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Kurzbeschreibung des Einzelkapitels

Im Stadtteil Hannover Linden-Nord gelangt aus Innenhéfen Regenwasser in die Schmutzwasserka-
nalisation. Das Aufspiren der Fehlanschlisse und die Verlegung zusatzlicher Regenwasserleitun-
gen auf den privaten Grundstiicken, welches zum Teil unter Gebéuden erfolgen misste, wird als
nicht zumutbar eingeschéatzt. Um den Regenwasserzufluss in die Schmutzwasserkanalisation zu
mindern wird stattdessen angestrebt, die Grundsttickseigentimer zu motivieren, das Regenwasser
auf den Grundstiicken dezentral zu versickern.

Um Wohnungsbaugesellschaften, denen zahlreche Innenhéfe gehéren, die Realisierung von Versi-
ckerungsanlagen zu erleichtern wurden hierfir Musterplanungen erstellt. Der Schwerpunkt der Mus-
terplanungen liegt auf einfachen und kostenguinstigen Lésungen.
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Musterplanungen

1 Grundlagen Musterplanungen

Fur die Musterplanungen sind standardisierte Annahmen zur angeschlossenen abflusswirk-
samen Flachengrolle, zur Wasserdurchlassigkeit des Bodens, zu Regenmengen, zur Ver-
dunstung und zum Bewasserungsbedarf zu treffen.

Weiterhin ist zu klaren welche Ziele durch die Anlagen erreicht werden sollen und wie die
Auswirkungen des Klimawandels zu berlcksichtigen sind.

1.1 Wasserbilanz

Die folgende Abbildung zeigt die zahlreichen Vorgange im Wasserkreislauf. Die wichtigsten
Bilanzgrof3en sind dabei der Eintrag durch fallenden Niederschlag und die Austrage tber
Verdunstung, Oberflachenabfluss und Versickerung.

T Transpiration

L Tlnlerzeptions-
‘T‘ ) verdunstung
Evaporation 3
Beregnung T
+ 333

Niederschlag

Oberflachen-
abfluss

S\

Abflussbildungsprozess Abflusskonzentrationsprozess

Bild 1-1: WasserbilanzgrofRen (Quelle: BfG, 2003)

Im Rahmen der Auslegung von blau-griiner Infrastruktur werden die komplexen Teilpfade
vereinfachend zusammengefasst.

Bemessungsregen:
- Uberflutung: 40-80 mm Niederschlag
- Anlagen privat: 20-40 mm

Verdunstung
Speicher Uberflutung  20-40 mm  2-4 m* [l e (=

Abfluss

‘ Versickerung

Bild 1-2: Vereinfachte WasserbilanzgréRen im Rahmen der Regenwasserbewirtschaftung

Speicher dez. RWB 20-40 mm 2-4m?
Speicher Bodenwasser 80-200 mm 8-20 m?
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Wasserwirtschaftlich notwendige Speicher

Tabelle 1-1: Wasserwirtschaftliche notwendige Speicher zur Zielerreichung

Grollenordnung  not-
wendiger Speicher

Uberflutungsschutz bei Extremregenereignissen, die ein- | 40 mm
mal in 30 Jahren auftreten

Reduktion Spitzenabflusses auf natirliches Maf3 bei | 20 mm
Starkregenereignissen, die einmal in 5 Jahren auftreten

Reduktion Schadstoffeinleitung (Reinigung von 50% des | 5 mm
abflieBenden Niederschlags)

Naturnahe Wasserbilanz (ohne kanalisierte Ableitung) 20 mm

Naturnahes Kleinklima 50 mm

1.2 Der natlrliche Zustand

Im natdrlichen Zustand kommen etwa 60 % des Niederschlags zur Verdunstung, 20 % tra-
gen durch Versickerung zur Grundwasserneubildung bei und etwa 20 % flie3en (bei Stark-
regen) durch oberflachigen Abfluss direkt Gewassern zu. Im Sommer, wenn die Verduns-
tung hoher ist als der Niederschlag, kommt es zum Absinken und im Winter zum Ansteigen
des Grundwasserspiegels.

Die mittlere Abflusshéhe in Deutschland betrug im Zeitraum 1961-1990 327 mm/a, was
38 % des korrigierten Niederschlags von 859 mm/a und 41 % des gemessenen Nieder-
schlags von 789 mm/a entspricht. Fur das Rasterfeld des Hydrologischen Atlas in dem Lin-
den-Nord liegt wird der Abfluss mit 309 mm/a angegeben, was 43 % bezogen auf den kor-
rigierten Niederschlag von 711 mm/a und 48 % bezogen auf den gemessenen Nieder-
schlag von 646 mm entspricht. Das mittlere Grundwasserdargebot wird mit 150 mm/a fir
den Grundwasserkorper 55 (Wietze/Fuhse Lockergestein ndrdlich Hannover) angegeben
(LBEG, 2013)

Regen 100%

60% Verdunstung f

100% Biodiversitat 20% Abfluss
80% Ruckhalt 0% Verschmutzung

20% Versickerung

Bild 1-3: Wasserbilanz im natlrlichen Zustand

Durch eine Bebauung und klassische Ableitung durch einen Regenwasserkanal sind Ver-
dunstung und Versickerung deutlich vermindert und der Abflussanteil ist deutlich erhdht. In
der Folge sind insbesondere in Innenstadten Probleme durch Uberflutung (bei Starkregen)
sowie Hitzestress (durch verminderte Verdunstungskiihlung) zu beobachten.
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Durch eine Bebauung kommt es bei Verkehrsflachen — auch bei wasserdurchléassiger Be-
festigung — zu reduzierter Verdunstung, ebenso wie bei klassischen extensiven Grinda-
chern (mit 2% Dachneigung).

Bei einer Dachflache kommen uber geringe Niederschlagsereignisse mit weniger als 0,6
bis 1 mm (je nach Art der Oberflache) und damit in Hannover etwa 15 bis 20 % des Jah-
resniederschlags zur Verdunstung und 80 bis 85 % werden in die Regenwasserkanalisation
geleitet, wie in Bild 2-3 dargestellt.

Regen 100%

17% Verdunstung ‘

0% Biodiversitat 83% Abfluss
17% Riickhalt B e e et 5% Verschmutzung

0% Versickerung

Bild 1-4: Wasserbilanz im bebauten Zustand (Quelle: aquaplaner)

Bezogen auf den Niederschlag der Dachflache kommt bei Versickerung des Dachablaufs
in einer Versickerungsmulde zusatzlich etwa 6 % zur Verdunstung sodass 77 % des Dach-
ablaufs versickern.

