regenwassernutzung — Offentliche und gewerbliche Anlagen.
Schriftenreihe fbr 6. Fachvereinigung Betriebs- und Regenwassernutzung e.V.

fbr (2016): Hinweisblatt H101 ,Kombination der Regenwassernutzung mit der Regenwasserversickerung".
Fachvereinigung Betriebs- und Regenwassernutzung e.V.

Matzinger et al. (2017): Multiple effects of measures for stormwater management in urban areas. Urban Water
Journal (eingereicht).

SenStadt (2003): Innovative Wasserkonzepte — Betriebswassernutzung in Gebauden. Senatsverwaltung fur
Stadtentwicklung Berlin.

SenStadtUm und LaGeSo (2013): Handlungsempfehlungen zur Vermeidung der Umweltbelastung durch die
Freisetzung des Herbizids Mecoprop aus wurzelfesten Bitumenbahnen. Stand 1.10.2013.
Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt, Landesamt fir Gesundheit und Soziales, Berlin.
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Regenwassernutzung als Regenwassernutzung als

Effekte Betriebswasser (im Gebaude) Betriebswasser (z. Bewasserung)

Median Min Max n +/- Median Min Max n +/-

Nutzen auf Gebaudeebene
Einsparung Trink-/Abwasser (Regen) [%] ! 70/70 - - 1 70/0 - - 1
Energieeinsparpotenzial Gebaudekihlung [%] - - - 0°? nicht quantifiziert
Freiraumqualitat
Mittelwert aus vier Einzelindikatoren * [-] - - - 02 - - - 02
Stadtklima
Anderung Tropennéchte [d/a] - - -
Anderung Hitzestress (UTCI) [h/a] - - -
Biodiversitét
a-Diversitéat (Flora) [-] - - -
a-Diversitat (Fauna) [-] - - -
B-Diversitat (Flora) [] - - -
Grundwasser / Bodenpassage

0O OO0 OO O O
o OO0 OO0 O

Anderung des Versickerungsanteils [%] - - - 2 - - - 0?
Anderung der Zinkkonzentration [%)] - - - 2 nicht quantifiziert
Anderung der Chloridkonzentration [%] - - - 0°? nicht quantifiziert
Oberflachengewasser

Reduktion des Regenabflusses [%] 70 60 100 13 70 60 100 13
Reduktion der Abflussspitze [%] nicht quantifiziert nicht quantifiziert
AFS-Riickhalt [kg/(ha-a)] 85 52 211 12 85 52 211 12
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] 1,4 09 23 12 1.4 09 23 12
Ressourcennutzung *

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(m2-a)] 0,28 - - 1 (@ | o028 - - 1 O
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m?-a)] 3,84 - - 1 . 3,84 - - 1 .
Direkte Kosten®

Investitionen [€/(m2-a)] 095 004 3635 92 (P | 095 004 3635 92 (P
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m2-a)] 0,23 0,01 10,18 41 O 0,23 0,01 10,18 41 O

Erlauterungen zur Tabelle:

! Trinkwassereinsparung bezieht sich nur auf den Teil, der an die Regenwassernutzung angeschlossen ist. Abwasser-
einsparung (Regen) steht fur den genutzten Teil des Niederschlags.

Kein Effekt.

Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).
Lebenszyklusbewertung von Material- und Energieverbrauch, inkl. Stromverbrauch fir Pumpen; angenommene
Nutzungsdauer: 40 Jahre; Flachenbezug Uiber angeschlossene versiegelte Flache.

Flachenbezug liber angeschlossene versiegelte Flache; angenommene Nutzungsdauer: 40 Jahre;
Diskontierungszinssatz: 3 %. keine Differenzierung nach Verwendungszweck.

2
3
4

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt O moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt . hoher negativer Effekt
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Steckbrief 4: Regenwassernutzung zur Gebaudekihlung

Beschreibung Sammlung und Aufbereitung von Niederschlagswasser vorzugsweise von
Dachflachen und Nutzung zur adiabaten Gebaudekihlung tUber Verdunstung

Anwendungsebene Gebaude, Grundstiick

Primare Ziele Senkung der Betriebskosten, wasser- und energieeffiziente Gebaudekiihlung

Umsetzungsbeispiele und Systemskizze

Adiabate
AquftkiJthng

Aussenluft (30°C) —» +«— Abluft (26°C)

-
B N —

«— Fortluft (28°C) Zuluft (20°C) —

Adiabate Abluftkiihlung, Institut fur Physik der
HU Berlin, Adlershof (Foto: M. Schmidt) Prinzip der adiabaten Abluftkiihlung (hach SenStadt 2010)

Funktionsbeschreibung und Aufbau

Im Gebaude kann gesammeltes Niederschlagswasser Uber adiabate Kihlung als indirekte Verdunstungs-
kihlung zur Klimatisierung von R&aumen eingesetzt werden. Dies geschieht nach dem Prinzip der
~Kalterlickgewinnung“ (Kaltererzeugung tber Verdunstungsprozesse), indem die Temperatur der zugefuhrten
Frischluft Gber Warmetauscher gesenkt wird. Hierbei wird die aus dem Raum abgefiihrte und als Fortluft
vorgesehene Luft befeuchtet und abgekuhlt. Diese Kiuhlung wird dann tber ein Kreislaufverbundsystem oder
Uber Plattenwarmetauscher aufgenommen und auf die warmere AulRenluft Ubertragen. Diese Art der Kiihlung
kann deshalb auch als ,indirekte adiabate Befeuchtungskihlung" bezeichnet werden (SenStadt 2010). Mit
einem Kubikmeter Wasser erhalt man etwa 700 kWh Kiuhlleistung. Zu beachten ist dabei die elektrische
Leitfahigkeit (LF) des verwendeten Wassers, denn aus technischen Griinden sollten fiir die adiabate Kiihlung
1600 uS/cm nicht Uberschritten werden. Da Niederschlagswasser nur eine geringe Leitfahigkeit hat (ca.
50 uS/cm), ist es fiir die adiabate Kiihlung sehr gut geeignet (SenStadt 2010).

Hinweise zu Planung, Bemessung und rechtlichen Aspekten

Bei der Planung einer Gebaudekihlung tber eine Luftungsanlage ist die DIN V 18599 (2013) sowie die DIN
EN 13779 (DIN 2007) zu beriicksichtigen. Fur die adiabate Abluftkiihlung mit Regenwasser existieren derzeit
keine weitergehenden technischen Regeln. Weitere Hinweise zu Planung, Bau, Betrieb und Wartung von
raumlufttechnischen Anlagen sowie hygienische Anforderungen an die Anlagen sind den VDI-Richtlinien 3803
und 6022 (2010 ff., 2011 ff.) zu entnehmen.
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Bemessung Abhéangig vom Nutzkaltebedarf des Gebaudes sowie der Verluste bei
Erzeugung und Verteilung des Kuhlwassers; dynamische
Simulationsrechnung zur Bemessung sinnvoll

Flachenbedarf Zusatzlich zum Regenwasserspeicher (ca. 0,5 - 1 m2 Grundflache fur 100 m2
Dach) in den Liftungsanlagen ca. 1-2 Meter Luftkanal fur den Verdunster

Sonstige Anforderungen Qualitat entsprechend EU-Badegewasserrichtlinie (SenStadt 2010)

Richtlinien und Leitfaden DIN V 18599 (2013), DIN EN 13779 (2007)
VDI 3803 (2010 ff.), VDI 6022 (2011 ff.)
Leitfaden ,Gebaudebegrinung, Gebaudekihlung” (SenStadt 2010)

Aus Grunden der hygienischen Absicherung der adiabaten Abluftkiihlung ist Vorsorge zu treffen, dass kein
Kontakt des Betriebswassers und damit der Abluft zur Zuluft besteht. Grundsétzlich wird zusatzlich zur
Sicherstellung der Trennung von Zu-/Abluft eine UV-Desinfektion des Betriebswassers mit DVGW-gepriften
bzw. zertifizierten Anlagen empfohlen. Eine weitere UV-Entkeimung wird dezentral im Umlauf der Anlagen
empfohlen, um eine mdgliche Wiederaufkeimung auszuschlieen. In die Anlagen zur adiabaten Kihlung sind
Mdglichkeiten zur Beprobung der Betriebswasserqualitat einzubauen (kurzer Metallhahn mit Kugelventil).
Diese Probenentnahmestelle kann gleichzeitig der manuellen Entleerung dienen (SenStadt 2010).

Bei kombinierter Regenwassernutzung als Betriebswasser und zur Gebaudekiihlung sollte der Abluftkiihlung
durch eine intelligente Steuerung Vorzug gegentber anderen Verbrauchern eingerdaumt werden.
Beispielsweise ist die Toilettenspilung oder Bewéasserung von Grinanlagen vorzeitig auf Trinkwassernutzung
umzustellen, um Regenwasser fiir einen langeren Zeitraum fir die Abluftkihlung zur Verfiigung zu stellen.
Die Trennung der Verbraucher erfordert zwei getrennte Betriebswassersysteme mit unabhéngigen
Druckerhéhungsanlagen (SenStadt 2010). Zur Identifizierung von Fehlsteuerungen und zur Uberpriifung der
Funktionsfahigkeit der Anlagen ist der Einbau von Wasser- und Energiemengenzahlern bei der adiabaten
Abluftkiihlung zu empfehlen. Zur Reduzierung des Niederschlagswasserentgelts ist die Regenwassermenge
zu erfassen, die als Betriebswasser fur die Abluftkiihlung genutzt wird.

Unterhaltung und Pflege

Sammeltanks sowie die zugehoérigen Anlagenteile missen regelmaRig gewartet werden. Der
Betriebswasservorrat in der Liftungsanlage sollte entleert werden, sobald die adiabate Abluftkiihlung aulRer
Betrieb geht.

Malnahmenwirkung

Die Bewertung der Malinahmenwirkung erfolgte in KURAS auf Grundlage von Literaturstudien (,n“ - Anzahl
zugrundliegender Datensatze). Zur Erhebung von Kostendaten wurden erganzend Umfragen durchgefihrt. In
ausgewabhlten Fallen wurde zudem auf Erfahrungswerte (Nutzen auf Gebaudeebene) zurlickgegriffen. Fir die
Klassifizierung (geringer / moderater / hoher Effekt) wurde der Wertebereich jedes Indikators in der Regel in
drei gleich groRRe Klassen aufgeteilt (siehe Matzinger et al.,, 2017). Alle Werte beziehen sich auf die
Umsetzung der Malinahme im Bestand. Die Bewertungstabelle ist auf der nachfolgenden Seite zu finden.

Kurzbewertung: Durch die Regenwassernutzung zur Geb&udekiihlung lasst sich auf Gebaudeebene
Trinkwasser und Energie einsparen. Je nachdem, welche Flachentypen an die Zisternen angeschlossen sind,
lasst sich die stoffliche Belastung der Oberflachengewasser leicht bis moderat reduzieren. Viele Bereiche,
z.B. die Freiraumqualitat, das Stadtklima oder die Biodiversitat, bleiben von der Regenwassernutzung
unbeeinflusst.
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Referenzen und weiterfihrende Literatur

DIN V 18599 (2013): Energetische Bewertung von Gebauden: Berechnung des Nutz-, End- und
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Regenwassernutzung zur
Gebaudekiihlung

Effekte

Median Min Max n +/-

Nutzen auf Gebaudeebene
Einsparung Trink-/Abwasser (Regen) [%] ! 90/20 - - 1
Energieeinsparpotenzial Gebaudekihlung [%] 90 - - 1
Freiraumqualitat
Mittelwert aus vier Einzelindikatoren ? [-] - - - 03
Stadtklima
Anderung Tropennéchte [d/a] - - -
Anderung Hitzestress (UTCI) [h/a] - - -
Biodiversitét
a-Diversitéat (Flora) [-] - - -
a-Diversitat (Fauna) [-] - - -
B-Diversitat (Flora) [] - - -
Grundwasser / Bodenpassage
Anderung des Versickerungsanteils [%] - - -

Anderung der Zinkkonzentration [%)] - - -

OO0 OO0 OO O

Anderung der Chloridkonzentration [%] - - - 0®
Oberflachengewasser

Reduktion des Regenabflusses [%0] nicht quantifiziert
Reduktion der Abflussspitze [%] nicht quantifiziert
AFS-Rickhalt [kg/(ha-a)] nicht quantifiziert
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] nicht quantifiziert
Ressourcennutzung

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(m?2-a)] nicht quantifiziert
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m?-a)] nicht quantifiziert
Direkte Kosten

Investitionen [€/(m2-a)] nicht quantifiziert
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m2-a)] nicht quantifiziert

Erlauterungen zur Tabelle:

! Trinkwassereinsparung bezieht sich nur auf den Teil, der an die Regenwassernutzung angeschlossen ist. Abwasser-
einsparung (Regen) steht fur den genutzten Teil des Niederschlags. Eine zusétzliche Abwassereinsparung ggu. der
konventionellen Kiihlung mit Trinkwasser ergibt sich durch den Wegfall der Wasseraufbereitung.

% Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).

3 .

Kein Effekt.

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt (D moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt ' hoher negativer Effekt
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Steckbrief 5: Teilversiegelte Oberflachenbefestigungen

Beschreibung Entsiegelung von versiegelten Flachen (z.B. Stral3en, Parkplatze) durch Einbau
von teilversiegeltem Oberflachenmaterial

Anwendungsebene Grundstiick, Quartier

Priméare Ziele Hydraulische und stoffliche Entlastung der Kanalisation und der Gewasser,
Anreicherung des Grundwassers, Verbesserung des Stadtklimas

Umsetzungsbeispiele und Systemskizze

Wassergebundene Decke/ Durchléssiger Belag
Dynamische Schicht/ Fugenmaterial

Tragschicht

Froschschutzschicht

il j e 5 {" * =
| 5 . .
b & Z — - i
] * 4 4
< ] i
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Beispiele teilversiegelter Oberflachenbefestigung, Schema zum Aufbau einer teilversiegelten
Weiberwirtschaft eG, Berlin (Foto: Andreas SiUR) Oberflache (Bild: Sieker)

Funktionsbeschreibung und Aufbau

Teilversiegelte Oberflachenbefestigungen als Ersatz fir vollversiegelte Flachen (z.B. Asphalt) werden im
StraBen- und Wegebau zur Verringerung der Flachenversiegelung und des Niederschlagsabflusses
eingesetzt. Durch die alternativen Belage (z.B. wassergebundene Deckschichten, Sickerpflaster, Fugen-
pflaster oder Rasengittersteine) kann die natirliche Bodenfunktion zumindest partiell wiederhergestellt
werden. Teilversiegelte Flachen wie wenig befahrene Stral3en, Parkplatze oder Gehwege kdnnen so zur
Entlastung der Kanalisation und zur lokalen Anreicherung des Grundwassers beitragen. Die Wirkung einer
EntsiegelungsmaRnahme auf das Abflussverhalten einer Flache héngt entscheidend von der Art der
Entsiegelung, der Bodenbeschaffenheit und der Gelandeneigung ab. Der Aufbau von teilversiegelten
Oberflachen orientiert sich in der Regel an einem Standardwegeaufbau, bestehend aus Froschschutzschicht,
Tragschicht, dynamischer Schicht bzw. Fugenmaterial, sowie dem Bodenbelag in den verschiedenen oben
genannten Ausfihrungen.
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Hinweise zu Planung, Bemessung und rechtlichen Aspekten

Bemessung / Flachenbedarf | Teilversiegelte Oberflache entspricht angeschlossener Flache

Sonstige Anforderungen Nur auRerhalb von Wasserschutzgebieten erlaubnisfrei méglich (NWFreiwV
2001)
Richtlinien und Leitfaden FLL-Richtlinie ,Begriinbare Flachenbefestigungen” (2008)

FLL-Richtlinie ,Wasssergebundene Wegedecken* (2007)

Wasserdurchlassige Deckschichten werden nach DWA A-138 nicht als eigenstidndige MalRnahme zur
Versickerung angesehen, da die Moglichkeiten zum Anschluss von versiegelter Flachen begrenzt sind, und
die Sickerleistung durch die Poren einem nicht kalkulierbaren Alterungsprozess unterliegt. Als flankierende
MaRnahmen zur Reduktion des Oberflachenabflusses spielen teilversiegelte Oberflachen in urbanen
Gebieten dennoch eine wichtige Rolle. Es sind die Vorgaben an die stoffliche Belastung des zu versickernden
Niederschlagwassers nach Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG 1998), Grundwasserverordnung (GrwV
2010) und der Handlungsempfehlung zum Umgang mit Regenwasser (DWA M 153) zu beachten.