Regen 100%

17% Verdunstung f ' 6% Verdunstung

6% Biodiversitat 0% Abfluss in Kanal [:>

100% Rickhait

77% Versickerung

Bild 1-5: Wasserbilanz im bebauten Zustand mit Versickerungsmulden

Aufgrund der Flachenbefestigung ist die Verdunstung im Vergleich zum nattrlichen Zustand
immer geringer. Ein Ausgleich kann z.B. durch Begrinung der Fassaden sowie durch be-
grinte Dacher oder durch sog. Klimadéacher erreicht werden.
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Unbebauter Zustand
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steilere Anstiege

-~ hohere Spitze

mehr Volumen

Bild 1-6: Verdunstung, Versickerung und Abflisse im bebauten und unbebauten Zustand Quelle:
Sieker (2022)
1.3 Boden

Bei der Bilanzierung werden zumeist nur Niederschlag und Verdunstung bertcksichtigt und

der Einfluss des Bodens vernachlassigt.

Wie Tabelle 1-2 zeigt wirken unterschiedliche ,Speicher zum Ruckhalt fallenden Nieder-
schlags und zur zeitversetzten Verdunstung und Versickerung des sehr diskontinuierlich

anfallenden Regenwassers.

Tabelle 1-2: Speicherelemente natirlichen Bodens

Speicherelement Boden mit 1 m Tiefe

GréRenordnung in mm

denen das Wasser verdunstet und versickert

(Liter/m2)
- Oberflachenbenetzung: Niederschlagswasser das 1 mm
die Oberflache befeuchtet und direkt wieder ver-
dunstet
- Mulden: fallender Regen sammelt sich in Mulden aus 20 mm

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
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- Nutzbare Feldkapazitat: In Feinporen in den Boden 80 mm (Sand)
eingesickertes Wasser, das Pflanzen zur Verduns- | 200 mm (Lehm oder
tung zur Verfiigung steht stark humos)

- Makroporen: In den Boden eingesickerter Regen, 150 mm

der mit der Zeit hauptsachlich dem Grundwasser zu-
fliel3t

- Grundwasser Sehr grol3

Die folgende Abbildung veranschaulicht die Anteile des Porenvolumens im Boden und des-
sen Aufteilung in Nutzporenraum und Haftwasserraum fur Boden mit unterschiedlichen
KorngroRen. Schluffige Boden, die schlecht wasserdurchlassig sind konnen 30 — 45 % Haft-
wasser aufnehmen und verfligen nur Uber 15 — 15 % Nutzporen.

Sandige Bdden, die gut wasserdurchlassig sind kénnen nur 10 — 30 % Haftwasser aufneh-
men und verfligen tber 20 — 33 % Nutzporen.

60

-
~ -
-

-~
-~

LT
CT T
....................

Haftwasserraum
0
T u ) G X
Bild 1-7: Porenvolumen unterschiedlicher Boden (Quelle: Spektrum, 2022)

Die Musterplanungen wurden fur gut und mittel durchlassigen Boden erstellt. Als gut durch-
lassig wird ein Boden bezeichnet, wenn mehr als 14 cm Wasser pro Stunde einsickern kon-
nen (ki = 4,0 - 10° m/s). Als mittel durchlassig wird ein Boden bezeichnet, wenn mehr als
1,3 cm Wasser pro Stunde einsickern kénnen (ki = 3,5 - 10 m/s).

1.4 Niederschlag

Der Niederschlag ist eine wesentliche Bemessungsgrof3e fir MaRhahmen der blau-griinen
Infrastruktur. Dabei sind vor dem Hintergrund des Klimawandels die zukunftigen Nieder-
schlagshdhen als Bemessungsgrundlagen zu verwenden, da Anlagen der Infrastruktur auf
50 bis 100 Jahre ausgelegt (und abgeschrieben) werden.
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Die Auswertung der Niederschlagsh6hen in Hannover pro Jahr und jeweils im Sommer-
und Winterhalbjahr zeigen eine deutliche Abnahme der Sommerniederschlage Uber die
letzten 60 Jahre und etwa gleichbleibende Winterniederschlage. Dies deckt sich mit den
Auswertungen der LBEG (2013). Fur steigende Winter- und Jahresniederschlage, wie sie
von Klimamodellen u.a. des LBEG berechnet werden finden sich fur Hannover bisher keine
Indizien.

1200
Niederschlag
»— DWD
11004 o WETTREG

10004
900 |
200 -4

700 i

Niederschiagshdhe [mm/a)

600 4.3

500 -

L] L} L} L]
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Bild 1-8: Klimaprognose WETTREG fir Niedersachsen und DWD-Messungen (LBEG, 2013)

Ssommer-, Winter- und Jahresniederschlag Hannover

19640-2021

Bild 1-9: Niederschlagshéhen pro Jahr und jeweils im Sommer- und Winterhalbjahr (Quelle:
aquaplaner)
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Der Niederschlag ist in Hannover tber das Jahr im Mittel mit 40 bis 65 mm pro Monat relativ
gleich verteilt, wobei bei allen Monaten erhebliche Abweichungen vom Mittel zu beobachten
sind.

monatliche Niederschlage Hannover 1992 - 2021
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Bild 1-10:  Monatliche Niederschlagshéhen in Hannover 1992-2021 (Quelle: aquaplaner)

Starkregen und Klimawandel

Die Anzahl der Tage mit mehr als 20 mm Niederschlag hat laut DWD (2021) in den letzten
60 Jahren nur geringfligig von 4,9 auf 5,1 Tage zugenommen.
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Bild 1-11:  Tage pro Jahr mit mehr als 20 mm Niederschlag (Quellen: DWD, 2021)
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Bild 1-12:  Tage pro Jahr mit mehr als 10 mm Niederschlag (Quellen: DWD, 2020)

Der Vergleich der Starkregenauswertung des DWD KOSTRA 2000 (Datengrundlage 1951-
1980) und KOSTRA 2020 (Datengrundlage 1951-2020) zeigt eine mittlere Erhéhung der
Bemessungswerte wasserwirtschaftlicher Anlagen von 15 %. Versickerungsmulden bei gut
durchlassigem Boden fur die der alle finf Jahre auftretende 60-minltige Regen bemes-
sungsrelevant ist werden mit den neuen Daten 27 % grofRer ausgelegt. Versickerungsmul-
den bei mittel durchlassigem Boden fir die der alle funf Jahre auftretende 360-minitige
Regen bemessungsrelevant ist werden mit den neuen Daten 10 % gré3er ausgelegt.