Um eine ordnungsgemale Entwasserung einer Verkehrsflache mit wasserdurchlassigen Pflasterbeléagen,
aber ohne StraRenablaufe, sicherzustellen, muss aus Grunden der Verkehrssicherheit eine Aufnahme-
fahigkeit von 270 L/(s,ha) bzw. 2,7-10° m/s dauerhaft gewahrleistet sein (FGSV 1998). Da nur die
Pflasterfuge die effektive Versickerungsflache darstellt, muss die Versickerungsfahigkeit des Materials in den
Fugen bzw. des Unterbaus deutlich h6her liegen. Einem Zusetzen der Poren mit Feinmaterial (,clogging")
kann durch einen geeigneten Aufbau des Unterbodens entgegengewirkt werden. Géanzlich ist dieser Prozess
jedoch schwer zu vermeiden.

Unterhaltung und Pflege

Teilversiegelte Flachen haben generell vergleichbare Unterhaltskosten wie versiegelte Flachen, z.B. fir
StralRenreinigung. Dariber hinaus entstehen im Regelfall keine zuséatzlichen Kosten. Pflasterfugen mit stark
zuriick gegangener Versickerungsleistung sind zu reinigen. Dies kann z.B. durch Absaugen des Splitts aus
den Fugen und ersetzen mit frischem Splitt geschehen. Fir versickerungsfahige Materialien stehen spezielle
Pflasterreinigungsmaschinen zur Verfigung, die unter Einsatz von Wasser und Hilfsstoffen die Schmutz-
belastung in der Tiefe der Poren reduziert und die Versickerungsleistung weitgehend wiederherstellt. Die
Wiederherstellung der vollen Infiltrationsleistung ist jedoch auch dann nicht immer maéglich.

Mallnahmenwirkung

Die Bewertung der Malinahmenwirkung erfolgte in KURAS auf Grundlage von Literaturstudien (,n“ - Anzahl
zugrundliegender Datensétze). Zur Erhebung von Kostendaten wurden ergdnzend Umfragen durchgefihrt. In
ausgewahlten Fallen wurde zudem auf Simulationen zurlickgegriffen (Stadtklima). Fur die Klassifizierung
(geringer / moderater / hoher Effekt) wurde der Wertebereich jedes Indikators in der Regel in drei gleich grol3e
Klassen aufgeteilt (siehe Matzinger et al., 2017). Alle Werte beziehen sich auf die Umsetzung der MalBhahme
im Bestand. Die Bewertungstabelle ist auf der nachfolgenden Seite zu finden.

Kurzbewertung: Teilversiegelte Oberflachenbefestigungen fihren zu einer hydraulischen und stofflichen
Entlastung der Oberflachengewasser. Sie erhéhen den Versickerungsanteil, filhren aber trotz der teilweise
vorhandenen Reinigungswirkung zu einem Stoffeintrag ins Grundwasser. Aufgrund der Vielfalt an méglichen
Materialien und Fugenanteilen kann die Wirkung stark variieren. Durch den erhdhten Verdunstungsanteil ist
durch die Teilentsieglung mit einer leichten Reduktion des Hitzestresses zu rechnen. Zusatzlich fuhrt der mit
Vegetation bedeckte Boden zu geringerer nachtlicher Waéarmeausstrahlung und damit zu weniger
Tropennachten, vor allem bei gro3en und stark entsiegelten Flachen. Der Ressourcenverbrauch und die
Investitionen sind aufgrund des erforderlichen Rickbaus des alten sowie Einbaus des neuen Materials (inkl.
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Unterboden) vergleichsweise hoch. Hinzu kommt der Wartungs- und Pflegeaufwand fir die langfristige
Sicherung der Versickerungsleistung.

Referenzen und weiterfihrende Literatur
BBodSchG (1998): Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von
Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz - BBodSchG).

DWA-M 153 (2007): Handlungsempfehlung zum Umgang mit Regenwasser. Deutsche Vereinigung fir
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

FGSV (1998): Merkblatt fir wasserdurchlassige Befestigungen von Verkehrsflachen. —
Forschungsgesellschaft fur Stralen und Verkehrswesen e.V.; Kéln.

FLL (2007): Wassergebundene Wegedecken: Fachbericht zu Planung, Bau und Instandhaltung von
wassergebundenen Wegen, Forschungsgesellschaft Landschaftentwicklung Landschaftsbau e.V., Bonn.

FLL (2008): Begriinbare Flachenbefestigungen: Richtlinie fir die Planung, Ausfiihrung und Unterhaltung von
begriinbaren Flachenbefestigungen, Forschungsgesellschaft Landschaftentwicklung Landschaftsbau
e.V., Bonn.

GrwV (2010): Verordnung zum Schutz des Grundwassers (Grundwasserverordnung - GrwV).

Matzinger et al. (2017): Multiple effects of measures for stormwater management in urban areas. Urban Water
Journal (eingereicht).

NWFreiV (2001): Berliner Verordnung tber die Erlaubnisfreiheit fir das schadlose Versickern von
Niederschlagswasser (Niederschlagswasserfreistellungsverordnung), geandert im April 2016.
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Teilversiegelte
Oberflachenbefestigungen

Effekte

Median Min Max n +/-

Nutzen auf Gebaudeebene

Einsparung Trink-/Abwasser (Regen) [%] nicht quantifiziert
Energieeinsparpotenzial Gebaudekihlung [%] nicht quantifiziert
Freiraumqualitat

Mittelwert aus vier Einzelindikatoren* [-1 nicht quantifiziert
Stadtklima

Anderung Tropennachte 2 [d/a] 0 -1 0 Sim.
Anderung Hitzestress (UTCI) 2 [h/a] -20 -80 0 Sim.
Biodiversitéat

a-Diversitat (Flora) [-] nicht quantifiziert
a-Diversitat (Fauna) [-] nicht quantifiziert
B-Diversitat (Flora) [] nicht quantifiziert
Grundwasser / Bodenpassage

Anderung des Versickerungsanteils ® [%] +31 - - 46 -
Anderung der Zinkkonzentration 4 [%0] -87 -98 -39 16 O
Anderung der Chloridkonzentration * [%] +0 - - 1 0
Oberflachengewasser

Reduktion des Regenabflusses [%0] 39 8 100 22
Reduktion der Abflussspitze [%)] nicht quantifiziert
AFS-Rickhalt [kg/(ha-a)] 244 89 600 22
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] 1,7 0,6 4,0 25
Ressourcennutzung °

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(m?-a)] 034 010 058 2 @
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m?-a)] 305 159 451 2 .
Direkte Kosten ®

Investitionen [€/(m2-a)] 1,26 0,09 361 80 .
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m?-a)] nicht quantifiziert

Erlauterungen zur Tabelle:

! Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).
2 Effekt wurde durch Simulation in Modellgebieten auf 2 m tiber Grund fir je eine rasterzellengroRe MaBnahme (8 x 8 m)
quantifiziert. Min und Max reprasentieren 5%-und 95%-Quantile tiber alle (~50000) Rasterzellen, ausgenommen die
bereits unversiegelten Flachen. Die betrachteten Flachen wurden um 30 % entsiegelt.

bezieht sich auf Anderung ggii. Situation ohne MaRnahme, d.h. StraRenfléche inkl. Gehwegen mit 12% Versickerungs-
anteil; Berechnung: (V ohne Marnahme - V mit Magnahme) / V mit Magnahme. Ob Effekt als positiv/negativ wahrgenommen wird,
hangt von lokalen Randbedingungen und Zielstellungen ab.

Median, Min und Max beziehen sich auf Vergleich zwischen Zufluss und Ablauf (Versickerungsanteil) der MalRnahme;
Berechnung: (C zufiuss - C Abfluss) / C zufiuss. Bewertung (+/-) impliziert Einhaltung des Verschlechterungsverbots.
Lebenszyklusbewertung von Material- und Energieverbrauch, inkl. Entsorgung bestehender Versiegelung (Asphalt);
angenommene Nutzungsdauer: 60 Jahre; Flachenbezug tber MalRnahmenflache.

Flachenbezug tiber MalRnahmenflache; angenommene Nutzungsdauer: 60 Jahre; Diskontierungszinssatz: 3 %.

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt O moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt ‘ hoher negativer Effekt
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Steckbrief 6: Mulden- und Flachenversickerung

Beschreibung Einleitung von Regenwasser von versiegelten Flachen (Dacher, Stral3en,
Parkplatze, etc.) zur oberflachigen Versickerung in Mulden und auf Flachen

Anwendungsebene Grundstiick, Quartier

Primare Ziele Hydraulische und stoffliche Entlastung der Kanalisation und der Gewasser,
Anreicherung des Grundwassers, Verbesserung des Stadtklimas

Umsetzungsbeispiele und Systemskizze

Versickerungsmulde an der Rummelsburger Schema der Muldenversickerung: mit Zulauf, oberirdischem
Bucht, Berlin (Foto: Sieker) Retentionsraum und Versickerung (Quelle: Sieker)

Funktionsbeschreibung und Aufbau

Bei der Mulden- und Flachenversickerung wird das Niederschlagswasser von Dach-, Hof- und Verkehrs-
flachen Uber die belebte Bodenzone einer angrenzenden, natirlichen Flache versickert. Entscheidend fur die
Wahl zwischen den beiden Verfahren ist der Bedarf an oberirdischem Retentionsraum. Dieser Bedarf ergibt
sich aus der Menge des anfallenden Niederschlagswassers, der Raumverfligbarkeit und der
Versickerungsfahigkeit des Bodens. Der Boden unterhalb von Mulden- oder Flachenversickerungen sollte
daher gut durchlassig sein. Durch die Oberbodenpassage erfolgt eine Reinigung des Niederschlagswassers
vor der Infiltration ins Grundwasser.

Bei der Muldenversickerung wird das Niederschlagswasser vor der Versickerung kurzzeitig zwischen-
gespeichert. Die Entleerung der Mulde erfolgt durch Versickerung und Verdunstung. Erlaubt der anstehende
Boden nicht die vollstandige Versickerung innerhalb von 24 Stunden kann das Verfahren mit unterliegenden
Rigolen kombiniert werden (siehe ,Steckbrief 8: kombinierte Versickerungssysteme*).

Die Flachenversickerung erfolgt in der Regel durch bewachsenen Boden auf Rasenflachen oder
unbefestigten Randstreifen von undurchlassigen oder teildurchldssigen Terrassen-, Hof- und Verkehrsflachen.

Hinweise zu Planung, Bemessung und rechtlichen Aspekten

Die Bemessung einer Mulde oder Versickerungsflache erfolgt nach DWA A138 (2005) Uber das sogenannte
vereinfachte Verfahren oder geeignete Langzeitsimulationen. Fur Mulden sind Tiefen zwischen 10 und 30 cm
Ublich, um die Entleerungsdauer gering zu halten (< 24 h). Der Boden der Mulde sollte 20-30 cm maéchtig
sein, und einen humosen Anteil von 1-3 Masse-% besitzen. Erfullt der gewachsene Boden diese
Bedingungen nicht, ist eine entsprechende Mutterbodenschicht aufzutragen und zu profilieren. Vorgaben fur
die Maéachtigkeit der belebten Bodenzone ergeben sich auch aus dem Verschmutzungsgrad des
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Niederschlagswassers (DWA M 153). Beim Bau der Mulden ist die sorgféltige Ausarbeitung einer
waagerechten Sohle wichtig, damit besonders bei kleineren Regenereignissen keine ungleichméaRige
Verteilung des Wassers auf der Sohle stattfindet. Der Bdschungsbereich sollte mdglichst flach sein
(Béschungsverhaltnis 1:2,5 bis 1:5). Dies dient auch der optischen Integration in die Freiflachen.

Hydraulische Bemessung Bemessung auf Uberstauhaufigkeit n = 0,2/a

Nachweis der Entleerungszeit von max. 24 h

Flachenbedarf Flachenversickerung: Versickerungsflache sollte > 50% der zu
entwéassernden Flache ensprechen

Muldenversickerung: Muldenflache sollte ca. 20% der zu entwdssernden
Flache entsprechen; Muldentiefe in der Regel 30 cm, kann aber je nach
Untergrund und Anschlussverhéltnis variieren

Sonstige Anforderungen Flachenversickerung: Ke-Wert: 1¥10™ — 1*10° m/s
Muldenversickerung: K-Wert: 1*10™ — 2*10° m/s

Nur auRerhalb von Wasserschutzgebieten erlaubnisfrei moglich (Berliner
NWFreiwV 2001)

Richtlinien und Leitfaden DWA A138 (2005); DWA M153 (2007)
FLL-Broschire ,Versickerung und Wasserriickhaltung” (FLL 2005)

Die Mulde bzw. Flache hat eine geschlossene Vegetationsdichte (Rasen, ggf. mit Gehdlzen oder Stauden).
Eine Randbepflanzung mit Bodendeckern ist méglich. Der tUber und unter der Mulde befindliche Boden sollte
eine gute Durchlassigkeit haben (uber der Mulde: ki > 10 m/s, unter der Mulde: k; > 10”° m/s) (Sieker 2006).
Bei unzureichender Versickerungsfahigkeit des Unterbodens ist eine Kombination mit Rigolen mdglich (siehe
~Steckbrief 8: kombinierte Versickerungssysteme"). Ein ausreichender Abstand zu Gebauden ist zum Schutz
vor Vernassungsschadden einzuhalten. Als Faustregel kann hier das 1,5-fache der Kellertiefe als
Mindestabstand herangezogen werden. Ggf. vorhandene Altlasten im Boden sind zu beriicksichtigen. Die
belebte Oberbodenzone muss den stofflichen Anforderungen der Zustandsklasse Z0 (uneingeschrankter
Einbau) gemafl Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) genligen. Es sind die Vorgaben an die stoffliche
Belastung des zu versickernden Niederschlagwassers nach Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG 1998),
Grundwasserverordnung (GrwV 2010) und der Handlungsempfehlung zum Umgang mit Regenwasser (DWA
M 153) zu beachten.

Unterhaltung und Pflege

Die Vegetationspflege (Rasen, Stauden, Gehdlze) verhalt sich entsprechend des sonst tblichen Aufwandes
fur Grunflachen. Wichtig ist das Freihalten der Versickerungsflache und der Zuldufe von Laub u.d. Bei Nach-
lassen der Versickerungsleistung sollte der Rasen vertikutiert werden. Andere UnterhaltungsmafRnahmen, wie
z.B. Stral3enreinigung kénnen ebenfalls positive Effekte fur den langfristigen Anlagenbetrieb bewirken.

Malnahmenwirkung

Die Bewertung der MalRnahmenwirkung erfolgte in KURAS auf Grundlage von Literaturstudien und eigenen
Messungen (,n“ - Anzahl zugrundliegender Datensétze). Zur Erhebung von Kostendaten wurden ergénzend
Umfragen durchgefuhrt. In ausgewahlten Féllen wurde zudem auf Simulationen zuriickgegriffen (Stadtklima).
Fur die Klassifizierung (geringer / moderater / hoher Effekt) wurde der Wertebereich jedes Indikators in der
Regel in drei gleich groRe Klassen aufgeteilt (siehe Matzinger et al., 2017). Alle Werte beziehen sich auf die
Umsetzung der Maf3nahme im Bestand. Die Bewertungstabelle ist auf der nachfolgenden Seite zu finden.

103



Ml kuras

Kurzbewertung: Die Mulden- und Flachenversickerung wirkt sich aufgrund der Verdunstungsleistung und der
in der Regel geringeren Wéarmekapazitat des natirlichen Bodens (im Vergleich zu asphaltierter Flache) positiv
auf das Stadtklima aus (geringer bis moderater Effekt). Die biologische Vielfalt kann deutlich erhéht werden.
Der Effekt ist aber in besonderer Weise von der konkreten Umsetzung (d.h. der Bepflanzung) abhangig. Da
die Anlagen entsprechend DWA A138 das Niederschlagswasser vollstandig versickern, werden die
Oberflachengewésser sowohl hydraulisch als auch stofflich deutlich entlastet. Die Mulden- und Flachen-
versickerung erhéht den Versickerungsanteil und fuhrt trotz der Reinigungswirkung flir Zink zu zusatzlichen
Stoffeintragen. Fir Chlorid wird in Mulden teilweise sogar eine (voribergehende) Anreicherung beobachtet.
Sowohl der Ressourcenverbrauch als auch die Kosten der MaBhahme sind bezogen auf die angeschlossene
Flache gering. Auf Gebaudeebene entsteht kein zusatzlicher Nutzen.

Referenzen und weiterfihrende Literatur
BBodSchG (1998): Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von
Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz - BBodSchG).

DWA-A 138 (2005): Arbeitsblatt DWA-A 138 - Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser. Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

DWA-M 153 (2007): Merkblatt DWA-M 153 - Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser.
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

FLL (2005): Broschire: Empfehlungen zur Versickerung und Wasserriickhaltung, Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V., Bonn.

GrwV (2010): Verordnung zum Schutz des Grundwassers (Grundwasserverordnung - GrwV).

Matzinger et al. (2017): Multiple effects of measures for stormwater management in urban areas. Urban Water
Journal (eingereicht).

NWFreiV (2001): Berliner Verordnung tber die Erlaubnisfreiheit fir das schadlose Versickern von
Niederschlagswasser (Niederschlagswasserfreistellungsverordnung), geandert im April 2016.

Sieker, F.; Sieker, H.; Kaiser, M. (2006): Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung im privaten, gewerblichen
und kommunalen Bereich. Grundlagen und Ausfihrungsbeispiele. 232 S., zahlr. farbige Abb., Tab.,
Gebunden, ISBN 3-8167-6975-6
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Muldenversickerung Flachenversickerung ‘
Effekte

Median Min Max n +/- Median Min Max n +/- ‘

Nutzen auf Gebaudeebene

Einsparung Trink-/Abwasser (Regen) [%] nicht quantifiziert nicht quantifiziert
Energieeinsparpotenzial Gebaudekihlung [%] nicht quantifiziert nicht quantifiziert
Freiraumqualitat

Mittelwert aus vier Einzelindikatoren* [-1 nicht quantifiziert 2,6 - - 1
Stadtklima

Anderung Tropennachte ? [d/a] 0 -1 0 Sim. 0 -1 1 Sim.
Anderung Hitzestress (UTCI) 2 [h/a] -25 -80 0 Sim. -25 -80 0 Sim.
Biodiversitéat

a-Diversitat (Flora) [-] 234 13 34 27 23,4% 13° 34 27°%
a-Diversitat (Fauna) [-] 64,5 - - 1 645° - - 18
B-Diversitat (Flora) [-] 28 19 51 26 28% 19° 51°% 26°
Grundwasser / Bodenpassage

Anderung des Versickerungsanteils * [%] +344 - - 3 - +381 -° -° -
Anderung der Zinkkonzentration ° [%0] -91 -99  -18 30 O -84 -99  -79 O
Anderung der Chloridkonzentration ® [%)] +290 -36 +4410 9 @ +0 - - a O
Oberflachengewasser

Reduktion des Regenabflusses [%)] 100 100 100 7 100 100 100 3
Reduktion der Abflussspitze [%] 100 100 100 5 100 - - 1
AFS-Ruckhalt [kg/(ha-a)] 826 130 1000 6 702 - - 1
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] 3,5 15 4,0 6 - - - 0
Ressourcennutzung ®

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(m?-a)] 0,03 - - 1 O 0,1 - - 1 O
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m?3-a)] 0,48 - - 1 O 1,52 - - 1 O
Direkte Kosten

Investitionen ’ [€/(mza)] 017 004 043 10 O | 022 000 043 6 QO
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m2-a)] nicht quantifiziert nicht quantifiziert

Erlauterungen zur Tabelle:

! Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).
2 Effekt wurde durch Simulation in Modellgebieten auf 2 m tiber Grund fir je eine rasterzellengroRe MaBnahme (8 x 8 m)
quantifiziert. Min und Max reprasentieren 5%-und 95%-Quantile Uber alle (~50000) Rasterzellen.

Bewertung von Muldenversickerung tbernommen.

bezieht sich auf Anderung ggii. Situation ohne MaRnahme, d.h. StraRenfléche inkl. Gehwegen mit 12% Versickerungs-
anteil; Berechnung: (V ohne Marnahme - V mit Magnahme) / V mit Magnahme. Ob Effekt als positiv/inegativ wahrgenommen wird,
hangt von lokalen Randbedingungen und Zielstellungen ab.

Median, Min und Max beziehen sich auf Vergleich zwischen Zufluss und Ablauf (Versickerungsanteil) der MalRnahme;
Berechnung: (C zuiuss - C Abfluss) / C zufiuss- Bewertung (+/-) impliziert Einhaltung des Verschlechterungsverbots.
Lebenszyklusbewertung von Material- und Energieverbrauch; angenommene Nutzungsdauer: 40 Jahre; Flachenbezug
Uber angeschlossene versiegelte Flache.

Investitionen pro m2 angeschl. vers. Flache; angenommene Nutzungsdauer: 40 Jahre; Diskontierungszinssatz: 3 %.

3
4

7

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt (P moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt . hoher negativer Effekt
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Steckbrief 7: Schacht- und Rigolenversickerung

Beschreibung Versickerung von Niederschlagswasser von gering verschmutzten Flachen
Uber Sickerschachte oder unterirdische Systeme wie Rigolen und Rohrrigolen

Anwendungsebene Grundstulick, Quartier

Primare Ziele Reduzierung der hydraulischen und stofflichen Belastungen von Kanalnetzen
und Vorflutern, Anreicherung des Grundwassers

Umsetzungsbeispiele und Systemskizze

i o B ot

Blick auf die Sohle eines Bau einer Fullkdrperrigole Schema der Rigolenversickerung mit
Sickerschachts (Foto: Sieker) (Foto: Sieker) Absetzschacht im Zulauf und gedrosseltem
Ablauf (Quelle: Sieker)

Funktionsbeschreibung und Aufbau

Bei der Rigolen- und Schachtversickerung wird Niederschlagswasser unterirdisch zwischengespeichert und
zur Versickerung gebracht. Da die unterirdische Versickerung keine signifkante Reinigungswirkung aufweist,
dirfen in der Regel nur Flachen mit geringer Verschmutzung, z.B. von Griindachern oder Dachern ohne
Verwendung von unbeschichteten Metallen, angeschlossen werden. Fir andere Flachen ist eine technische
Vorbehandlung (Absetzschacht, Filterkatuschen, etc.) vorzusehen.

Bei der Schachtversickerung wird unbelastetes Regenwasser unterirdisch in einen Sickerschacht aus Beton
oder Kunststoff eingeleitet, kurzzeitig zwischengespeichert und versickert. Die Versickerung erfolgt am Boden
und seitlich durch perforierte Sickerringe im umgebenden Kiesbereich des Schachtes. Der punktuelle
Charakter von Schachtversickerungen erlaubt in der Regel keine Reinigung des Niederschlagswassers durch
eine Bodenpassage. Eine gedrosselte Ableitung ist in der Regel nicht vorhanden.

Bei der Rigolenversickerung wird das Niederschlagswasser unterirdisch in einen mit Kies oder Kunststoff-
blocken geflliten Graben (Rigole) bzw. einen in diesem Material gebetteten perforierten Rohrstrang
(Rohrrigole) geleitet. Durch die unterirdische Versickerung mit kurzzeitiger Speicherung kénnen Rigolen auch
bei schlechter durchlassigen Béden eingesetzt werden. Durch die unterirdische Bauweise wird das Nieder-
schlagswasser nicht Uber eine belebte Bodenzone gereinigt. Da die Versickerungsebene im Vergleich zu
Mulden tiefer liegt (Einbautiefe: 1 - 1,4 m), muss der Grundwasserflurabstand entsprechend gro3 sein. Zum
Schutz vor Verschlammung und Materialeintrag wird die Rigole von auf3en mit einem Geotextil bzw. Filtervlies
ummantelt. Der Zulauf ist in der Regel mit einem Grobstofffilter fiir Laub, Aste, etc. ausgestattet. Bei teilweiser
Ableitung in den Kanal erfolgt die verzdgerte Entleerung des Speicherraumes Uber ein Dranrohr, an das ein
Drosselschacht mit Anstau und Drosselorgan (z.B. Lochblende) angeschlossen ist. Die Anstauhdhe entspricht
der Rigolenoberkante und wird durch das Uberlaufrohr im Schacht bestimmt.
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Hinweise zu Planung, Bemessung und rechtlichen Aspekten

Bemessung 300 - 400 m3/ha angeschlossene Flache (abhéngig von ki-Wert des
Bodens)

Uberstauhaufigkeit: 0,2/a (fiir Schacht- und Rigolenversickerung)

Flachenbedarf Kein oberirdischer Flachenbedarf (au3er Revisionsschachte)

Sonstige Anforderungen Nur fur Flachen mit geringer Verschmutzung (z.B. FuBwegflachen,
nichtmetallische Dachflachen)

Nur auRerhalb von Wasserschutzgebieten erlaubnisfrei moglich (NWFreiwV
2001)

Fur Sickerschachte: Filterschicht mit karbonathaltigem Sand (K = 10° m/s),
ggf. mit Filtersack

Richtlinien und Leitfaden DWA A138 (2005), DWA M153 (2007)
DIN V 4034-1 (2004)

Die Bemessung einer Rigole erfolgt nach dem vereinfachten Verfahren des DWA-A 138 (2005) oder Uber eine
Langzeitsimulation. Die einzuhaltende Uberstauhaufigkeit liegt bei 0,2/a. Die GroRe der Speicherraume hangt
von der Durchlassigkeit des Bodens und der ggf. abzufiihrenden Drosselabflussmenge ab. Aul3erdem héngt
die GesamtgréRe vom Fullmaterial ab. Wahrend Kiesfullungen einen Porenanteil von ca. 35% haben, kdnnen
in Fullkdrperrigolen aus Kunststoff 95% des Volumens zur Retention genutzt werden. Rigolen haben aufgrund
der groRerflachigen Versickerung eine hohere Gesamtversickerungsleistung (pro Zeit) als Schacht-
versickerungen. In der konstruktiven Gestaltung sind Rigolen deutlich flexibler. Somit kénnen sie z.B. auch bei
geringen Grundwasserflurabstdnden zum Einsatz kommen. Wichtig ist ein Abstand zwischen Rigolensohle
und Grundwasser von mindestens 1 m.

Sickerschachte werden ebenfalls nach DWA A138 (2005) auf eine Uberstauhaufigkeit von 0,2/a bemessen.
Die Wasserdurchlassigkeit des Bodens ist z.B. durch Versickerungsversuche vor Ort zu (berprifen
(ks > 10 m/s). Ein Mindestdurchmesser von DN1000 darf nicht unterschritten werden. Der Abstand zwischen
Versickerungssohle und Grundwasser muss wie bei Rigolen mindestens 1 m betragen. Aufgrund der Bautiefe
der Schachtsysteme ist jedoch in der Regel ein gréRerer Grundwasserflurabstand erforderlich als bei Rigolen.
Es sind die Vorgaben an die stoffliche Belastung des zu versickernden Niederschlagwassers nach Bundes-
bodenschutzgesetz (BBodSchG 1998), Grundwasserverordnung (GrwV 2010) und der Handlungsempfehlung
zum Umgang mit Regenwasser (DWA M 153) zu beachten. Sind bei Sickerschachten die Perforationen der
Sickerringe oberhalb der Filterschicht angeordnet, muss ein zusatzlicher Filtersack in die Anlagen gehangt
werden.

Unterhaltung und Pflege

Zur Unterhaltung der Sickerschéchte gehdrt die Kontrolle der Filter, Schachte, Zu- und Ableitungen zweimal
pro Jahr und die Entfernung von Schmutzstoffen. Wenn die Sickerleistung nachlésst, ist die Kiesschicht an
der Sickersohle auszutauschen.

Die Unterhaltung der Rigolen ist bei ausreichender Vorreinigung (Bodenpassage oder technische Anlage)
weitgehend wartungsfrei. Eine Kontrolle der Schachte auf Verunreinigung/Verstopfung ebenso wie eine
Berdumung des Systems von Schmutzstoffen sollte in regelmaRigen Abstdnden (mind. 1 mal pro Jahr)
erfolgen. Gegebenenfalls sind die Schachte zu reinigen und das Drainrohrsystem zu spulen. Vor diesem
Hintergrund sollte bei Drainrohren einen Rohrdurchmesser von mindestens DN 150 eingehalten werden.
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Mallnahmenwirkung

Die Bewertung der Malinahmenwirkung erfolgte in KURAS auf Grundlage von Literaturstudien (,n“ - Anzahl
zugrundliegender Datensétze). Zur Erhebung von Kostendaten wurden erganzend Umfragen durchgefihrt.
Fur die Klassifizierung (geringer / moderater / hoher Effekt) wurde der Wertebereich jedes Indikators in der
Regel in drei gleich groRRe Klassen aufgeteilt (siehe Matzinger et al., 2017). Alle Werte beziehen sich auf die
Umsetzung der Mafnahme im Bestand. Die Bewertungstabelle ist auf der nachfolgenden Seite zu finden.

Kurzbewertung: Aufgrund der unterirdischen Anordnung haben die Schacht- und Rigolenversickerung keinen
Effekt auf das Stadtklima, die biologische Vielfalt oder die Freiraumqualitdt. Da die Anlagen das
Niederschlagswasser in der Regel vollstandig versickern (Ausnahmen: Rigolen mit Ableitung), werden die
Oberflachengewasser sowohl hydraulisch als auch stofflich deutlich entlastet. Aus der vollstandigen
Versickerung ergibt sich ein deutlich erhdhter Versickerungsanteil mit zusatzlichen Stoffeintrdgen ins
Grundwasser. Sowohl der Ressourcenverbrauch als auch die Kosten der Malinahme sind zwar hoher als bei
einfachen Muldensystemen aber bezogen auf die angeschlossene Flache immer noch gering. Auf Gebaude-
ebene entsteht kein zusatzlicher Nutzen.

Referenzen und weiterfuhrende Literatur
BBodSchG (1998): Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von
Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz - BBodSchG).

DIN V 4034-1 (2004): Schachte aus Beton-, Stahlfaserbeton- und Stahlbetonfertigteilen fir Abwasser-
leitungen und -kanéle - Typ 1 und Typ 2 - Teil 1: Anforderungen, Prifung und Bewertung der Konformitat.

DWA-A 138 (2005): Arbeitsblatt DWA-A 138 - Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser. Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

DWA-M 153 (2007): Merkblatt DWA-M 153 - Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser.
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

GrwV (2010): Verordnung zum Schutz des Grundwassers (Grundwasserverordnung - GrwV).

Matzinger et al. (2017): Multiple effects of measures for stormwater management in urban areas. Urban Water
Journal (eingereicht).

NWFreiV (2001): Berliner Verordnung tber die Erlaubnisfreiheit fir das schadlose Versickern von
Niederschlagswasser (Niederschlagswasserfreistellungsverordnung), gedndert im April 2016.
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Schachtversickerung (Rohr)-Rigolenversickerung ‘

Effekte
Median Min Max n +/- Median Min Max n +/-

Nutzen auf Gebaudeebene
Einsparung Trink-/Abwasser (Regen) [%] nicht quantifiziert nicht quantifiziert
Energieeinsparpotenzial Gebaudekiihlung [%] - - - 0* - - - o'
Freiraumqualit&t
Mittelwert aus vier Einzelindikatoren ? [-] - - - 0! - - - o'
Stadtklima
Anderung Tropennéchte [d/a] - - -
Anderung Hitzestress (UTCI) [h/a] - - -
Biodiversitéat
a-Diversitat (Flora) [-] - - -
a-Diversitat (Fauna) [-] - - -
B-Diversitat (Flora) [] - - -

Grundwasser / Bodenpassage

OO0l OO O O
OO0l OO O O

Anderung des Versickerungsanteils 3 [%] +518 - - 1 - +425 - - -
Anderung der Zinkkonzentration 4 [%0] -94 - - O -86 -96 -66 O
Anderung der Chloridkonzentration * [%] - - - o O - - - o O
Oberflachengewasser

Reduktion des Regenabflusses [%)] 100 100 100 2 100° 100° 100° 2
Reduktion der Abflussspitze [%] 100 100 100 2 100° 100° 100° 2
AFS-Rickhalt [kg/(ha-a)] 681 - - 1 - - - 0
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] - - - 0 - - - 0
Ressourcennutzung °

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(mz-a)] 0,07 - - 1 O |0147 0127 0,157 2 o
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m2-a)] 0,65 - - 1 O [2027 183" 222" 2 (O
Direkte Kosten

Investitionen ® [€/(m2-a)] 065 024 108 9 O |052° 015°345° 13 QO
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m2-a)] nicht quantifiziert nicht quantifiziert

Erlauterungen zur Tabelle:

! Kein Effekt.

% Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).
® bezieht sich auf Anderung ggi. Situation ohne MaRRnahme, d.h. StraRenfléche inkl. Gehwegen mit 12% Versickerungs-
anteil; Berechnung: (V ohne Marnahme - V mit Magnahme) / V mit Magnahme. Ob Effekt als positiv/negativ wahrgenommen wird,
hangt von lokalen Randbedingungen und Zielstellungen ab.

Median, Min und Max beziehen sich auf Vergleich zwischen Zufluss und Ablauf (Versickerungsanteil) der MalRnahme;
Berechnung: (C zufiuss - C Abfluss) / C zufiuss. Bewertung (+/-) impliziert Einhaltung des Verschlechterungsverbots.

gilt nur fir Variante ohne Ableitung.