Tabelle 1-3: Veranderung der Bemessungsregen Hannover (Quelle: aquaplaner, DWD KOSTRA,

2010)
5a-Regen [l/(s/ha)] | Minuten 5 10 15 20 30 45 60 90 120 | 180 | 240 | 360 | 540 | 720 | 1080 | 1440 | 2880 | 4320
Kostra 2000 1951-1980 377,7| 219,6| 160,3| 128,4| 94,0/ 69,0 55,5 42,0/ 34,5 26,1 21,4/ 16,3] 12,3] 10,1 7,0 55 3,0 2,3
Kostra 2010 1951-2010 266,8| 200,0| 163,6| 139,7| 109,6| 84,3| 69,4 50,4| 40,2| 29,3] 234 17,0] 124 9,9 7,2 57 3,4 2,5
Kostra 2020 1951-2020 330,0| 220,0| 168,9| 139,2| 105,0/ 78,5| 63,9 47,6/ 38,5/ 28,4 230/ 17,0( 12,6/ 10,1 75 6,0 3,6 2,6
Kostra 2000 Zuschlage 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%
Kostra 2010 Zuschlage 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%
Kostra 2020 Zuschlage 13%| 17%| 19%| 20%| 21%| 21%| 21%| 20%| 19%| 18%| 17%| 16%| 15%| 15%| 14%| 13%| 13%| 13%
Kostra 2000 Bem.-Werte | 415,5| 241,6| 176,3| 141,2| 103,4| 75,9| 61,1| 46,2| 38,0 28,7 235 17,9 135 111 7,7 6,1 3,3 2,5
Kostra 2010 Bem.-Werte | 293,5| 220,0| 179,9| 153,6| 120,5| 92,7| 76,3] 55,5/ 44,3| 32,2 25,7| 18,7 13,6/ 10,9 79 6,3 3,7 2,8
Kostra 2020 Bem.-Werte | 372,9| 257,4| 201,0| 167,0| 127,1| 95,0/ 77,3] 57,1| 458 33,5/ 26,9 19,7 145/ 116 8,6 6,8 4,1 29
Diff 2000-2010 Bem.-Werte 71%| 91%)| 102%| 109%| 117%| 122%]| 125%| 120%| 117%| 112%)| 109%| 104%]| 100%| 98%| 103%| 104%| 113%| 109%
Diff 2010-2020 Bem.-Werte | 127%| 117%| 112%)| 109%| 105%| 102%| 101%| 103%]| 104%)| 104%]| 105%)| 106%)| 107%]| 107%| 108%| 108%| 109%)| 107%
Diff 2000-2020 Bem.-Werte 90%)| 107%)| 114%| 118%)| 123%| 125%| 127%)| 124%| 121%]| 117%)| 114%]| 110%]| 107%| 105%| 111%)| 112%| 123%| 116%

1.5 Bemessungsgrundlagen Niederschlagsentwasserung

Es werden die Koordinierten-Starkregen-Auswertungen des Deutschen Wetterdienstes
(KOSTRA-DWD-2010R), ermittelt mit dem Messdatenmanagement-Tool der DWA (MDMS-
DWA), verwendet. Nach Empfehlung des DWD ist bei Anwendung der in der Tabelle auf-
gefuhrten Starkniederschlagshéhen und -spenden zu beachten, dass wegen der grofRen
zeitlichen Variabilitdt des Niederschlags und aufgrund der Tatsache, dass relativ lange, 60-
jahrige Messreihen des Niederschlags nur bedingt reprasentativ fir die Zukunft sind, bei
der Angabe von Starkniederschlagshéhen ein Toleranzbereich angesetzt werden muss.
AulRerdem filhren unvermeidbare Ungenauigkeiten bei der Mess- und Auswertemethodik
sowie die Grenzen des extremwertstatistischen Ansatzes dazu, dass die Niederschlagsho-
hen bzw. Niederschlagsspenden mit einer gewissen Unsicherheit behaftet sind, die umso
grol3er ist, je seltener der jeweilige Wert Uberschritten wird.
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Wenn die angegebenen Werte fir Planungszwecke herangezogen werden, sollte entspre-
chend der Empfehlung des DWD fur R N (D;T) bzw. h N (D;T) in Abh&ngigkeit vom Wieder-
kehrintervall

e bei1a<T=<5aein Toleranzbetrag von £10 %,
e bei5a<T<=50a ein Toleranzbetrag von £15 %,
e bei50a<T<=<100 a ein Toleranzbetrag von 20 %

Berucksichtigung finden.

Der Zuschlagsfaktor fz beugt einer moglichen Unterbemessung im Einfachen Verfahren ge-
genuber eines Nachweises mit Langzeitsimulation vor. Je nach Risikomal} geman Arbeits-
blatt DWA-A 117 werden Zuschlagsfaktoren zwischen 1,1 und 1,2 empfohlen. Insbeson-
dere bei kleinen spezifischen Versickerungs-/Abflussleistungen bezogen auf A gem (@ S <
5 l/(s-ha) entsprechend ki< 5 107" m/s) wird ein Zuschlagsfaktor f ; = 1,2 erforderlich.

Zur Bemessung der Anlagen der Musterplanungen werden die Kostra-Werte fur den 1 und
5-jahrlichen Regen um 21% erhoht (1,1 x 1,1) und die Werte des 30-jahrlichen Regens um
26% (1,15 x 1,1), wie in der folgenden Tabelle 1-3 dokumentiert.

Tabelle 1-4: Bemessungsregen Hannover (Quelle: DWD KOSTRA, 2010)

n| 5min| 10min| 15min| 20min| 30min| 45min| 60min| 90min 2h 3h 4h 6h 9h 12h 18h 1d 2d 3d
1| 188 146 120] 101 77 57 45 33 27 20 16 12 9 7 5 4
5/ 327| 239] 193] 163 126 96 78 57 46 34 27 20 15 12 9 7 4 3
30| 504| 358 287 243] 189 145 120 87 70 51 41 30 22 18 13 10 6 4

Der malRgebende Bemessungsregen bei gut durchlassigem Boden ist ein 45-mindtiger Re-
gen von 27 mm, der statistisch alle 5 Jahre auftritt und eine Intensitat von 96 l/(s-ha) auf-
weist (notwendiges Rickhaltevolumen 2,0 m3/100 m2). Der mal3gebende Bemessungsre-
gen bei mittel durchlassigem Boden ist ein 6 stindiger Regen von 48 mm, der statistisch
alle 5 Jahre auftritt und eine Intensitat von 20 I/(s-ha) aufweist (notwendiges Riickhaltevo-
lumen 3,9 m3/100 m2).