Lebenszyklusbewertung von Material- und Energieverbrauch; angenommene Nutzungsdauer: 40 Jahre; Flachenbezug
Uber angeschlossene versiegelte Flache.

Werte gelten fir Rigolen. Fir Rohrrigolen konnten keine Daten erhoben werden.

Investitionen pro m2 angeschl. vers. Flache. Angenommene Nutzungsdauer: 40 Jahre. Diskontierungszinssatz: 3 %.
Werte gelten fur Rigolen. Die Investitionen flr Rohrrigolen sind etwas geringer (Med: 0,22; Min: 0,15; Max: 0,65; n = 3).

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt (P moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt . hoher negativer Effekt
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Steckbrief 8: kombinierte Versickerungssysteme

Beschreibung Sammlung von Niederschlagswasser von Dachflachen und Straen zur
Versickerung tiber kombinierte Systeme, z.B. Mulden mit unterhalb liegender
Rigole (Mulden-Rigolen-System) oder Mulden-Rigolen-Tiefbeete

Anwendungsebene Grundstlick, Quartier

Primare Ziele Reduzierung der hydraulischen und stofflichen Belastungen von Kanalnetzen
und Vorflutern, Anreicherung des Grundwassers, Verbesserung des
Stadtklimas

Umsetzungsbeispiele und Systemskizze

Schema des Mulden-Rigolen-Systems mit
gedrosselter Ableitung (Quelle: Sieker)

Mulden-Rigolen-Tiefbeet in Birkenstein, Brandenburg
(Foto: Sieker) Schema einer Baum-Rigole (Quelle: Sieker)

Funktionsbeschreibung und Aufbau

Kombinierte Versickerungssysteme kommen vor allem dann zum Einsatz, wenn die Flachenverfligbarkeit
und/oder das Versickerungspotenzial der Bdden gering ist. Die Kombination verschiedener MalRnahmen
erlaubt es, die Prozesse der Versickerung durch den Oberboden und die nachgeschaltete
Zwischenspeicherung von Regenwasser in einer technischen Anlage nachzubilden. Kombinierte Systeme
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zeichnen sich teilweise auch durch alternative Bepflanzungen aus (Straucher, Bdume), die zu einer héheren
Verdunstungsleistung der Anlage fuhren.

Beim Mulden-Rigolen-System bietet sowohl die oberirdische Mulde als auch die unterirdischen Rigole
Speicherraum. In der Regel ermdglicht ein Notuberlauf von der Mulde in die Rigole die Entlastung des
oberirdischen Muldenspeichers bei hydraulischer Spitzenlast. Am Ende des Drénrohres der Rigole sorgt ein
Drosselorgan fir eine gedrosselte Ableitung des nicht versickerten Regenwassers in die Kanalisation. Die
Drosselspende wird gemafl der lokalen Gegegenheiten (z.B. natlrliche Abflussspende des Vorfluters)
festgelegt. Mulden-Rigolen-Systeme haben mit ca. 10% der angeschlossenen Flache einen geringeren
Platzbedarf als reine Flachen- oder Muldenversickerungen und werden typischerweise bei schlecht
sickerfahigen Oberbdden eingesetzt (ke-Wert < 10® m s*, zB. Lehmboéden). In der Regel werden
Versickerungsanteile von etwa 50% erreicht, wahrend ca. 10% verdunsten und ca. 40% gedrosselt in den
Kanal abgeleitet werden. Der Muldenkdrper sorgt fur eine weitgehende Reinigung des Niederschlagswassers.
Nach unten gedichtete Ausfihrungen des Mulden-Rigolen-Systems ermdglichen den Einsatz bei
kontaminierten Boden oder bei starker verschmutzten Niederschlagsabflissen, wobei der Niederschlags-
abfluss gedrosselt fast vollstandig in den Kanal abgeleitet wird.

Eine weitere Ausfuhrung eines kombinierten Systems ist das Mulden-Rigolen-Tiefbeet. Es besteht aus
bepflanzten Tiefbeeten mit belebter Bodenzone, integrierter Rigole, Dranrohr und einem Drosselablauf. Somit
wird die Versickerungsfahigkeit des Bodens ausgenutzt, gleichfalls werden aber durch die gedrosselte
Ableitung Vernassungsschaden verhindert sowie Abflussspitzen reduziert. Durch die Bepflanzung wird der
Verdunstungsanteil gezielt erhéht. Den Tiefbeeten wird ein Absetzraum (z.B. normaler Stra3enablauf)
vorgeschaltet, um Feststoffe fernzuhalten. Mulden-Rigolen-Tiefbeete zeichnen sich im Vergleich zu Mulden-
Rigolen-Systemen durch eine hdhere Flachenbelastung aus, die bei ca. 4-5% der angeschlossenen Flache
liegt. Durch die Bauweise mit Betonrahmenelementen entfallen Bankett- und Bdschungsbereiche. Mulden-
Rigolen-Tiefbeete eignen sich daher besonders bei engen Platzverhéltnissen, z.B. in Stralenrdumen. Der
Zulauf kann tUber oberflachige Zulaufe oder gefasst tiber Quelltdpfe erfolgen.

Bei der Baum-Rigole, einer Kombination aus Rigole und Baumpflanzung, wird durch die temporare
Speicherung von Wasser im System die Wasserverfuigbarkeit fiir den Baum erhoht. Uber den Bewuchs mit
Baumvegetation wird der Verdunstungsanteil gegeniiber anderen Systemen erhdht. Wesentlich fir die Baum-
Rigole ist das Bodensubstrat. Dieses muss eine gute hydraulische Leitfahigkeit besitzen, um die Entleerung
der oberflachenahen Bodenschichten zu gewahrleisten. Gleichzeitig muss es einen hohen Humusgehalt
aufweisen, um die stoffliche Retentionswirkung zu gewahrleisten. Fir eine ausreichende Beliiftung des
Bodens muss ein hoher Anteil an Grobporen vorhanden sein. Zuséatzlich sind technische Beliftungen wie bei
normalen Baumstandorten vorzunehmen. Wie bei Mulden-Rigolen kann auch die Baum-Rigole Uber einen
Drosselablauf entleert werden. Die Drosselspende richtet sich nach den ortlichen Gegebenheiten des
Vorfluters. Die Integration der Baume in die Versickerungssysteme ermdglicht es, auch in schmalen
StraRenziigen sowohl Baumreihen als auch begleitende Mulden unterzubringen.

Hinweise zu Planung, Bemessung und rechtlichen Aspekten

Mulden-Rigolen-Systeme kénnen mit einfachen Verfahren in Anlehnung an DWA A138 (2005) bzw. DWA
Al117 (2014) vordimensioniert werden. Der Aufbau eines Mulden-Rigolen-Systems beinhaltet folgende
Bauteile:

Mutterbodenschicht (30 cm) und Kiesschicht (5 cm) zwischen Mulde und Rigole,
Rigole als mit Kies (Kérnung 16/32) gefiillter Speicherkérper und Dranrohr oder Fullkérperrigole mit
Kunststoffblocken,
e Drosselschacht mit Anstau-/Drosselorgan am Ende des Dranrohres,
e Uberlauf.
Bei der Planung ist zu beachten, dass Mulden und Rigolen gemafR der Randbedingungen und Vorgaben
dimensioniert werden und nicht zwangsweise den gleichen Grundriss einnehmen mussen.

Auch Mulden-Rigolen-Tiefbeete werden nach dem vereinfachten Verfahren DWA-A 138 (2005) oder uber
Langzeitsimulationen dimensioniert. Der Aufbau eine Mulden-Rigolen-Tiefbeets beinhaltet folgende Bauteile:

e Mulden-Tiefbeet (Hartverschalung) mit humosen Oberboden (30 cm) und Vegetationsbedeckung
(Kraut- und Strauchvegetation),

¢ Rigole als mit Kies (Kérnung 16/32) gefillter Speicherkérper und Dranrohr oder Fullkdrperrigole mit
Kunststoffblécken,
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e Drosselschacht mit Anstau-/Drosselorgan am Ende des Dranrohres,

e Uberlauf,

e Ggf. Zulaufkonstruktion (Quelltopf).
Baum-Rigolen kdnnen nach einem vereinfachten Verfahren aufbauend auf der DWA-A 138 (2005) bemessen
werden. Gleichzeitig sind die Anspriiche an Baumstandorte der FLL (2010, 2015) zu bertcksichtigen. Dies
betrifft vor allem das Bodensubstrat. Bei der Planung ist darauf zu achten, dass auch im Uberstaufall ein
ausreichendes Volumen des Wurzelraums ungesattigt ist.

Uberstauhaufigkeit Mulden-Rigolen-System: 0,2/a, wobei Teil Mulde: 1,0/a
Mulden-Rigolen-Tiefbeet: 0,2/a, wobei Teil Mulde: 1,0/a

Baum-Rigole: 0,2/a (Gesamtsystem)

Flachenbedarf Oberflachenbedarf fir Mulden-Rigolen-Systeme liegt bei ca. 10% der
angeschlossenen, versiegelten Flache.

Oberflachenbedarf von Mulden-Rigolen-Tiefbeeten und Baum-Rigolen liegt
bei ca. 5 % der angeschlossenen, versiegelten Flache

Sonstige Anforderungen Nur auRerhalb von Wasserschutzgebieten erlaubnisfrei moglich (NWFreiwV
2001)
Richtlinien und Leitfaden DWA A138 (2005), DWA A117 (2014)

FLL-Broschure ,Versickerung und Wasserriickhaltung” (FLL 2005)
FLL- Empfehlung fir Baumpflanzungen (2010, 2015)
Richtlinie fiir die Anlage von Stral3en - Teil: Entwasserung (FGSV 2005)

Unterhaltung und Pflege

Fur kombinierte Systeme mit einer gras- oder staudenbewachsenen Oberflache (Mulden-Rigolen-Systeme
und Mulden-Rigolen-Tiefbeete) verhélt sich die Vegetationspflege entsprechend des sonst ublichen
Aufwandes. Wichtig ist das Freihalten der Versickerungsflache und des Einlaufbereiches von Laub, Sediment
und &hnlichen Materialien. Bei Nachlassen der Versickerungsleistung sollte der Rasen vertikutiert werden. Bei
Baum-Rigolen kommen baumpflegerische MaRnahmen zum Unterhaltungsaufwand dazu, welche dem
optimalen Wuchs des Baums aber auch der Gewahrleistung der Verkehrssicherheit dienen. Die Unterhaltung
der Rigolen ist bei ausreichender Vorreinigung (Bodenpassage oder technische Anlage) weitgehend
wartungsfrei. Eine Kontrolle der Schachte auf Verunreinigung/Verstopfung ebenso wie eine Entfernung der
Schmutzstoffe aus dem System sollte in regelmaBigen Abstanden (mind. 1 mal pro Jahr) erfolgen.
Gegebenenfalls sind die Schachte zu reinigen und das Drainrohrsystem zu spilen. Vor diesem Hintergrund
sollte bei Drainrohren ein Rohrdurchmesser von mindestens DN 150 eingehalten werden.

Malnahmenwirkung

Die Bewertung der Malinahmenwirkung erfolgte in KURAS auf Grundlage von Literaturstudien (,n“ - Anzahl
zugrundliegender Datensatze). Zur Erhebung von Kostendaten wurden erganzend Umfragen durchgefihrt. In
ausgewahlten Fallen wurde zudem auf Simulationen zurlickgegriffen (Stadtklima). Fur die Klassifizierung
(geringer / moderater / hoher Effekt) wurde der Wertebereich jedes Indikators in der Regel in drei gleich grol3e
Klassen aufgeteilt (siehe Matzinger et al., 2017). Alle Werte beziehen sich auf die Umsetzung der MalRnahme
im Bestand. Die Bewertungstabelle ist auf der nachfolgenden Seite zu finden.
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Kurzbewertung: Mulden-Rigolen-Systeme und Mulden-Rigolen-Tiefbeete erhéhen die Freiraumqualitat,
verbessern das Stadtklima und kénnen die biologische Vielfalt erh6hen. Beide Malinahmen fiihren zu einer
hydraulischen und stofflichen Entlastung der Oberflachengewésser und einer Erhéhung des Versickerungs-
und Verdunstungsanteils. Qualitative Daten zur Wirkung auf Grundwasser und Boden lagen nur in geringem
Umfang vor. Fir beide MalRnahmen kann dennoch von einem guten Rickhalt gegentiber Zink und keinem
Ruckhalt gegeniber Chlorid ausgegangen werden. In jedem Fall ist mit einem zusatzlichen Stoffeintrag ins
Grundwasser zu rechnen. Der Ressourcenverbrauch liegt fir beide Mallnahmen im mittleren Bereich. Die
Investitionen sind fir Mulden-Rigolen-Systeme gering, fiir Mulden-Rigolen-Tiefbeete liegen sie etwa finfmal
hoher.

Die Bewertung fir Baum-Rigolen konnte aufgrund der bisher wenigen Umsetzungsbeispiele nur fir
ausgewahlte Bereiche (Stadtklima, Ressourcennutzung, z.T. auch Oberflachengewasser) und nur vorlaufig
vorgenommen werden. Eine besonders positive Wirkung wurde fur das Stadtklima festgestellt. Durch die
Schattenwirkung der Baumkronen kann je nach Standort eine deutliche Reduzierung des Hitzestresses am
Tag erreicht werden (Median: -70 h/a, Min: -300 h/a, Max: 0 h/a). Die Anzahl an Tropennachten wird nur leicht
verandert (Median: 0 d/a, Min: -1 d/a, Max: 1 d/a). Der Ressourcenverbrauch ist mit dem der Mulden-Rigolen-
Tiefbeete vergleichbar (THG-Potenzial 1094 0,26 kg CO»s-eg/(m2a), n=1; Bedarf fossiler Energien: 2,25
MJ/(m2-a), n = 1). Bezlglich des Stoffriickhaltes aus Oberflachengewassern wurde bezlglich AFS ein sehr
hoher Wirkungsgrad festgestellt (900 kg/(ha-a), n = 1). Allerdings lasst die geringe Anzahl an Datensatzen
derzeit keine abschlieBende Bewertung der Effekte zu.

Referenzen und weiterfuhrende Literatur
BBodSchG (1998): Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von
Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz - BBodSchG).

DWA-A 138 (2005): Arbeitsblatt DWA-A 138 - Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser. Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

FGSV (2005): Richtlinien fur die Anlage von StralRen - Teil: Entwasserung (RAS-Ew). Forschungsgesellschaft
fur StraRen und Verkehrswesen e.V.; Kéln.

FLL (2010, 2015): Empfehlungen fir Baumpflanzungen — Teil 1 und 2. Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e.V.

GrwV (2010): Verordnung zum Schutz des Grundwassers (Grundwasserverordnung - GrwV).DWA Al117
(2006): Arbeitsblatt DWA-A 117 - Bemessung von Regenruckhalterdumen. Deutsche Vereinigung fur
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

Herzer (2004): Einflisse einer naturnahen Regenwasserbewirtschaftung auf den Stadtebau — Raumliche,
o6konomische und 6kologische Aspekte, Fraunhofer IRB, Stuttgart.

Matzinger et al. (2017): Multiple effects of measures for stormwater management in urban areas. Urban Water
Journal (eingereicht).

MLUR (2001): Leitfaden zur umweltvertraglichen und kostenguinstigen Regenwasserbewirtschaftung in
Brandenburg, Ministerium fur Landwirtschaft, Umweltschutz und Raumordnung des Landes Brandenburg.

NWFreiV (2001): Berliner Verordnung tber die Erlaubnisfreiheit fiir das schadlose Versickern von
Niederschlagswasser (Niederschlagswasserfreistellungsverordnung), geandert im April 2016.
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Mulden-Rigolen-System Mulden-Rigolen-Tiefbeet ‘
Effekte

Median Min Max n +/- Median Min Max n +/- ‘

Nutzen auf Gebaudeebene

Einsparung Trink-/Abwasser (Regen) [%] nicht quantifiziert nicht quantifiziert
Energieeinsparpotenzial Gebaudekihlung [%] nicht quantifiziert nicht quantifiziert
Freiraumqualitat

Mittelwert aus vier Einzelindikatoren* [-1 2,3 1,8 31 3 2,5 23 27 3
Stadtklima

Anderung Tropennachte  [d/a] 0 -1 0 Sim. 0 -1 0 Sim.
Anderung Hitzestress (UTCI) 2 [h/a] -20 -80 0 Sim. -20 -80 0 Sim.
Biodiversitéat

a-Diversitat (Flora) [-] 234°% 13% 34% 27°% 23,4% 13 34 27°%
a-Diversitat (Fauna) [-] 645° - - 18 645° - - 18
B-Diversitat (Flora) [-] 28% 19°% 513 26° 28% 19°® 51°% 26°
Grundwasser / Bodenpassage

Anderung des Versickerungsanteils 4 [%] +200 - - - +494 1 -
Anderung der Zinkkonzentration ° [%0] -89 -100 -67 O nicht quantifiziert
Anderung der Chloridkonzentration ° [%0] +140 -15 +245 4 . nicht quantifiziert
Oberflachengewasser

Reduktion des Regenabflusses [%)] 56 - - 1 99 - - 1
Reduktion der Abflussspitze [%] nicht quantifiziert 100 - - 1
AFS-Riickhalt [kg/(ha-a)] 578 452 704 2 790 - - 1
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] 2,3 - - 1 3,9 - - 1
Ressourcennutzung ®

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(m2-a)] 012 010 014 2 (P | 023 - - N )
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m?-a)] 1,83 155 212 2 (P | 267 - - N )
Direkte Kosten

Investitionen ’ [€/(m2z-a)] 0,30 0,15 1,19 3 O 1,51 1,08 241 3 .
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m2-a)] nicht quantifiziert nicht quantifiziert

Erlauterungen zur Tabelle:

! Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).
2 Effekt wurde durch Simulation in Modellgebieten auf 2 m tiber Grund fir je eine rasterzellengroRe MaBnahme (8 x 8 m)
quantifiziert. Min und Max reprasentieren 5%-und 95%-Quantile Uber alle (~50000) Rasterzellen.

Bewertung von Muldenversickerung tbernommen.

bezieht sich auf Anderung ggii. Situation ohne MaRnahme, d.h. StraRenfléche inkl. Gehwegen mit 12% Versickerungs-
anteil; Berechnung: (V ohne Marnahme - V mit Magnahme) / V mit Magnahme. Ob Effekt als positiv/inegativ wahrgenommen wird,
hangt von lokalen Randbedingungen und Zielstellungen ab.

Median, Min und Max beziehen sich auf Vergleich zwischen Zufluss und Ablauf (Versickerungsanteil) der Mal3nahme;
Berechnung: (C zuiuss - C Abfluss) / C zufiuss- Bewertung (+/-) impliziert Einhaltung des Verschlechterungsverbots.
Lebenszyklusbewertung von Material- und Energieverbrauch; angenommene Nutzungsdauer: 40 Jahre; Flachenbezug
Uber angeschlossene versiegelte Flache.

Investitionen pro m2 angeschl. vers. Flache; angenommene Nutzungsdauer: 40 Jahre; Diskontierungszinssatz: 3 %.

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt O moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt . hoher negativer Effekt
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Steckbrief 9: Kiinstliche Wasserflachen

Beschreibung Sammlung und Aufbereitung des Niederschlagswassers von Dachflachen oder
Stral3en, Einleitung in offene Wasserflachen wie angestaute Teiche oder
wasserfuhrende Graben

Anwendungsebene Grundstlick, Quartier

Priméare Ziele Reduzierung der hydraulischen und stofflichen Belastungen von Kanalnetzen
und Vorflutern, Erhéhung der biologischen Vielfalt und Freiraumqualitét,
Reduzierung des Hitzestresses am Tag durch Verdunstung

Umsetzungsbeispiele

Kunstliches Gewasser zur Aufnahme des Regenwassers Wasserfiihrender Graben im Stadtquartier Arkadien,
am Potsdamer Platz, Berlin (Foto: Andreas SiUR) Winnenden (Foto: Ramboll Studio Dreiseitl)

Funktionsbeschreibung und Aufbau

Kinstliche Teiche und Graben dienen dem Ruckhalt und der Drosselung des Niederschlagswassers und
bieten die Mdglichkeit, aufgefangenes Niederschlagswasser erlebbar zu machen. Das Niederschlagswasser
kann beispielsweise von Dach- oder Gehwegsflachen gesammelt und unterirdisch oder direkt Uber offene
Graben dem Gewasser zugefuhrt werden. Durch eine Reinigung des zuflieBenden Regenwassers kdnnen der
Algenaufwuch reduziert und die mikrobiologische Qualitat verbessert werden. Fir die Vorreinigung des
Zulaufs kénnen unter anderem abgetrente Sedimentationsbereiche oder biologische Reinigungsbiotope
eingesetzt werden. Bei Teichen wird das Wasser oft zuséatzlich umgewalzt und gereinigt. Zur weitergehenden
Reinigung kommen je nach Anforderungen naturnahe Verfahren (z.B. Schilfpassage, bewachsene
Bodenfilter) oder technische Reinigungssysteme (z.B. Mikrosieb, Membranfiltration, UV-Desinfektion) zur
Anwendung.

Durch die Verdunstung unterliegen kinstliche, niederschlagswassergespeiste Teiche Schwankungen des
Wasserstandes, der 30 cm nicht tberschreiten sollte. Dies kann durch zusétzlichen Speicher (oft unterirdisch,
z.B. Zisternen) ausgeglichen werden. Um bei intensiven und/oder langandauernden Regenfallen Uber-
flutungen zu vermeiden, sollte je nach Auslegung ein Notiiberlauf vorgesehen werden. Der Notuberlauf kann
in den Kanal oder ein Oberflachengewasser munden. Alternativ kann auch auf die herkdmmlichen Anlagen
zur Versickerung zurilick gegriffen werden. Zur gezielten Ableitung von nahrstoffreichem Tiefenwasser kann
der Uberlauf auch als Steigrohr ausgefiihrt werden.
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Hinweise zu Planung, Bemessung und rechtlichen Aspekten

Bemessung keine einheitlichen Vorgaben
Flachenbedarf In der Regel 5 - 20% des Einzugsgebiets
Richtlinien und Leitfaden DWA A117 (2014)

FLL-Gewasserabdichtungssrichtlinie (2005)
FLL-Richtlinie fur Freib&der mit biologischer Wasseraufbereitung (2011)

Im Allgemeinen sollte vermieden werden, Niederschlagsabfluss von gediingten oder biozidbelasteten
Grundéachern an kinstliche Wasserflachen anzuschliel3en. Bei der Einleitung stark verschmutzter Stral3en-
abflisse ist eine entsprechende Reinigung vorzusehen.

Bei kinstlichen Gewassern ist darauf zu achten, dass der Naturschutz gewahrleistet ist. Gegebenenfalls sind
Amphibienleitern anzubringen, wenn der Teich keine Béschungen aufweist.

Bei einer aktiven Nutzung des Gewassers, zum Beispiel beim Betrieb von Wasserspielen, kann es vor allem
in den heiBen Monaten zu einem erhdhten Verbrauch an Regenwasser kommen. Eine zuséatzliche
Nachspeisung von Trinkwasser ist dann gegebenenfalls erforderlich, um den geplanten Betrieb aufrecht zu
erhalten.

Wenn mit Regenwasser gespeiste Wasserflachen spielerisch oder sogar zum Baden genutzt werden sollen,
muss sichergestellt werden, dass die hygienischen Anforderungen erfillt werden. Hierzu sollte in jedem Fall
eine Abstimmung mit dem Gesundheitsamt erfolgen. Bei der Planung der Bdschungsneigungen und
Wassertiefen im Flachwasser- und Uferbereich sowie der Kennzeichnung der Wassertiefen und Anbringung
eventueller Rettungsmittel ist generell der Technische Uberwachungsverein (TUV) zu konsultieren. Dariiber
hinaus ist es wichtig, die Verwendung von Regenwasser entsprechend zu kennzeichnen und gegebenenfalls
mit dem Hinweis ,Kein Trinkwasser* zu markieren.

Auch wenn kiinstliche Wasserflachen priméar zur Regenwasserbewirtschaftung geschaffen wurden, so werden
sie ab einer bestimmten GroR3e selbst als Gewasser eingestuft und unterliegen damit den Anforderungen der
EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU 2000). Fir Teiche gilt dies ab einer Wasserflache von 0,5 km2 (Mindestgrof3e
fur Standgewasser), fur wasserfihrende Graben ab einer Einzugsgebietsgréf3e von 10 km2 (MindestgréRe fur
FlieRgewasser). In diesen Féllen ist ein besonderes Augenmerk auf die Einhaltung des guten 6kologischen
Potenzials und guten chemischen Zustands (fur kinstliche Gewasser), ggf. durch geeignete Reinigungs-
systeme, zu legen.

An die Schaffung kulnstlicher Wasserflachen kdnnen sich wasserrechtliche Gewasserbenutzungen des
Grundwassers oder eines Oberflachengewédssers anschlieRen, die besondere wasserbehérdliche
Zulassungen erfordern.

Unterhaltung und Pflege

Der Pflegeaufwand fur kiinstliche Wasserflachen variiert in Abhéngigkeit von der Nutzung des Gewassers und
sollte vorab abgestimmt werden. Wenn beispielsweise besondere Anforderungen an die Sichttiefe des
Gewassers gestellt werden (z.B. bei o6ffentlichen, repréasentativen Wasserflachen), kann das regelméaRige
Abfischen von Biomasse erforderlich sein. Zu den regelmé&Rig durchzufiihrenden Reinigungsmal3nahmen
zéhlen die Kontrolle der Zu- und Ablaufe, die Wartung der technischen Ausstattung, z.B. der Aufbereitungs-
anlagen, sowie die Pflege der umliegenden Vegetation.
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Mallnahmenwirkung

Die Bewertung der Malinahmenwirkung erfolgte in KURAS auf Grundlage von Literaturstudien und eigenen
Messungen (,n“ - Anzahl zugrundliegender Datensétze). Zur Erhebung von Kostendaten wurden ergénzend
Umfragen durchgefiihrt. In ausgewahlten Fallen wurde zudem auf Simulationen zuriickgegriffen (Stadtklima).
Fur die Klassifizierung (geringer / moderater / hoher Effekt) wurde der Wertebereich jedes Indikators in der
Regel in drei gleich groRRe Klassen aufgeteilt (siehe Matzinger et al., 2017). Alle Werte beziehen sich auf die
Umsetzung der Malnahme im Bestand. Die Bewertungstabelle ist auf der nachfolgenden Seite zu finden.

Kurzbewertung: Kinstliche Wasserflachen sind eine wirkungsvolle Mal3nahme zur Reduktion von Hitzestress
am Tag. Durch Warmeabgabe in der Nacht, vor allem nach mehreren heissen Tagen, kénnen sie aber
gleichzeitig die Anzahl der Tropennachte erhéhen und sind entsprechend fir Wohngebiete weniger geeignet.
Als gestalterisches Landschaftselement kénnen sie die Freiraumqualitat und die biologische Vielfalt merklich
erhéhen. Durch geeignete Ufergestaltung oder Besatz kann die biologische Vielfalt gezielt geférdert werden.
Wenn die Wasserflachen als dauerhafter Riickhalteraum (ohne Abfluss) zur Verfiigung stehen, kdnnen sie die
Oberflachengewésser hydraulisch und stofflich erheblich entlasten. Da Teiche und wasserfiiherende Graben
nach unten abgedichtet sind, bleibt die Grundwassermenge und -qualitdt unbeeinflusst, wenn keine
Versickerungszone im oberen Bereich des Teiches vorhanden ist. Aufgrund des Bodenaushubs verursachen
Teiche eine erhthte Ressourcennutzung.

Referenzen und weiterfihrende Literatur

Dreiseitl, H. & Grau, D. (2009): Recent Waterscapes - Planning, building and designing with water. Birkhauser

DWA-A 117 (2013): Arbeitsblatt DWA-A 117: Bemessung von Regenriickhalterdumen, Deutsche Vereinigung
fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

EU (2000): Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EC, European Parliament and Council, 23/10/2000.

FLL (2005): Empfehlungen fur Planung, Bau und Instandhaltung von Abdichtungssystemen fiir Gewasser im

Garten-, Landschafts und Sportplatzbau. Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung und
Landschaftsbau e.V., Bonn.

FLL(2011): Richtlinien fir Planung, Bau, Instandhaltung und Betrieb von Freib&adern mit biologischer
Wasseraufbereitung (Schwimm- und Badeteiche). Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung und
Landschaftsbau e.V., Bonn.

Matzinger et al. (2017): Multiple effects of measures for stormwater management in urban areas. Urban Water
Journal (eingereicht).
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Teiche Wasserfiihrende Graben
Effekte

Median Min Max +/- Median Min Max

Nutzen auf Gebaudeebene

Einsparung Trink-/Abwasser (Regen) [%] nicht quantifiziert nicht quantifiziert
Energieeinsparpotenzial Gebaudekihlung [%] nicht quantifiziert nicht quantifiziert
Freiraumqualitat

Mittelwert aus vier Einzelindikatoren* [-1 2,1 19 28 3 nicht quantifiziert
Stadtklima

Anderung Tropennachte  [d/a] 1 -1 3 sm O 1 -1 3 sim. O
Anderung Hitzestress (UTCI)Z[h/a] -70  -300 0 Sim. -70  -300 0 Sim.
Biodiversitéat

a-Diversitat (Flora) [-] 7.1 0 45 30 71%  0® 45% 30°
a-Diversitat (Fauna) [-] 341 2 82 55 341% 2® g2® 553
B-Diversitat (Flora) [-] 11,4 0 60 49 11,4° 0°® 60% 493

Grundwasser / Bodenpassage
Anderung des Versickerungsanteils [%] - - -

00O
00O

Anderung der Zinkkonzentration [%)] - - - 0 0
Anderung der Chloridkonzentration [%)] - - - 04 - - - 04
Oberflachengewasser

Reduktion des Regenabflusses [%] 100 100 100 2 nicht quantifiziert
Reduktion der Abflussspitze [%] 100 100 100 2 nicht quantifiziert
AFS-Rickhalt [kg/(ha-a)] 802 - - 1 nicht quantifiziert
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] 4,0 - - 1 nicht quantifiziert
Ressourcennutzung

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(m?-a)] 0,3 - - 1 ¢ ) nicht quantifiziert
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m?-a)] 4,11 - - 1 . nicht quantifiziert
Direkte Kosten

Investitionen [€/(m?-a)] nicht quantifiziert nicht quantifiziert
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m2-a)] nicht quantifiziert nicht quantifiziert

Erlauterungen zur Tabelle:

! Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).
2 Effekt wurde durch Simulation in Modellgebieten auf 2 m tber der Wasseroberflache fiir je eine rasterzellengro3e
MaRRnahme (8 x 8 m) quantifiziert. Min und Max reprasentieren 5%-und 95%-Quantile tiber alle (~50000) Rasterzellen,
ausgenommen den bereits vorhandenen Wasserflachen.

Bewertung von Teichen tibernommen.

per se kein Effekt, da keine Versickerung. Annahme: vollstandige Abdichtung des Teiches oder Grabens nach unten.
Lebenszyklusbewertung von Material- und Energieverbrauch, inkl. Rezirkulationspumpen; angenommene
Nutzungsdauer: 40 Jahre; Flachenbezug Uber angeschlossene versiegelte Flache.

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt O moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt . hoher negativer Effekt
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Steckbrief 10: Dezentrale Regenwasserbehandlung

Beschreibung Reinigung des Regenwassers Uber dezentrale Systeme, z.B. Filter am
Stral3enablauf oder Filterrinnen

Anwendungsebene Grundstiick, Quartiere

Primére Ziele Stoffliche Entlastung der Gewasser (insbesondere im Trennsystem)

Umsetzungsbeispiele

g 2

Verschiedene Systeme der dezentralen Regenwasserbehandlung an der Clayallee Berlin (Fotos: KWB, Sieker)

Funktionsbeschreibung und Aufbau

Durch Niederschlagswasser, insbesondere von StraBen- und Gehwegsflachen, konnen erhebliche
Stofffrachten in die Gewdasser eingetragen werden. Bei der dezentralen Reinigung des Niederschlags-
abflusses am StralRenablauf wird ein Teil der partikuldren und der daran adsorbierten Stoffe zuriickgehalten.
Dabei kommen meist physikalische Verfahren wie Sedimentation oder Filtration zum Einsatz. Einige Systeme
enthalten auch eine Adsorptionsstufe zur Entfernung von geléstem Phosphor und gelésten Schwermetallen.
Der Aufbau der Systeme besteht prinzipiell aus einer Grobreinigung (z.B. Grobschmutzeimer oder
Schlammfang) und/oder einer Sedimentationsstufe. Haufig ist ein Filter mit carbonhaltigem Substrat nach-
geschaltet. Der Ablauf der Sedimentationsstufe bzw. des Filtrats geht in den Kanal. Falls es zu
Kolmationserscheinungen oder Verstopfungen kommt, kann das Wasser iiber einen internen Uberlauf direkt
in den Kanal abgeleitet werden. Im Falle einer nachgeschalteten Versickerung ist der interne Uberlauf nach
DIBt (2015) nicht zugelassen.