I [ m? Ruckhaltevolumen %, Reduktion Jahresabfluss]
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Bild 1-13:  Beispielhafte Darstellung des Anteils des nicht in die Kanalisation abgeleiteten Jahres-
niederschlags in Abhéngigkeit des Riickhaltevolumens von Versickerungsanlagen
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Die voranstehende Abbildung zeigt, dass Versickerungsanlagen, die nur ein Drittel des Be-
messungsvolumens aufweisen, in Bezug auf die Jahresniederschlagsmenge nur 15 % des
Regenwassers in die Kanalisation abfiihren. Weiterhin ist abzulesen, dass bei Auslegung
der Versickerungsanlagen auf den Schutz vor Uberflutung durch 30 jahrliche Regenereig-
nisse nahezu doppelt so grof3 sind als bei Auslegung auf den Bemessungsregen.

Uberflutungsnachweis

Fur Versickerungsanlagen zur Grundstiicksentwasserung innerdrtlicher Grundstiicke muss
ein Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100 erbracht werden, wenn der Rechenwerte
Agem groRRer als 800 m2 ist. Fir den Uberflutungsnachweis ist die zurtickzuhaltende Regen-
menge zu berechnen und deren schadloser Verbleib auf dem Grundstiick nachzuweisen.
Die zurtickzuhaltende Regenwassermenge Vruck Wird in der Regel fir eine Bemessungs-
haufigkeit von n = 0,033/a (T = 30 a) fur Versickerungsanlagen gemaf Gleichung (10) der
DWA A138, bzw. nach Formel 22 der DIN 1986-100 berechnet:

Vrrr = ((Au - ro.7) / 10.000) - D - f, - 0,08) - (D - f, - Qqr - 0,06)

Es ist nachzuweisen, dass bei einem Starkregenereignis ausreichend Flachen zur schad-
losen Uberflutung auf dem Grundstiick zur Verfligung stehen. Vor der Berechnung muss
Uberprift werden, ob die gesamte Grundsticksflache als eine Flache angesetzt werden
kann, oder ob durch verschiedene Kanalanschliisse und unterschiedliche Hohenverhalt-
nisse eine Unterteilung in Einzugsgebiete erforderlich wird. Fir den Uberflutungsnachweis
sind alle Flachen zu bericksichtigen, die einen Abfluss zum Grundleitungsnetz haben. Sie
sind vollumfanglich anzusetzen, also nicht durch den Abflussbeiwert C zu reduzieren. Der
Uberflutungsnachweis ist fiir jeden Kanalanschluss der einzelnen Wirtschaftseinheiten zu
fuhren.

Besteht die befestigte Flache eines Grundstiicks Uberwiegend (d. h. > 70 %) aus Dachfla-
chen, ist der Uberflutungsnachweis mit dem 5-min-Regenereignis in 100 Jahren zu fiihren.
Dieses gilt auch fuir Grundstiicke mit Innenhéfen, die nicht schadlos tberflutet werden kon-
nen, da sonst aufgrund der Architektur und Befestigung der Innenhdfe Regenwasser in das
Gebdaude eindringen kann. Hier ist statt rp 30) dann r(p,100) zu setzen (Kommentar DIN 1986-
100, S.376).

1.6 Verdunstung

Der jahrliche Niederschlag in Hannover betrug im Mittel der Jahre 1961-1990 645 mm/a mit
362 mm/a im Sommer und 282 mm/a im Winter. Die Verdunstung wird mit 554 mm/a mit
451 mm/a im Sommer und 104 mm/a im Winter angegeben.

Die folgende Abbildung zeigt den mittleren Niederschlag und die ungefahre Verdunstung
von mit Gras bewachsenen Flachen im mm/Monat. Der Wasseruberschuss, bzw. Wasser-
defizit (Niederschlag minus Verdunstung) ist in grau dargestellt.

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
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Bild 1-14:  Mittlere monatliche Niederschlage in Hannover, Verdunstung und Defizit in mm/Monat

Die tatsachliche Verdunstung ist haufig geringer als die berechneten Werte, da nicht aus-
reichend Wasser zur Verfligung steht.

Die tatsachliche Verdunstung im deutschen Mittel (789 mm gemessener Niederschlag) wird
von BfG (2003) fir verschiedene Landnutzungen und Boden wie in der folgenden Abbildung
dargestellt angegeben.
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Bild 1-15:  Tatséachliche Verdunstungshéhen fiir verschiedene Landnutzungen (BfG, 2003)

Mittlere Werte wurden daraus vereinfachend aus Mittelwert aus Sand- und Lehmboden auf
die mittlere korrigierte Niederschlagshdhe von 859 mm im deutschen Mittel bezogen und
daraus vereinfachend der prozentuale Verdunstungsanteil abgeleitet.
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Tabelle 1-5: Tatséchliche Verdunstungshéhen fir verschiedene Landnutzungen (eigene Auswer-
tung auf Grundlage BfG (2003)

Mittel Mittel Sandboden |Lehmboden
% mm/a mm/a mm/a

N Deutschland 100% 859

versiegelt 27% 228 228 228

vegetationslos 53% 453 418 488

Griinland 56% 484 471 496

Ackerland 60% 517 494 540

Laubwald 67% 572 560 584

Nadelwald 71% 613 600 626

Binnengewasser 79% 675 675 675
Deutscher Wetterdienst
Wettor und Klima ses eloer Hand

150
125
100
B 75 g
E >
: :
Q
£ S+ §
£ 3
@ 3
0
x> :
. JAN | FEB | MRZ | APR | MAI | JUN | JUL | AUG | SEP OKT NOV EZ | JAHR
|Dversiegelte Flachen 6 6 | 7 6 9 2 | 9 9 7 6 6 6 86 |
|Svegetstionsios S [ 12 /2 |3 |50 |6 )5 |52 )| % 2 1) 8 %0
{@Griinland Gber Sand 9 | 12 | 20 | 50 | o1 | o4 | 62 | 58 | 42 20 11 | 8 435
| @ See, mittlere Tiefe 2m 4 12 | 28 74 114 | 123 | 143 | 126 73 35 1 8 749
@Niederschiag korrigiert| 51 | 44 | 47 | 38 | 62 | 66 | 65 | 69 52 41 51 | 5 [ 644 |

Bild 1-16:  Mittlere Monats- und Jahreswerte der Verdunstungshdhe ausgewahlter Flachennutzun-
gen und der korrigierten Niederschlagshdhe fir Musterort (1893-2014) (Quelle: DWD,
2015)
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Bild 1-17:  Grasreferenzverdunstung nach DWD-Messwerten und WETTREG-Simulationsrech-
nung in mm pro Jahr (Quelle: LBEG, 2013)

Um die zukinftige tatsachliche und potentielle Verdunstung und den Niederschlag in Han-
nover im Jahr 2050 abzuschatzen werden die vorhandenen Angaben analysiert und plau-
sibel erganzt. Dabei wird der Trend abnehmender Sommerniederschlage und moderat stei-
gender Winterniederschlage bis 2050 linear interpoliert. Dabei wird fur die Periode bis 2050
ein Jahresniederschlag von 615 mm und ein Sommerniederschlag von 300 mm fir die wei-
teren Abschatzungen der Wasserbilanz zugrunde gelegt.