Die verschiedenen physikalischen Verfahren schlagen sich in einer Vielzahl von Bauweisen nieder. Neben
eigens angepassten Schachtsystemen kommen diverse Einsatze und Filterkartuschen zur Anwendung.
Daruber hinaus gibt es Anlagen zur Nachrustung und zum Ersatz des vorhandenen StraRenablaufes.
Rinnensysteme kdnnen zudem eine Retention des Niederschlagswassers nach Filtration tber ein technisches
Substrat bewirken. Die dezentrale Regenwasserbehandlung ist besonders in Trennsystemen sinnvoll, in
denen der Regenabfluss ohne weitere Behandlung ins Gewasser eingeleitet wird und eine zentrale
Behandlung nicht, oder nur mit groBem Aufwand mdglich ist.
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Hinweise zu Planung, Bemessung und rechtlichen Aspekten

Hydraulische Bemessung Bemessung i.d.R. auf eine kritische Regenspende, z.B. 15 L/(s,ha)
Flachenbedarf Oberflachenbedarf in der Regel gleich dem Gitterrost eines StralRenablaufs
Richtlinien und Leitfaden DWA-M 153 (2007), Bauartzulassung nach DiBt (2015), LANUYV (2010),

Richtlinie fur die Anlage von Stral3en - Teil: Entwasserung (FGSV 2005)

Es gibt keine einheitlichen Bemessungsvorgaben fur Anlagen der dezentralen Regenwasserbehandlung.

Unterhaltung und Pflege

Neben der regelmaRigen Sichtkontrolle ist die Reinigung von Grobschmutzeimer und Schlammfang
mindestens 2 mal jahrlich und, falls vorhanden, der Austausch von Filtermaterialien mindestens 1 mal jahrlich
vorzunehmen. Durch regelméaRige Stral3enreinigung konnen die Eintrdge an organischem Material (Laub,
Bluten) und damit der Wartungsaufwand reduziert werden. Die Reinigungsintervalle sind den ortlichen
Gegebenheiten anzupassen.

Malnahmenwirkung

Die Bewertung der Malinahmenwirkung erfolgte in KURAS auf Grundlage von Literaturstudien (,n“ - Anzahl
zugrundliegender Datensétze). Zur Erhebung von Kostendaten wurden erganzend Umfragen durchgefihrt.
Fur die Klassifizierung (geringer / moderater / hoher Effekt) wurde der Wertebereich jedes Indikators in der
Regel in drei gleich groRRe Klassen aufgeteilt (siehe Matzinger et al., 2017). Alle Werte beziehen sich auf die
Umsetzung der Mafnahme im Bestand. Die Bewertungstabelle ist auf der nachfolgenden Seite zu finden.

Kurzbewertung: Systeme der dezentralen Regenwasserbehandlung bieten einen Stoffriickhalt insbesondere
fur abfiltrierbare Stoffe, der je nach System und Verschmutzungsgrad der angeschlossenen Flache stark
schwanken kann (Faktor 20). Bis auf wenige Ausnahmen (Retentionsfiltersubstratrinnen) bleibt die Hydraulik
des Regenabflusses unbeeinflusst. Der Ressourcenverbrauch und die Kosten sind vergleichsweise gering.
Fur die anderen Bereiche (Nutzen auf Gebaudeebene, Freiraumqualitat, Stadtklima, Biodiversitat und
Grundwasser / Bodenpassage) sind keine Effekte zu erwarten.

Referenzen und weiterfihrende Literatur

Barjenbruch, M., Heinzmann, B., Kober, P., Post, M., Remy, C., Rouault, P., Sommer, H., Sonnenberg, H.,
Weil3, B. (2016): Dezentrale Reinigung von Stral3enabflissen, Projekt im Berliner Umweltentlastungs-
programm UEP 11/2 , Abschlussbericht.

DIBt (2015): Zulassungsgrundsatze fur Niederschlagswasserbehandlungsanlagen. Teil 1: Anlagen zum
Anschluss von Kfz-Verkehrsflachen bis 2.000 m2 und Behandlung des Abwassers zur anschlieRenden
Versickerung in Boden und Grundwasser. Deutsches Institut fir Bautechnik, Berlin.

DWA-M 153 (2007): Arbeitsblatt DWA-M 153 — Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser.
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

Estupinan, F., Post, M., Sommer, H. (2016): Dezentrale Behandlung von StraRenabfliissen, Ubersicht
vorhandener Anlagen, 4. Auflage, Stand 5/2016.

FGSV (2005): Richtlinien fur die Anlage von Stral3en - Teil: Entwasserung (RAS-Ew). Forschungsgesellschaft
fur StraRen und Verkehrswesen e.V.; KéIn.

LANUV (2010): Dezentrale Niederschlagswassertrennung — Umsetzung des Trennerlasses, Landesamt fir
Natur-, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen.

Matzinger et al. (2017): Multiple effects of measures for stormwater management in urban areas. Urban Water
Journal (eingereicht).
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Dezentrale
Regenwasserbehandlung

Effekte

Median Min Max n +/-

Nutzen auf Gebaudeebene
Einsparung Trink-/Abwasser (Regen) [%] - - -
Energieeinsparpotenzial Gebaudekihlung [%] - - -
Freiraumqualitat
Mittelwert aus vier Einzelindikatoren ? [-] - - - o!
Stadtklima
Anderung Tropennachte ? [d/a] - - -
Anderung Hitzestress (UTCI)? [h/a] - - -
Biodiversitét
a-Diversitéat (Flora) [-] - - -
a-Diversitat (Fauna) [-] - - -
B-Diversitat (Flora) [] - - -
Grundwasser / Bodenpassage
Anderung des Versickerungsanteils [%] - - -
Anderung der Zinkkonzentration [%)] - - -

Anderung der Chloridkonzentration [%] - - -

OO0 OO0 OO0 00O O 060

Oberflachengewasser

Reduktion des Regenabflusses [%] 0 0 0 35
Reduktion der Abflussspitze [%] 0 0 33 35
AFS-Riickhalt [kg/(ha-a)] 467 60 1215 27
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] 15 - - 1
Ressourcennutzung *

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(m2-a)] 004 003 005 2 O
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m?-a)] 0,5 0,40 0,59 2 O
Direkte Kosten*

Investitionen [€/(m2-a)] 0,23 0,01 169 25 O
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m2-a)] 0,44 0,21 1,18 7 O

Erlauterungen zur Tabelle:

! Kein Effekt.

? Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).
3 Lebenszyklusbewertung von Material- und Energieverbrauch; angenommene Nutzungsdauer: 20 Jahre; Flachenbezug
Uiber angeschlossene versiegelte Flache.

Flachenbezug uber angeschlossene versiegelte Flache; angenommene Nutzungsdauer: 20 Jahre;
Diskontierungszinssatz: 3 %.

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt (D moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt . hoher negativer Effekt

121




Al kuras

Steckbrief 11: Regenklarbecken und Schragklareranlagen

Beschreibung Reinigung des Regenwassers in zentral angeordneten Becken, in der Regel
durch Sedimentation

Anwendungsebene Quartier, Kanaleinzugsgebiet

Primére Ziele Stoffliche Entlastung der Gewasser

Umsetzungsbeispiele und Systemskizze

Regenkléarbecken Schlierseestrasse, Berlin-Kdpenick Schréagklareranlage (Lamellenabscheider) am Fennsee
(Foto: BWB) (Foto: BWB)

Schema eines Regenklarbeckens (BWB)

Funktionsbeschreibung und Aufbau

Durch die Ableitung von Niederschlagswasser, inshesondere von Stra3en- und Gehwegsflachen, kdnnen
erhebliche Stofffrachten in die Gewasser eingetragen werden. Zur Reinigung des Niederschlagsabfluss im
Trennsystem konnen zentrale Systeme nach dem Sedimentationsprinzip (Regenklarbecken und Schrag-
klareranlagen) eingesetzt werden.
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Regenklarbecken (RKB) kénnen in geschlossener und in offener Bauweise z. B. als naturnahes Erdbecken
ausgefuhrt werden. In Berlin wurden bisher nur Anlagen in geschlossener Bauweise errichtet. Im Allgemeinen
werden Regenklarbecken nach ihrer Betriebsweise in Anlagen im Dauerstau (RKBmD) und ohne Dauerstau
(RKBoD) unterschieden. Anlagen im Dauerstau sind standig mit Wasser gefillt, d.h. bei jedem neuen
Regenereignis wird das Volumen des vorangegangenen Regenereignisses aus dem Becken verdréangt. Die
Sedimente werden wahrend der Reinigungsintervalle abgezogen und entsorgt. In der Regel erfolgt dies ein-
bis zweimal pro Jahr. Anlagen ohne Dauerstau werden nach jedem Einstau vollstandig entleert. Die
Entleerung des oberen Speichervolumens kann dabei optional direkt in das Gewasser oder in den
Schmutzwasserkanal erfolgen. Das untere Speichervolumen mit den abgesetzten Sedimenten wird in der
Regel in den Schmutzwasserkanal entleert und anschlieBend zur Klaranlage gepumpt.

Eine Sonderform des Regenklarbeckens stellen sogenannte Schragklareranlagen (z.B. Lamellenfilter) dar, bei
denen der Absetzvorgang durch Einbauten wie Lamellen verbessert und gleichzeitig der Raumbedarf
minimiert wird. Der Sedimentationprozess aller Beckentypen bendétigt eindeutig definierte Stromungs-
verhdltnisse im Sedimentationsraum. Aus diesem Grund wird der Zufluss Uber ein Trennbauwerk
(Beckenuberlauf) begrenzt.

Hinweise zu Planung, Bemessung und rechtlichen Aspekten

Hydraulische Bemessung Regenklarbecken, Schragklareranlagen: Zuflussbegrenzung auf 15 l/(s,ha)
Beckenuberlauf: Bemessung entsprechend DWA-A 118 (2006)

Flachenbedarf ca. 0,2 % der angeschlossenen versiegelten Flache (Schragklareranlagen
als Sonderform etwas weniger)

Richtlinien und Leitfaden DWA-A 166 (2013), DWA-M 176 (2013)

Bemessungskriterium fir den Sedimentationsprozess ist die Oberflachenbeschickung q,, die bei einer
kritischen Regenspende von 15 l/(s,ha) < 10 m/h betragen soll. Des Weiteren sind bei der konstruktiven
Gestaltung Angaben zur Geometrie entsprechend des Arbeitsblattes DWA-A 166 (2013) zu beriicksichtigen.

Bei Anlagen mit Dauerstau besteht die Gefahr, dass abgesetzte Schmutzstoffe mit dem nachfolgenden
Regenereignis wieder ausgesplilt werden. Dies ist durch entsprechende konstruktive Gestaltung (und regel-
mafige Sedimententnahme, siehe unten) zu verhindern. In geschlossenen Becken im Dauerstau
verschlechtert sich wahrend der Trockenphasen zudem die Qualitdt des zuriickgehaltenen Wassers
(Absenkung der Sauerstoffkonzentration durch organischen Abbau, Phosphorriicklésung). Aus diesem Grund
wird dieser Anlagentyp in Berlin nicht mehr gebaut.

Unterhaltung und Pflege

Damit die abgesetzten Schmutzstoffe mit dem nachfolgenden Regenereignis nicht wieder ausgespilt werden,
ist der Sedimentationsraum bei Anlagen mit Dauerstau in regelméafRigen Abstdnden (in der Regel ein- bis
zweimal pro Jahr) zu berdumen. Alle Anlagenanteile sind im jéahrlichen Zyklus auf ihre Funktionalitat zu
Uberprufen.

Mallnahmenwirkung

Die Bewertung der Malinahmenwirkung erfolgte in KURAS auf Grundlage von Literaturstudien (,n“ - Anzahl
zugrundliegender Datensétze). Zur Erhebung von Kostendaten wurden erganzend Umfragen durchgefihrt.
Fur die Klassifizierung (geringer / moderater / hoher Effekt) wurde der Wertebereich jedes Indikators in der
Regel in drei gleich groRRe Klassen aufgeteilt (siehe Matzinger et al., 2017). Alle Werte beziehen sich auf die
Umsetzung der Mafnahme im Bestand. Die Bewertungstabelle ist auf der nachfolgenden Seite zu finden.
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Kurzbewertung: Regenklarbecken bieten einen moderaten Stoffriickhalt fur Partikel und daran adsorbierte
Stoffe (mittlerer Wirkungsgrad fiur AFS: 50%). Die Abflussspitze wird nur bei Becken ohne Dauerstau
(Entleerung nach jedem Regenereignis) reduziert, die unter den untersuchten Anlagen nicht vorkamen. Die
Abflusskomponente der Wasserbilanz wird aufgrund der vollstandigen Ableitung ins Gewasser oder den
Schmutzkanal nicht beeinflusst. Der spezifische Ressourcenverbrauch sowie Investitionen, Betriebs- und
Instandhaltungskosten sind aufgrund der groRen angeschlossenen Flache vergleichsweise niedrig. Unter der
Annahme einer geschlossenen Bauweise und einer Abdichtung nach unten sind keine Effekte auf die
biologische Vielfalt, das Stadtklima, die Freiraumqualitéat oder das Grundwasser zu erwarten.

Schragklareranlagen als Sonderform der Regenklarbeckens bieten einen leicht verbesserten Stoffrickhalt
(Wirkungsgrad fiur AFS: 69%). Der Ressourcenverbrauch ist aufgrund der kompakten Bauweise geringer als
bei Regenklarbecken.

Referenzen und weiterfihrende Literatur

DWA-A 118 (2006): Arbeitsblatt DWA-A 118: Hydraulische Bemessung und Nachweis von
Entwasserungssystemen, Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

DWA-A 166 (2013): Arbeitsblatt DWA-A 166: Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung und -
rickhaltung — Konstruktive Gestaltung und Ausriistung, Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e. V.

DWA M-176 (2013): Merkblatt DWA-M 176: Hinweise zur konstruktiven Gestaltung und Ausriistung von
Bauwerken der zentralen Regenwasserbehandlung, Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e. V.

Matzinger et al. (2017): Multiple effects of measures for stormwater management in urban areas. Urban Water
Journal (eingereicht).
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Regenklarbecken
(geschlossene Bauweise)

Schragklareranlagen
Effekte

Median Min Max n +/- Median Min Max n +/-

Nutzen auf Gebaudeebene
Einsparung Trink-/Abwasser (Regen) [%] - - -
Energieeinsparpotenzial Gebaudekihlung [%] - - -
Freiraumqualitat
Mittelwert aus vier Einzelindikatoren ? [-] - - - o!
Stadtklima
Anderung Tropennéchte [d/a] - - -
Anderung Hitzestress (UTCI) [h/a] - - -
Biodiversitét
a-Diversitéat (Flora) [-] - - -
a-Diversitat (Fauna) [-] - - -
B-Diversitat (Flora) [] - - -
Grundwasser / Bodenpassage
Anderung des Versickerungsanteils [%] - - -

OO0 OO0 OO0 00O O 060
OO0 OO0 OO0 00 O 060

Anderung der Zinkkonzentration [%)] - - - - - - 0
Anderung der Chloridkonzentration [%] - - - ! - - - o'
Oberflachengewasser

Reduktion des Regenabflusses [%] 0 0 0 13 0 - - 1
Reduktion der Abflussspitze [%] 03 0 0 4 03 - 1
AFS-Riickhalt [kg/(ha-a)] 333 15 732 23 548 360 717 4
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] 1,4 0,1 55 6 2,0 15 2.2 3
Ressourcennutzung *

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(m2-a)] 006 004 008 2 (O |002° - - 1 O
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m?-a)] 0,42 0,30 0,55 2 O 0,14° - - 1 O
Direkte Kosten®

Investitionen [€/(m?-a)] 0,42 0,05 1,02 9 O nicht quantifiziert
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m?-a)] 0,08 0,03 0,15 6 O nicht quantifiziert

Erlauterungen zur Tabelle:

! Kein Effekt.

? Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).
% Bei Anlagen ohne Dauerstau ist eine Reduktion der Abflussspitze prinizpiell méglich, konnte aber aufgrund fehlender
Daten nicht quantifiziert werden.

Lebenszyklusbewertung von Material- und Energieverbrauch; angenommene Nutzungsdauer: 60 Jahre; Flachenbezug
Uber angeschlossene versiegelte Flache.

bezieht sich auf Neubau eines Schragklarers in kompakter Bauweise, nicht auf Umbau eines bestehenden
Regenklarbeckens.

Flachenbezug liber angeschlossene versiegelte Flache; angenommene Nutzungsdauer: 60 Jahre;
Diskontierungszinssatz: 3 %.