Tabelle 1-6: Niederschlag und Verdunstung in Hannover (Quellen: wetterkontor, LBEG 2022, eigene

Auswertung)
Niederschlag potentielle Verdunstung |Defizit
Sommer | Winter | Jahr |Sommer| Winter | Jahr |Sommer

Mittel 1960-1991 358 288 646 451 104 554 93
Mittel 1960-2021 344 295 638 489 113 602 145
Mittel 1992-2021 329 302 630 527 122 649 198
Prognose 22-2051 linear 300 315 615 616 143 760 316
Prognose 2021-50 (LBEG, 2019) 345 315 658 558 134 692 213

Zur Abschatzung der zukinftigen tatsdchlichen monatlichen Verdunstung wird eine Erho-
hung der Jahresverdunstungshohe von 337 auf 355 mm (bezogen auf den gemessenen
Niederschlag HAD, 2003) angenommen.

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
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Tabelle 1-7: Niederschlag, Verdunstung und Abfluss in Hannover (eigene Auswertung, HAD, 2003)

Prognose 2020-2051 1960-1990 (HAD, 2003)

[mm] [%] [mm ] [%]
Niederschlag, korrigiert 725 100% 711 100%
Niederschlag, nicht gemessen
(zus. Verdunstung) 110 15% 65 9%
Verdunstung ges. 460 63% 402 57%
Niederschlag, gemessen 615 100% 646 100%
Verdunstung 350 57% 337 52%
Abfluss, direkt 145 24% 159 25%
Versickerung / Grundwasserneubildung 120 20% 150 23%
Abfluss inkl. Grundwasser 265 43% 309 48%

Tabelle 1-8: Niederschlag und Verdunstung in Hannover (eigene Auswertung)

Sommer
Jan ‘Feb ‘Mrz[Apr [Mai‘Jun ‘Jul ‘Aug‘Sep ‘Okt [Nov‘Dez Jahr |Sommer |Winter |Quelle

Niederschlag Hannover 1960-1991 51 36 48 47 60 74 62 62 54 42 52 60| 646 358|  288|wetterkontor.de
1 |Niederschlag Hannover 1992-2021 53| 42| 45| 36| 53| 53| 68| 67| 51| 57| 51| 54| 630 329  302|wetterkontor.de
2 |Niederschlag Hannover Prognose 2050 55| 46| 48| 37| 49| 53| 56| 56| 48| 55| 54| 57| 615 300|  315|Schétzung
3 |Verdunstung Griinland Hannover Prognose 2050 10| 15| 30| 35| 43| 55| 45| 40| 25| 27| 15| 10| 350 243 107|Schétzung
4 |Verdunstung Griinland Hannover 1960-1991 9| 12| 28| 34| 40| 44| 42| 39| 28| 25| 11| 8| 320 227 93|Schétzung aus HAD 2003
5 |Verdunstung Griinland Giber Sand 9| 12| 28| 50| 60| 66| 64| 58| 41| 29| 11| 8| 436 339 97|DWD 2015
6 |pot.Verdunstung Gras Prognose 2020-2050 13| 15| 31| 63| 97/109/107|112| 70| 45| 18| 13| 692 558|  134|DWD 2015, korr.nach LBEG 2022
7 |Verdunstung Wasserflache (penman) 13| 19| 44| 75|114|129|128|110| 71| 38| 19| 12| 772 627|  145/DWD atlas verdunstung 30a bs
8 |zusatzliche Verdunstung Mulden 3| 3] 3| 29| 57| 65| 65| 73| 42| 20| 7| 5| 372 331 41|berechnet Zeile 6 - Zeile 3
9 |zusétzliche Verdunstung Wasserfldchen 3| 7| 16| 41| 74| 85| 86| 71| 43| 13| 8| 4| 452 400 52|berechnet Zeile 7 - Zeile 3

Auf Grundlage der Abschatzungen aus den o.g. Daten wird abgeschéatzt, dass Versicke-
rungsmulden im Zeitraum bis 2050 etwa 350 mm zugefiihrtes Regenwasser zusatzlich ver-
dunsten. Bei Teichen mit Uferversickerung wird das Potential zur zusatzlichen Verduns-
tung, bzw. der Wasserzufihrungsbedarf bei etwa 450 mm liegt.

Bei einer Mulden- bzw. Teichflache von 10% der angeschlossenen befestigten Flache kann
somit 6 %, bzw. 7% des auf die befestigten Flachen fallenden Niederschlags tiber Mulden,
bzw. Teiche verdunsten. Bei mittel durchlassigem Boden und Versickerungsmulden mit
20 % Flache konnen schatzungsweise 10 % des Niederschlags verdunsten. Die von Sieker
(2022) mit STORM modellierten 14 % zusatzlicher Verdunstung kénnen unter den Bedin-
gungen in Hannover nicht erreicht werden. Fir die Musterplanungen werden die Verduns-
tungswerte der folgenden Tabelle angesetzt.

Tabelle 1-9: Verdunstung in Hannover (eigene Auswertung)

Verdunstung

[mm] [%]
Hannover, naturlicher Zustand 350 57%
ext Grindach, extensiv 308 50%
ext Grundach, intensiv 461 75%
Dach 105 17%
Bewadsserung Fassade/Grun 20 3%
zusatzliche Verdunstung Mulden 35 6%
zusatzliche Verdunstung Flachenversickerung 40 7%
zusatzliche Verdunstung Wasserflachen 45 7%
zusatzliche Verdunstung Mulden+Bew. 55 9%
zusatzliche Verdunstung Wasserflachen+Bew. 65 11%
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1.7 Bewasserungsbedarf

Im innerstadtischen Bereich wird von 20 m2 bewéasserungsbediirftiger Griinflache je 100 m?
Dachflache ausgegangen. Bei einer notwendigen Wassergabe von 3 mm pro Tag ergibt
sich bei einem Bedarf von 60 Liter pro Tag. Bei einer 14-tagigen Trockenzeit mit einem
Bewasserungsbedarf von 42 mm ergibt sich ein notwendiges Speichervolumen von 860 Li-
tern. Bei einem durchschnittlichen Niederschlag von 630 mm/a in Hannover und 523 mm
abflieRendem Niederschlag (83 %) von 100 m2 Dachflache fillt sich ein Speicher von
860 Liter Volumen im Mittel rechnerisch innerhalb von etwa 6 Tagen.

Aufgrund der geringen einwohnerspezifischen Dachflache von 7,1 m2/E und geringen be-
wasserungsbedurftigen Grunflachen von 1,24 m#/E im innerstéadtischen Bereich wird wéh-
rend einer regenfreien Hitzeperiode Bewasserungswasser von 4 Liter je Einwohner und
Tag bendtigt. Dies entspricht etwa 4% des Trinkwasserbedarfs.

Bei einem Bewéasserungsbedarf von 200 mm je Quadratmeter und Jahr werden je 10 Quad-
ratmeter 2 Kubikmeter zusatzlich zur Verdunstung gebracht. Bezogen auf 100 m?2 abfluss-
wirksame Flache entspricht dies etwa 3 %.

2 Musterplanungen

2.1 Veranlassung

Im Rahmen der Arbeiten zur Umstellung von Mischsystementwadsserung auf Trennsyste-
mentwasserung in Linden-Nord durch SEH war festzustellen, dass eine komplette Umstel-
lung nicht moglich war. Aufgrund der geschlossenen Blockbebauung ware der Umschluss
der Anschlussleitungen die die zum Innenhof entwéssernden Dachflachen bzw. der Innen-
hof selbst entwéasserte nur mit einem erheblichen Aufwand und Kosten fiir den privaten
Grundstlickseigentimer zu realisieren gewesen. Es wurde entschieden, auf diesen Um-
schlul® zu verzichten.

Im Rahmen des TransMit-Projektes wurde angeregt zu untersuchen, wie mit Ma3nahmen
der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung und BGI der Regenwassereintrag in die 6f-
fentliche Schmutzwasserkanalisation reduziert werden kann.

Als Reallabor sollen dabei zunachst Wohnblécke von Wohnungsbaugenossenschaften be-
trachtet werden, da bei Innenhéfen in der Verantwortung nur eines Eigentiimers die Um-
setzung mit geringerem Aufwand erfolgen kann, als bei Wohnblocks mit zahlreichen Eigen-
timern. Generell sind die Ergebnisse aber tibertragbar und kbnnen fur weitere Zielgruppen,
wie z. B. Wohneigentimergemeinschaften mit geringem Aufwand angepasst werden.

2.2 Ziele

Der Eintrag von Niederschlagswasser von privaten Flachen in die Schmutzwasserkanali-
sation im Stadtteil Linden-Nord soll vermindert werden. Dies wurde das Schmutzwasser-
pumpwerk entlasten und zum besseren Betrieb der Klaranlage fuhren. Da die Ermittlung
der Fehlanschlisse in den Innenhéfen der Blockbebauung in Linden-Nord und der kanali-
sierte Anschluss an die in den letzten Jahrzehnten gebaute offentliche Regenwasserkana-
lisation zumeist nicht mit vertretbarem Aufwand realisiert werden kann sollen Méglichkeiten
zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung gefunden werden.
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Weiterhin bietet die dezentrale Bewirtschaftung des Regenwassers die Mdglichkeit das
Kleinklima in den Innenhéfen zu verbessern. Im Rahmen des Umbaus der Innenhéfe kann
dabei auch die Aufenthaltsqualitat verbessert werden.

2.3 Grundlagen

2.3.1 Abflusswirksame Flachen und Versiegelung

Linden-Nord ist der Stadtteil Hannovers mit der hochsten Einwohnerdichte von uber
169 Einwohner je Hektar (59 m?/E). 38 m?/E (64 %) sind Siedlungsflache, 18 m?/E (30 %)
Verkehrsflache und 4 m2/E (6%) Wasserflache.

96 -100 % Versiegelungsgrad
91-95 % Versiegelungsgrad
86-90 % Versiegelungsgrad
81 -85 % Versiegelungsgrad
76 -80 % Versiegelungsgrad
71-75 % Versiegelungsgrad
66 -70 % Versiegelungsgrad
61 -65 % Versiegelungsgrad
56 -60 % Versiegelungsgrad
51-55 % Versiegelungsgrad
46-50 % Versiegelungsgrad
41-45 % Versiegelungsgrad
36 -40 % Versiegelungsgrad
31-35 % Versiegelungsgrad
26 -30 % Versiegelungsgrad
21-25 % Versiegelungsgrad
16 -20 % Versiegelungsgrad
11-15 % Versiegelungsgrad
6-10 % Versiegelungsgrad
1-5 % Versiegelungsgrad
Unversiegelt

pa ;l»\‘:.‘ 'ﬁ.- i ‘- =3 l ,

Bild 2-1: Versiegelungsgrad Linden-Nord (Quelle: nibis; https://nibis.Ibeg.de/cardomap3/?per-
malink=1UNCXIOp)

2.3.1.1 Typische Rahmenbedingungen der Blockbebauung in Linden- Nord

Ein typischer 5-geschossiger Wohnblock in Linden-Nord hat etwa 70 m Lange und Breite
(vgl. Tabelle 2-1). Etwa die Halfte der gesamten Grundstlcksflache ist Dachflache. Etwa
50 Prozent der Blockflache entwéssert in Richtung des Innenhofes. Wahrend die Innenhdofe
bei Wohnungsbaugesellschaften meist begrint sind, befinden sich dort andernorts haufig
Stellplatze, Garagen und flache Geb&ude. In einem Block wohnen ca. 350 Personen, so-
dass von rechnerisch etwa 7 m2 Dachflache und bis zu 5 m2 Griinflache je Bewohner aus-
zugehen ist.

Aufgrund der geringen kanalisierten Flache je Einwohner von etwa 8 m? ist die Regenwas-
sergebihr mit 6,40 € je Einwohner und Jahr gering (Regenwassergebihr Hannover
0,80 €/m?). Da die Regenwassergebihr im Rahmen der Nebenkosten auf die Mieter umge-
legt wird besteht fur die Eigentimer kein wirtschaftlicher Anreiz diese einzusparen. Bezo-
gen auf die Wohnflache ist der Betrag mit 0,02 € je Quadratmeter Wohnflache und Monat
sehr gering.
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Bild 2-2:  Ubersicht (links) und Detail typischer Blockbebauung in Linden Nord (Quelle google-
maps)

Tabelle 2-1: Beispielhafte Abmessungen typischer Blockbebauung in Linden-Nord (Quelle: eigene
Abschatzung aus Luftbildauswertung)

Lange Breite Flache Z:ﬁ;ﬂen' Eliﬁﬁvhoehjr?er

[m] [m] [ m?] [ m?E]
Gesamtflache 70 70 4900 100 % 14,0
Dachflache 52 12 2496 51 % 7,1
Wege 40 4 640 13 % 1,8
Grinflache 1764 36 % 5,0
EZG Innenhof Y 52 52 2704 100 % 7,7
Innendach 46 6 1104 41 % 3,2
Wege innen 39 2,5 390 14 % 11
Grinflache innen 35 35 1210 45 % 3,5
Innenhof 40 40 1600 59 % 4,6