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt O moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt . hoher negativer Effekt
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Steckbrief 12: Retentionsbodenfilter

Beschreibung Reinigung des Regenwassers und Drosselung des Regenabflusses in mit Schilf
bepflanzten Bodenfiltern durch Filtration, Adsorption und biologischen Abbau

Anwendungsebene Quartier, Kanaleinzugsgebiet

Primére Ziele Stoffliche und hydraulische Entlastung der Gewasser

Umsetzungsbeispiele und Systemskizze

Retentionsbodenfilter Halensee (Foto: Andreas SiR)

Pumpenschacht

Beckenbbarlauf Leichtfliissigkeitsabscheider

Entlastung
zum Gewdsser

Drosselschacht
Vertailer Uberlauf Filterschicht

Verteilerrinne Notiiberlauf
Filterbecken

T e T Bk

e 'Fu

Absetzhecken

AR LA o

il

B 3 e i

ﬁ_. Gewasser

Dichte Beckensohle Dranrohr
zum Klamwerk

Zulauf

Schema eines Retentionsbodenfilters (BWB)

Funktionsbeschreibung und Aufbau

Retentionsbodenfilter (RBF) werden zur weitergehenden Regenwasserbehandlung im Misch- und
Trennsystem sowie fur die Straenentwdsserung eingesetzt. Retentionsbodenfilter werden in der Regel
zweistufig, bestehend aus einer Vorstufe (Absetzbecken) und einem gegen den Untergrund abgedichteten,
gedrosselt betriebenen, vertikal durchstdomten und mit Schilf bepflanzten Retentionsbodenfilter, ausgefihrt.
Durch ein Dréanagesystem wird das Wasser dem Ablaufbauwerk zugeleitet.
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Primérer Reinigungsprozess ist die Filtration, die einen nahezu vollstandigen Rickhalt von Feststoffen und
daran gebundenen Schadstoffen an der Filteroberflache gewdhrleistet. Der sich im Filter und den
abgeschiedenen Sedimenten bildende Biofilm bewirkt, dass geléste Abwasserinhaltsstoffe mit hohem
Wirkungsgrad durch Sorptions- und Umlagerungsprozesse zuriickgehalten und teilweise eleminiert werden.
Als Filtersubstrate kommen Ublicherweise Sande mit geringem Kiesanteil zum Einsatz. Durch die
Verwendung spezieller Filtersubstrate lasst sich die Keim-, Schwermetall- und Phosphorelemination (z.B.
durch Beimischung von Eisenhydroxid) zusétzlich verbessern.

Hinweise zu Planung, Bemessung und rechtlichen Aspekten

Hydraulische Bemessung Uberstauh&ufgkeit des Filters: n = 0,1/a (bei Vollstrombehandlung);
Vorentlastung Uber Trennbauwerk im Zulauf der Vorstufe

Die Drosselabflussspende des Filters wird nach dem Behandlungsziel
gewahlt und liegt typischerweise zwischen 0,01 und 0,05 L/(s,m?2 Filter-
oberflache) (MUNLV 2015)

Flachenbedarf ca. 2 % der angeschlossenen versiegelten Flache

Richtlinien und Leitfaden DWA-M 178 (2005), DWA-A 178 (in Bearbeitung), DWA-A 118 (2006),
DWA-A 117 (2013)

Retentionsbodenfilter werden Ublicherweise iterativ Giber Langzeitsimulationen dimensioniert. Die Feststoff-
belastung des Filters sollte nicht Gber 7 kg AFSgs/(m2,a) liegen. Zudem ist eine mittlere Beschickungs-
haufigkeit = 10/a und eine einjahrliche Einstaudauer < 48 h einzuhalten (MUNLV 2015). ~

Ein zu hoher Eintrag von feinpartikularen mineralischen Feststoffen, zu lange Einstaudauern, zu geringe
Trockenzeiten zur Regeneration (z.B. Fremdwasserzufluss) und zu hohe organische Belastungen des
Zuflusses stellen Uberlastungen des Bodenfilters dar und kénnen zur Kolmation der Anlage fiihren. Bei zu
geringer Belastung verkiimmert die Schilfvegetation und wird durch Fremdbewuchs verdrangt. Zuséatzlich
besteht die Gefahr der Filterzerstérung durch wilhlende Tiere.

Im Trennsystem ist bei Neubau die Vorstufe als Grobstoffriickhalt auszufiihren, um die Kies- und Sandfraktion
von Bodenfilter fern zu halten. Die Feinpartikelanteile sollen dem Filter zugefuhrt werden. In KURAS
durchgefuhrte Untersuchungen am Retentionsbodenfilter Halensee zeigen jedoch, dass im Trennsystem auch
bei einstufigem Betrieb (ohne Vorstufe) eine gleichbleibend hohe Reinigungsleistung erreicht werden kann
(AFS-Rickhalt > 99%, P-Ruckhalt: 95%).

Da fehlende bzw. verminderte Abtrockung der aufgebrachten Sedimente zur vollstdndigen Kolmation an der
Filteroberflache fuhren kann, missen diese trocknen und unter aeroben Bedingungen mineralisiert und
strukturiert werden. Aus diesem Grunde ist die Filterflache in hydraulisch getrennte Teilflachen zu unterteilen,
die alternierend zu beschicken sind. Um einen grof3tmoglichen Wirkungsgrad der Anlage zu erzielen, ist eine
Vollstrombehandlung zu bevorzugen.

Unterhaltung und Pflege

Die Filtervegetation sollte nicht gemaht und berdumt werden. Der Bestandsabfall des Schilfes unterstitzt den
Aufbau einer sekundéren Filterschicht. Intermittierender Betrieb unterstitzt die Umsetzungsprozesse und
beugt einer Kolmation vor. Die Vorstufe und die Zulaufrinne ist in regelméaRigen Abstanden von Sedimenten
Zu reinigen.

Mallnahmenwirkung

Die Bewertung der MalRnahmenwirkung erfolgte in KURAS auf Grundlage von Literaturstudien und eigenen
Messungen (,n“ - Anzahl zugrundliegender Datensatze). Zur Erhebung von Kostendaten wurden ergénzend
Umfragen durchgefuihrt. Fir die Klassifizierung (geringer / moderater / hoher Effekt) wurde der Wertebereich
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jedes Indikators in der Regel in drei gleich gro3e Klassen aufgeteilt (siehe Matzinger et al., 2017). Alle Werte
beziehen sich auf die Umsetzung der MafRhahme im Bestand. Die Bewertungstabelle ist auf der nach-
folgenden Seite zu finden.

Kurzbewertung: In erster Linie bewirken Retentionsbodenfilter einen sehr guten Stoffrickhalt fur partikulare
und zum Teil auch fur geldste Stoffe (Wirkungsgrad bzgl. AFS bzw. Phosphor: 93% bzw. 86%, Mediane Uber
16 bzw. 7 Anlagen). Auch organische Spurenstoffe lassen sich teilweise entfernen (Wirkungsgrad bzgl.
Mecoprop: 53%, gemessen am RBF Halensee). Neben der hohen Reinigungswirkung dampfen
Retentionsbodenfilter durch den gedrosselten Ablauf die Abflussspitze deutlich und kénnen so hydraulischen
Stress im Gewasser reduzieren. Aufgrund der gedichteten Ausfihrung besteht keine Wechselwirkung zum
Grundwasser. Retentionsbodenfilter kdnnen aufgrund des hohen Anteils an natirlichem Boden und ihrer
Verdunstungsleistung zu einer Verbesserung des Stadtklimas beitragen. Zudem konnen sie die
Freiraumqualitat erhéhen. Der Ressourcenverbrauch und die Kosten (Investitionen und Betrieb) sind aufgrund
der grof3en angeschlossenen Flache vergleichsweise gering.

Referenzen und weiterfihrende Literatur

DWA-A 117 (2013): Arbeitsblatt DWA-A 117: Bemessung von Regenriickhalterdumen, Deutsche Vereinigung
fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

DWA-A 118 (2006): Arbeitsblatt DWA-A 118: Hydraulische Bemessung und Nachweis von
Entwasserungssystemen, Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

DWA-A 178 (in Bearbeitung): Arbeitsblatt DWA-A 178: Planung, Bau und Betrieb von Retentionsbodenfiltern.
DWA-Regelwerk, Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.

DWA-M 178 (2005): Arbeitsblatt DWA-M 178: Empfehlungen fir Planung, Bau und Betrieb von
Retentionsbodenfiltern zur weitergehenden Regenwasserbehandlung im Misch- und Trennsystem,
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

Matzinger et al. (2017): Multiple effects of measures for stormwater management in urban areas. Urban Water
Journal (eingereicht).

MUNLYV (2015): Retentionsbodenfilter, Handbuch fur Planung, Bau und Betrieb. Ministerium fiir Umwelt und
Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (MUNLYV) des Landes Nordrhein-Westfalen, 2.
Auflage. ISBN 3-9808617-1-6.
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Retentionsbodenfilter
Effekte

Median Min Max

Nutzen auf Gebaudeebene
Einsparung Trink-/Abwasser (Regen) [%] - - -

OO

Energieeinsparpotenzial Gebaudekihlung [%] - - -
Freiraumqualit&t

Mittelwert aus vier Einzelindikatoren 2 [-1 2,3 20 26 3
Stadtklima

Anderung Tropennéchte [d/a] 3 0 -1 0 Sim.
Anderung Hitzestress (UTCI) [h/a] 3 -20 -70 0 Sim.
Biodiversitat

a-Diversitat (Flora) [-] nicht quantifiziert
a-Diversitat (Fauna) [-] nicht quantifiziert
B-Diversitéat (Flora) [-] nicht quantifiziert

Grundwasser / Bodenpassage
Anderung des Versickerungsanteils [%] - - -

Anderung der Zinkkonzentration [%)] - - -

00O

Anderung der Chloridkonzentration [%)] - - -

Oberflachengewasser

Reduktion des Regenabflusses [%0] 5,0 49 6,0

Reduktion der Abflussspitze [%] 68 49 80 4
AFS-Riickhalt [kg/(ha-a)] 608 75 776 15
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] 3,1 1,8 6,0 6
Ressourcennutzung *

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(m?-a)] 0,02 - - 1 O
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m2-a)] 0,2 - - 1 O
Direkte Kosten®

Investitionen [€/(m2-a)] 0,16 0,11 042 13 O
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m2-a)] 0,09 0,06 0,12 4 O

Erlauterungen zur Tabelle:

! Kein Effekt.

% Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).
3 Effekt wurde durch Simulation in Modellgebieten auf 2 m tiber Grund fir je eine rasterzellengroRe MaBnahme (8 x 8 m)
quantifiziert. Min und Max reprasentieren 5%-und 95%-Quantile Uber alle (~50000) Rasterzellen.
Lebenszyklusbewertung von Material- und Energieverbrauch; angenommene Nutzungsdauer: 60 Jahre; Flachenbezug
Uber angeschlossene versiegelte Flache. Aufwand fir das Absetzbecken zur Vorbehandlung ist nicht enthalten.
Flachenbezug liber angeschlossene versiegelte Flache; angenommene Nutzungsdauer: 60 Jahre;
Diskontierungszinssatz: 3 %. Das Absetzbecken zur Vorbehandlung wurde nicht mitbilanziert.

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt O moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt ‘ hoher negativer Effekt
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Steckbrief 13: Regenriickhaltebecken

Beschreibung Ruckhalt des Regenwassers in zentral angeordneten Becken zur hydraulischen
Entlastung von Gewasser, Kanalnetz oder Klaranlage

Anwendungsebene Quartier, Kanaleinzugsgebiet

Priméare Ziele Reduzierung des hydraulischen Stresses; Verhinderung der sto3weisen
Schmutzfrachtbelastung von Oberflachengewassern oder Klarwerken

Umsetzungsbeispiele

Regenriickhaltebecken im Business Park Berlin-Bohnsdorf ~ Regenruckhaltebecken Pillgramer Stral3e, Berlin-
(Foto: BWB) Mahlsdorf (Foto: BWB)

Funktionsbeschreibung und Aufbau

Bei intensiven Niederschlagen mit ausgepréagten Abflussspitzen kann es zu einer hydraulischen Uberlastung
des Vorfluters, des Kanals oder des Klarwerks kommen. Zur Vergleichmé&Rigung des Regenabflusses und zur
Verminderung der stoBweisen Schmutzfrachtbelastung werden Regenriickhaltebecken (RRB) innerhalb oder
am Ende eines Kanalnetzes angeordnet. Sie kommen sowohl im Trennsystem als auch im Mischsystem zum
Einsatz.

Regenrickhaltebecken kdnnen in geschlossener und in offener Bauweise z.B. als naturnahes Erdbecken
ausgefihrt werden. Die Anordnung ist im Hauptschluss (Fihrung des weiterfilhrenden Ablaufes durch das
Becken) oder im Nebenschluss (Fuhrung des weiterfihrenden Ablaufes am Becken vorbei) moglich.
Regenriickhaltebecken sollen in erster Linie die hydraulische und stoffliche StoRbelastung durch hohe
Abflussspitzen reduzieren. Durch die Senkung der Flie3geschwindigkeit im Retentionsraum und die dadurch
stattfindenden Absetzvorgénge erfiillen sie jedoch in vielen Fallen auch eine Reinigungsfunktion. Diese
Absetzwirkung wird in Sonderformen wie Hochleistungssedimentationsanlagen (HLS) oder Schilfpoldern
durch gezielten Einstau bewusst gesteuert.

Grundsatzlich bestehen Regenriickhaltebecken aus dem Retentionsbecken und einer Drosseleinrichtung. Der
RegenabfluR aus dem oberhalb liegenden Kanalnetz wird ungedrosselt in das Becken eingeleitet. Uber eine
am Auslauf befindliche Drossel erfolgt die Entleerung. Die Drosselmenge wird bemessen nach der
hydraulischen Leistungsfahigkeit des Gewassers bzw. des unterhalb gelegenen Kanalnetzes. Ein Uberlauf
findet nur in Ausnahmeféllen (bei Uberschreitung des Bemessungsregens) statt.
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Hinweise zu Planung, Bemessung und rechtlichen Aspekten

Hydraulische Bemessung Bemessung auf Uberstauhaufigkeit n = 0,1/a

Flachenbedarf 5 - 10% der angeschlossenen versiegelten Flache (abhangig von Tiefe und
Bdschungsneigung)

Richtlinien und Leitfaden DWA-A 117 (2013), DWA-A 166 (2013)

Unterhaltung und Pflege

Die Drosseleinrichtung ist nach groRBen Regenereignissen, mindestens aber einmal im Jahr, auf ihre Funktion
zu Uberprufen. Bei offenen Becken ist das im Retentionsraum befindliche Gras zu ma&hen und die
Bdschungen sind auf Standsicherheit zu prufen. Die abgelagerten Sedimente sind nur dann zu berdumen,
wenn sie das zur Verfigung stehende Speichervolumen wesentlich reduzieren oder die Funktionalitat der
Drosseleinrichtung einschréanken.

Mallnahmenwirkung

Die Bewertung der Malinahmenwirkung erfolgte in KURAS auf Grundlage von Literaturstudien (,n“ - Anzahl
zugrundliegender Datensétze). Zur Erhebung von Kostendaten wurden erganzend Umfragen durchgefihrt.
Fur die Klassifizierung (geringer / moderater / hoher Effekt) wurde der Wertebereich jedes Indikators in der
Regel in drei gleich groRRe Klassen aufgeteilt (siehe Matzinger et al., 2017). Alle Werte beziehen sich auf die
Umsetzung der Mafinahme im Bestand. Die Bewertungstabelle ist auf der nachfolgenden Seite zu finden.

Kurzbewertung: Regenriickhaltebecken haben eine dampfende Wirkung auf die Abflussspitze und eignen sich
daher, den hydraulischen Stress im Gewasser zu minimieren. Stoffriickhalt und Effekte auf biologische
Vielfalt, Stadtklima oder Freiraumqualitat (bei offener Bauweise) konnten anhand der vorliegenden Daten
nicht quantifiziert werden. Die Investionen sind vergleichsweise gering.

Referenzen und weiterfihrende Literatur

DWA-A 117 (2013): Arbeitsblatt DWA-A 117: Bemessung von Regenriickhalterdumen, Deutsche Vereinigung
fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

DWA-A 166 (2013): Arbeitsblatt DWA-A 166: Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung und -
riickhaltung — Konstruktive Gestaltung und Ausristung, Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschatft,
Abwasser und Abfall e. V.

Matzinger et al. (2017): Multiple effects of measures for stormwater management in urban areas. Urban Water
Journal (eingereicht).

131



Al kuras

Regenriickhaltebecken

Effekte
Median Min Max n +/-

Nutzen auf Gebaudeebene

Einsparung Trink-/Abwasser (Regen) [%] - - - o' O
Energieeinsparpotenzial Gebaudekihlung [%] - - - o' O
Freiraumqualitat

Mittelwert aus vier Einzelindikatoren 2 [] nicht quantifiziert
Stadtklima

Anderung Tropennachte [d/a] nicht quantifiziert
Anderung Hitzestress (UTCI) [h/a] nicht quantifiziert
Biodiversitéat

a-Diversitat (Flora) [-] nicht quantifiziert
a-Diversitat (Fauna) [-] nicht quantifiziert
B-Diversitat (Flora) [] nicht quantifiziert

Grundwasser / Bodenpassage
Anderung des Versickerungsanteils [%)] - - -

Anderung der Zinkkonzentration [%6] - - -

OO0

Anderung der Chloridkonzentration [%] - - - o'
Oberflachengewasser

Reduktion des Regenabflusses [%0] nicht quantifiziert
Reduktion der Abflussspitze [%)] 98 84 98 3
AFS-Rickhalt [kg/(ha-a)] nicht quantifiziert
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] nicht quantifiziert
Ressourcennutzung

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(m?-a)] nicht quantifiziert
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m?-a)] nicht quantifiziert
Direkte Kosten

Investitionen * [€/(m2-a)] 03 024 107 20 O
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m2-a)] nicht quantifiziert

Erlauterungen zur Tabelle:
! Kein Effekt.
% Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).

3 Flachenbezug liber angeschlossene versiegelte Flache; angenommene Nutzungsdauer: 60 Jahre;
Diskontierungszinssatz: 3 %.

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt (P moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt . hoher negativer Effekt
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Steckbrief 14: Riickhalt und Reinigung im Mischsystem

Beschreibung Vorribergehender Ruckhalt und/oder Reinigung von Mischwasser im Kanalnetz
bzw. am Auslass ins Gewasser

Anwendungsebene Kanaleinzugsgebietsebene

Primére Ziele Reduzierung von Mischwasseruberlaufen, stoffliche Entlastung der Gewasser

Umsetzungsbeispiele

Regenuberlaufbecken in Berlin-Wedding (Foto: BWB) Senkwehr zur Stauraumaktivierung in Berlin-
Wedding (Foto: BWB)

Funktionsbeschreibung und Aufbau

Zur Zwischenspeicherung des Mischwasserabflusses werden in der Mischkanalisation Ruckhalterdume
(Regenuberlaufbecken, Stauraumkanéle oder voribergehend durch Einstau des Kanals aktivierter Stauraum)
geschaffen, mit denen eine Verringerung der Entlastungsrate und -haufigkeit erreicht wird und die nach Ende
des Niederschlagsereignisses eine Behandlung auf der Klaranlage ermdglichen. Dariiber hinaus kdénnen
Sonderformen der Reinigung, z.B. Filtrationssysteme, am Auslass ins Gewasser eingesetzt werden, die eine
teilweise Behandlung des entlasteten Mischwassers erméglichen.

Die bekannteste Form des Mischwasserspeichers sind Regeniiberlaufbecken (RUB). Sie werden in
Fangbecken und Durchlaufbecken bzw. Verbundbecken als Kombination unterschieden. Beide Varianten
kénnen im Hauptschluss (FUhrung des weiterfiihrenden Ablaufes durch das Becken) oder im Nebenschluss
(Fuhrung des weiterfihrenden Ablaufes am Becken vorbei) angeordnet werden. Unterschieden werden
weiterhin Fangbecken, bei denen die Entlastung tUber ein vor dem Becken angeordneten Regeniberlauf
erfolgt, und Durchlaufbecken, bei denen das Becken (iber eine dem Zulauf gegeniiberliegende Uberlauf-
schwelle entlastet wird. Fangbecken dienen zum Auffangen eines Spulstol3es, der eher bei kleinen
Einzugsgebieten zu erwarten ist. Durchlaufbecken werden in gréReren oder vorentlasteten Einzugsgebieten
oder bei langeren Flie3zeiten im Kanalnetz angeordnet, da dann in der Regel keine ausgepragten SpilstoRe
mehr zu erwarten sind (ATV A128, 1992). Uber die Speicherung hinaus wird bei Durchlaufbecken z.T. auch
ein Reinigungseffekt durch Sedimentation erzielt. Dies wird in Berlin bei der Gberwiegenden Anzahl der
Regeniberlaufbecken durch eine konstante Beschickung mit einer definierten Zulaufmenge mittels Pumpen
oder Hebern erreicht.
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Anstelle von Becken kénnen zur Mischwasserspeicherung auch Stauraumkandle (SRK) errichtet werden.
Stauraumkanéle unterscheiden sich in ihrer Wirkung durch die Lage des Entlastungsbauwerkes.
Stauraumkanéle mit oben liegender Entlastung wirken wie Fangbecken, bei unten liegender Entlastung wie
Durchlaufbecken, jeweils im Hauptschluss (ATV A128, 1992).

Bei Einzugsgebieten mit geringem Gefalle und hydraulisch ausreichend dimensionierten Querschnitten kann
durch Erhéhung der Wehrschwellen in den Regenlberlaufbauwerken zusatzliches Speichervolumem im
Kanal geschaffen werden. Dariiber hinaus kénnen feste oder variable Wehre, Drosseln oder Schiitze im
Mischwasser- oder Regenuberlaufkanal zur voribergehenden Aktivierung von Stauraum im Kanal genutzt
werden. Bei Anlagen im Mischwasserkanal muss immer die Ableitung des Trockenwetterabflusses
gewabhrleistet sein.

Bei besonders empfindlichen Gewassern kommen zur Verhinderung hygienischer oder &sthetischer
Beeintrachtigungen gelegentlich Sonderformen der Reinigung zum Einsatz. Die Systeme kénnen an
Regeniberlaufen oder Gewasserauslassen installiert sein und reichen von einfachen Filtrationseinheiten (z.B.
Trommelsiebe) bis hin zu weitergehenden Reinigungsverfahren wie Sedimentation und Flockung. Die
Anlagen bendétigen in der Regel einen Pufferspeicher und haben hohe betriebliche Anforderungen.

In Berlin wurde in den letzten Jahren stark auf die Stauraumaktivierung gesetzt. Zudem gibt es zahlreiche
Regeniberlaufbecken (v.a. Durchlaufbecken im Nebenschluss) und Stauraumkanale, wobei noch weitere
Bauvorhaben geplant sind. Sonderformen der Reinigung wurden in Berlin bisher nur im Pilotbetrieb getestet.

Hinweise zu Planung, Bemessung und rechtlichen Aspekten

Hydraulische Bemessung keine klaren Anforderungen hisichtlich Uberlaufhaufigkeit oder -dauer
Flachenbedarf Héangt von baulichen Gegebenheiten vor Ort ab
Richtlinien und Leitfaden ATV-A 128 (1992), DWA-A 102 (Gelbdruck, 2016)

MalRgebend fiir die Dimensionierung von Stauraumkandlen und Regenlberlaufbecken ist das ATV-
Arbeitsblatt 128 (1992), welches die zeitliche Abfolge von Niederschlagen mit einbezieht und zumindest fir
Stauraumkanédle und Regenuberlaufbecken mit gréReren Einzugsgebieten die Langzeitsimulation als
Nachweisverfahren empfiehlt. Die erforderlichen Volumina werden durch die statistische Auswertung des
modellierten Einstauverhaltens (Nachweisverfahren) ermittelt.

Unterhaltung und Pflege

RegelmaRige Begehungen sind, inshesondere nach starken Niederschlagsereignissen, durchzufiihren. Die
Beraumung der Becken oder Kanalstauraume erfolgt in der Regel automatisch durch Wirbeljets oder
Spileinrichtungen. Bei beweglichen Wehren kdnnen Ablagerungen vor dem Wehr durch eine Kombination
aus Einstau und schnellem Absinken fortgespilt werden (Spulbetrieb des Wehrs). Bewegliche Anlagenteile
(z.B. Stauwehre, Drosseln, Kippschwellen) sind standig zu (berwachen und regelméaflig zu warten.
Pegelmessungen wahrend des Nachtminimums oberhalb von Stauanlagen kénnen dazu genutzt werden, um
eine Zunahmen von Sedimentablagerungen zu erkennen.

Mallnahmenwirkung

Die Bewertung der Malinahmenwirkung erfolgte in KURAS auf Grundlage von Literaturstudien (,n“ - Anzahl
zugrundliegender Datensétze). Zur Erhebung von Kostendaten wurden erganzend Umfragen durchgefihrt.
Fur die Klassifizierung (geringer / moderater / hoher Effekt) wurde der Wertebereich jedes Indikators in der
Regel in drei gleich groRRe Klassen aufgeteilt (siehe Matzinger et al., 2017). Alle Werte beziehen sich auf die
Umsetzung der MaRnhahme im Bestand. Die Bewertungstabellen sind auf den nachfolgenden Seiten zu
finden.
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Kurzbewertung: Der flachenspezifische Stoffriickhalt durch die Stauraumerweiterung (durch Regenuberlauf-
becken oder Stauraumkanéle) oder die Stauraumaktivierung (durch variable Wehre) lasst sich aufgrund der
vielféltig vernetzten Kanaleinzugsgebiete fir Einzelanlagen im Allgemeinen schwer quantifizieren. Dennoch
wurde vielerorts eine deutliche Reduzierung der entlasteten Schmutzfrachten nachgewiesen. Simulationen
zufolge wurde durch die Erweiterung der Berliner Mischkanalisation zwischen den Jahren 2010 und 2020 (ca.
100000 m? zusétzlicher Stauraum) beispielsweise eine Reduktion des Uberlaufvolumens um 17% und eine
Reduktion der AFS- bzw. Phosphorfracht ins Gewasser um 21% bzw. 27% erreicht (Riechel et al. 2016). Der
Ressourcenverbrauch und die Investitionen sind aufgrund der meist groBen angeschlossenen Flachen sehr
gering. Fir die Sonderformen der Reinigung wurde im Einzelfall ein moderater bis hoher Stoffriickhalt
beobachtet. Aufgrund der wenigen Anwendungsbeispiele ist hier aber keine detaillierte Bewertung maéglich.

Referenzen und weiterfihrende Literatur

ATV-A 128 (1992): Arbeitsblatt ATV-A 128: Richtlinien fur die Bemessung und Gestaltung von
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DWA-A 102 (2016): Grundsétze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen zur
Einleitung in Oberflachengewasser, Gelbdruck (Oktober 2016). Deutsche Vereinigung fur
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

Matzinger et al. (2017): Multiple effects of measures for stormwater management in urban areas. Urban Water
Journal (eingereicht).

Riechel, M., Matzinger, A., Pawlowsky-Reusing, E., Sonnenberg, H., Uldack, M., Heinzmann, B., Caradot, N.,
von Seggern, D., Rouault, P. (2016): Impacts of combined sewer overflows on a large urban river -
Understanding the effect of different management strategies. Water Research 105 (10).
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Regeniiberlaufbecken Stauraumkanal

Effekte
Median Min Max n +/- Median Min Max

Nutzen auf Gebaudeebene

Einsparung Trink- / Abwasser (Regen) [%] - - - o' - - - ot
Energieeinsparpotenzial Gebaudekihlung [%0] - - - o' - - - ot
Freiraumqualitét

Mittelwert aus vier Einzelindikatoren * [-] - - - o - - - ot
Stadtklima

Anderung Tropenn&chte [d/a] - - -
Anderung Hitzestress (UTCI) [h/a] - - -
Biodiversitat
a-Diversitat (Flora) [-] - - -
a-Diversitat (Fauna) [-] - - -
B-Diversitat (Flora) [-] - - -
Grundwasser / Bodenpassage
Anderung des Versickerungsanteils [%)] - - -

O OO0 OO0 OO O 0O
O OO0 OO0 OO O 0O

Anderung der Zinkkonzentration [%6] - - - 0 - - - 0
Anderung der Chloridkonzentration [%)] - - - o' - - - o!
Oberflachengewasser

Reduktion des Regenabflusses [%0] 0 0 0 2 0 0 0 2
Reduktion der Abflussspitze [%)] - - - 0® 3 - - - 0® ’
AFS-Riickhalt [kg/(ha-a)] - - - o® o - - 0° ’
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] - - - o® o - - 0° ’
Ressourcennutzung *

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(m2-a)] 004 004 004 1 (O |003 003 003 1 O
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m?-a)] 0,32 0,32 0,32 1 O 0,21 0,21 0,21 1 O
Direkte Kosten®

Investitionen [€/(m2a)] 007 004 037 31 O |o011 005 069 14 O
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m2-a)] 0,02 0,02 0,03 3 O nicht quantifiziert

Erlauterungen zur Tabelle:

! kein Effekt.

2 Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).
® Die Reduktion der Abflussspitze und der flachenspezifische Stoffriickhalt sind fir Einzelanlagen aufgrund der Wirkung
auf Kanaleinzugsgebietsebene schwer quantifizierbar. Vereinfachte Bewertung wurde aus Erfahrungswerten
abgeleitet. Allgemein gilt: je kleiner das Einzugsgebiet und je gréRRer der Stauraum desto groéR3er die Wirkung.
Lebenszyklusbewertung von Material- und Energieverbrauch; angenommene Nutzungsdauer: 60 Jahre; Flachenbezug
Uber angeschlossene versiegelte Flache.

Flachenbezug tber angeschlossene versiegelte Flache; angenommene Nutzungsdauer: 60 Jahre;
Diskontierungszinssatz: 3 %.

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt (D moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt . hoher negativer Effekt
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Stauraumaktivierung Sonderform der Reinigung ‘

Median Min Max n Median Min Max n +/- ‘

Nutzen auf Gebaudeebene

Einsparung Trink-/Abwasser (Regen) [%] - - - o' - - - ot
Energieeinsparpotenzial Gebaudekihlung [%0] - - - o' - - - ot
Freiraumqualitét

Mittelwert aus vier Einzelindikatoren * [-] - - - o - - - ot
Stadtklima

Anderung Tropenn&chte [d/a] - - - ! - - ) 1
Anderung Hitzestress (UTCI) [h/a] - - - o' - - - !

Biodiversitat
a-Diversitat (Flora) [-] - - -
a-Diversitat (Fauna) [-] - - -
B-Diversitat (Flora) [-] - - - o'
Grundwasser / Bodenpassage
Anderung des Versickerungsanteils [%)] - - -

O OO0 OO0 OO O 0O
OO0 OO0 OO0 00O O] 00

Anderung der Zinkkonzentration [%6] - - - 0 - - - 0
Anderung der Chloridkonzentration [%)] - - - o' - - - o!
Oberflachengewasser

Reduktion des Regenabflusses [%0] 0° 0 0 2 0 0 0 2
Reduktion der Abflussspitze [%)] - - - o® S ) 0 0 2
AFS-Riickhalt [kg/(ha-a)] - - - 0® ®l 315 315 315 1
Phosphor-Riickhalt [kg/(ha-a)] - - - 0° 81 27 27 27 1
Ressourcennutzung *

THG-Potenzial 100 a [kg CO2-eq/(m?2-a)] 0,017 0,007 0,027 2 O nicht quantifiziert
Bedarf fossiler Energien [MJ/(m?-a)] 0,20 0,04 0,36 2 O nicht quantifiziert
Direkte Kosten®

Investitionen [€/(m?-a)] 0,08 0,01 0,25 15 O nicht quantifiziert
Betriebs- / Instandhaltungskosten [€/(m2-a)] nicht quantifiziert nicht quantifiziert

Erlauterungen zur Tabelle:

! kein Effekt.

? Einzelindikatoren: Komplexitat, Koharenz/Verstandlichkeit, Lesbarkeit und Involution. Skala von 0 (niedrig) bis 5 (hoch).
% Die Reduktion der Abflussspitze und der flachenspezifische Stoffriickhalt sind fir Einzelanlagen aufgrund der Wirkung
auf Kanaleinzugsgebietsebene schwer quantifizierbar. Vereinfachte Bewertung wurde aus Erfahrungswerten
abgeleitet. Allgemein gilt: je kleiner das Einzugsgebiet und je gréRRer der Stauraum desto groéR3er die Wirkung.
Lebenszyklusbewertung von Material- und Energieverbrauch; angenommene Nutzungsdauer: 60 Jahre; Flachenbezug
Uber angeschlossene versiegelte Flache.

Flachenbezug uber angeschlossene versiegelte Flache; angenommene Nutzungsdauer: 60 Jahre;
Diskontierungszinssatz: 3 %.

Bedeutung der verwendeten Symbole:

geringer positiver Effekt O geringer negativer Effekt O kein Effekt
moderater positiver Effekt O moderater negativer Effekt
hoher positiver Effekt . hoher negativer Effekt
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