1) EZG - Einzugsgebiet

Ein typischer 5-geschossiger Wohnblock in Linden-Nord hat etwa 70 m Lange und Breite.
Etwa die Halfte der gesamten Grundstucksflache ist Dachflache. Etwa die Hélfte der Block-
flache entwassert in Richtung des Innenhofes. Wahrend die Innenhofe bei Wohnungsbau-
gesellschaften meist — wie unten dargestellt — begrtint sind, befinden sich dort andernorts
haufig Stellplatze, Garagen und flache Geb&ude. Je Block wohnen ca. 350 Menschen, so-
dass von rechnerisch etwa 7 m2 Dachflache und bis zu 5 m2 Grinflache je Bewohner aus-
zugehen ist.
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Die Gebaudetiefe betragt etwa 12 m. Die Halfte des Daches entwassert zum Innenhof.
Etwa alle 15 m sind Fallrohre angeordnet, sodass je Fallrohr etwa 90 m2 Dachflache zuziig-
lich ca. 21 m2 Wege entwassern. Somit ist mit den in der folgenden Tabelle angesetzten
Spitzenabflussbeiwerten je 15 m Geb&udelange mit etwa 100 m? abflusswirksamer Flache
zu rechnen. Die Musterplanungen erfolgen daher beispielhaft fir 100 m2 abflusswirksame

Flache.

Tabelle 2-2: Beispielhafte Abmessungen typischer abflusswirksamer Flachen je Fallrohr

Spitzen- | Abfluss-

Lange Breite Flache Abfluss- |wirksame
beiwert Flache
[m] [m] [m?] [%] [MZE]
Dachflache 15 6,0 90 0,94 85
Weg 15 14 21 0,75 16

Abflusswirksame

Flache 100

Je Fallrohr stehen etwa 100 m2 Griinflache zur Verfligung von der je nach Versickerungs-
fahigkeit des Bodens 10 bis 20 m?2 entsprechend 10 bis 20 % flr die Regenwasserbewirt-
schaftung durch Mulden benttigt werden.

Derzeitiger Zustand von Innenhofen

Die meisten Innenhdéfe weisen eine niedrige Aufenthaltsqualitat auf. Neben einzelnen Bau-
men, StrAuchern und Hecken besteht der Grof3teil der Grunflachen aus Rasen. Insbeson-
dere vor dem Hintergrund des Klimawandels zunehmenden langeren Hitzeperioden ohne
nennenswerte Niederschlage wird haufiger das vertrocknen flachwurzelnden Bewuchses
zu beobachten sein. Insbesondere in innerstadtischen Gebieten mit 95 % Versiegelung der
offentlichen Verkehrsflachen kénnten Innenhéfe griine Oasen darstellen. Um bei abneh-
menden Niederschlagen und zunehmender Verdunstung im Sommer den Pflanzen ausrei-
chend Wasser zur Verfligung zu stellen bietet es sich an, den Dachabfluss den Grinflachen
zuzuleiten um das sommerliche Defizit auszugleichen.

2.3.2 Bewasserungsbedarf

Im innerstadtischen Bereich wird von 20 m? bewasserungsbediirftiger Grinflache je 100 m?
Dachflache ausgegangen. Bei einer notwendigen Wassergabe von 3 mm pro Tag ergibt
sich bei einem Bedarf von 60 Liter pro Tag.

Bei einer 14 tagigen Trockenzeit mit einem Bewasserungsbedarf von 42 mm ergibt sich ein
notwendiges Speichervolumen von 860 Litern.

Bei einem durchschnittlichen Niederschlag von 630 mm/a in Hannover und 504 mm abflie-
Rendem Niederschlag (20%) von 100 m?2 Dachflache fullt sich ein Speicher von 860 Liter
Volumen im Mittel rechnerisch innerhalb von etwa 6 Tagen.
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Aufgrund der geringen einwohnerspezifischen Dachflache von 7,1 m?/E und geringen be-
wasserungsbedurftigen Grunflachen von 1,24 m#/E im innerstadtischen Bereich wird wéah-
rend einer regenfreien Hitzeperiode Bewéasserungswasser von 4 Liter je Einwohner und
Tag bendtigt. Dies entspricht etwa 4% des Trinkwasserbedarfs.

2.4 Bestehende Musterplanungen der Stadtentwasserung Han-
nover

Die Stadtentwasserung Hannover informiert die Blrgerinnen zur dezentralen Regenwas-
serbewirtschaftung unter anderem durch ein vierseitiges Dokument ,Informationsblatt zur
Regenwasserversickerung bei Wohnbebauung® (SEH, 2019), in dem Moglichkeiten zur Ab-
kopplung von der Regenwasserkanalisation durch Versickerungsanlagen aufgezeigt wer-
den. Dabei werden Hinweise zur notwendigen Mulden-, bzw. RigolengréfR3e fur gut, mittel
und gering durchlassige Béden gegeben.

Freiflachenbedarf in % bezogen auf die GréBe der zu entwassernden Flache
Muldentiefe Bodendurchlassigkeit
guf mittel gering
15 cm 10 % 19 % 24 %
5cm 25 % 50 % 70 %
RigolengrdBe je 100 m2 zu entwassernder Flache
. . Bodendurchléssigkeit
Fiillmaterial ) .
gut mittel gering
Kies 45 m3 8,6 m3 10,7 m3
Kunststoff-Fiillkorper 2,0 m3 4,1 m3 4.8 m3

Dabei wurde mit 6 - 10°° m/s fur gute, 8 - 10 m/s fir mittlere und 3,5 - 10 m/s flr geringe
Bodendurchlassigkeit gerechnet.

2.5 Ausgewahlte Malinahmenelemente der Musterplanungen

Als Musterplanungen werden ausgewéhlte MaRnahmenkombinationen zur Regenwasser-
bewirtschaftung bezeichnet. Dabei werden MaBhahmen zur Abflussreduktion (extensive o-
der intensive Dachbegriinung, wasserdurchlassige Befestigung) mit Versickerungsmali-
nahmen (Mulden, Rigolen, Muldenrigolen) und/oder Speichermalinahmen zur Bewasse-
rung (Zisternen, Regentonnen) kombiniert. Die MalBhahmen werden vordimensioniert und
die Wirkung hinsichtlich Verdunstung, Versickerung bzw. Reduktion der Ableitung in die
Kanalisation quantifiziert. Die Auslegung erfolgt dabei jeweils fir gut und mittel wasser-
durchlassigen Boden.

Inhalt der Musterplanungen

= Dimensionierung der Mal3nahme

= Beschreibung des Nutzens

= Beschreibung und Darstellung der notwendigen Arbeitsschritte und des Aufwandes
= Beschreibung der bendtigten Materialien

= Ausfuhrungshinweise um Bauméngel oder Fehlfunktion zu vermeiden
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Tabelle 2-3: Kategorisierung der Einzelmal3nahmen

MalRRnahmen zur Versickerungs- Speicher zur
Abflussreduktion maRnahmen Bewésserung
Extensive Mulden (Vs-M) Regentonnen (Sk)

Dachbegriinung (De)

Intensive Kies-Rigolen (Vs-RK) Zisternen (Sg)

Dachbegriinung (Di) Kunststoff-Rigolen (Vs-Rp)

Wasserdurchlassige Mulden-Rigolen (Vs-MR) Gedichtete Rigolen
Befestigung

Teichufer-Versickerung (T) Teiche (T)

Mittlerweile liegen zahllose Beschreibungen von Malinahmen zur dezentralen Regenwas-
serbewirtschaftung vor. Eine praxisnahe Beschreibung der MalRBhahmen bietet beispiels-
weise die Regenwasseragentur Berlin in ihrer Internetseite (BWB, 2022).

Eine sehr gute und umfassende Abschatzung der Wirksamkeit der einzelnen Mal3nahmen
bieten die MaRnahmensteckbriefe der Regenwasserbewirtschaftung, die im Rahmen des
KURAS-Projektes erarbeitet wurden (KWB, 2017).

2.5.1 Extensive Dachbegrinung

Grundéacher mit einer Aufbaustarke bis 10 cm und einer Dachneigung von weniger als 5 %
reduzieren den Regenabfluss um ca. 50 %. Hierdurch reduziert sich der Flachenbedarf von
Bewirtschaftungselementen fur den Dachabfluss um etwa die Halfte.

Zudem bieten Sie einen Lebensraum fir Pflanzen und Kleintiere und wirken sich durch die
erhdhte Verdunstung gunstig auf das Kleinklima aus.

Substrate firr extensive Dachbegriinungen besitzt ein Porenvolumen von haufig tiber 40 %,
sodass bei 10 cm Aufbaustérke 40 mm Wasser in den Poren gespeichert werden kénnen.
10 bis 20 mm davon werden langerfristig gespeichert und stehen dem Pflanzen zur Bewas-
serung zur Verfugung.

Bei Trockenperioden ist der Wasserspeicher aufgebraucht sodass nur Sukkulenten diese
Phasen ohne Trockenschaden lberstehen. Die kleinklimatische Wirksamkeit wahrend lan-
gerer Hitzeperioden ist bei extensiver Dachbegriinung deshalb nur eingeschrankt gegeben.

Der Bau einer extensiven Dachbegriinung kostet etwa 25 € je Quadratmeter.

2.5.2 Intensive Dachbegriinung

Grundacher mit einer Aufbaustérke ab 30 cm und einer Dachneigung von weniger als 5 %
reduzieren den Regenabfluss um ca. 75 %. Hierdurch reduziert sich der Flachenbedarf von
Bewirtschaftungselementen fur den Dachabfluss auf etwa ein Viertel.

Zudem bieten Sie einen Lebensraum fir Pflanzen und Kleintiere und wirken sich durch die
erhohte Verdunstung gunstig auf das Kleinklima aus.
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Substrate fir intensive Dachbegrinungen besitzt ein Porenvolumen von haufig Giber 40 %,
sodass bei 30 cm Aufbaustarke 120 mm Wasser in den Poren gespeichert werden kénnen.
30 bis 60 mm davon werden langerfristig gespeichert und stehen dem Pflanzen zur Bewas-
serung zur Verfigung.

Der Bau einer intensiven Dachbegriinung kostet etwa 50 € je Quadratmeter.

2.5.3 Fassadenbegrinung

Durch Begrunung der Hausfassade mit erdgebundenen Kletterpflanzen und deren Bewés-
serung mit Regenwasser kann das Kleinklima verbessert werden. Durch die Beschattung
der Fassade und durch Verdunstungskalte kann die Erwarmung reduziert werden. Mit die-
sem architektonischen Gestaltungselement wird die Freiraumqualitat erhéht und durch
Etablierung zusatzlicher Grunflachen wird die biologische Vielfalt erhoht.

Der Bau einer erdgebundenen Fassadenbegriinung kostet etwa 30 € je Quadratmeter.

2.5.4 Wasserdurchlassige Befestigung

FuBwege, Zufahrten und Stellplatze kénnen mit versickerungsfahigen Belagen hergestellt
werden. Durch den Einsatz wasserdurchlassiger Befestigungen lasst sich der Regenab-
fluss um etwa 50 % reduzieren und somit der Flachenbedarf nachfolgender Entwasse-
rungseinrichtungen halbieren.

Hinsichtlich der Verdunstung sind durchlassige Befestigungen, wie Porenpflaster oder
Splittfugen-Pflaster nur unwesentlich glinstiger einzuschatzen als konventionelle Befesti-
gungen.

Hinsichtlich des Grundwasserschutzes sind diese durchlassigen Befestigungen im Ver-
gleich zur Versickerung durch dezentrale Mulden nach DWA M 153 als unguinstiger einzu-
stufen (Durchgangswert 0,8; nach 3 m Bodenpassage 0,35; Mulde: 0,2). Nur durchlassige
Befestigungen mit Bodenanteilen und Bepflanzung, wie z.B. Schotterrasen oder Rasenwa-
ben sind hinsichtlich Verdunstung und Grundwasserschutz glinstiger einzuschatzen.

Einen Vorrang vor der alternativen dezentralen Versickerung ware daher nicht generell der
durchlassigen Befestigung sondern lediglich einzelnen Verfahren mit erhdhter Verdunstung
einzuraumen.

2.5.5 Versickerungsmulden

Eine Mulde ist eine Vertiefung in einer Rasen- oder Pflanzflache, in die das Regenwasser
oberflachig eingeleitet wird. Die planmafige Einstauhdhe sollte 30 cm nicht Ubersteigen.
Generell werden solche Mulden so grof3 ausgelegt, dass nach etwa 15 Stunden samtliches
Wasser versickert ist. Bei geringen Niederschlagen ist in der Regel kein Wasser in der
Mulde sichtbar. Somit kdnnen zum Beispiel Rasenflachen auch unmittelbar nach Regene-
reignissen ohne Einschrankung genutzt werden. Etwa 6 bis 10 % des den Mulden im Jah-
resmittel zugefuhrten Wassers (35 bis 60 mm je Quadratmeter abflusswirksame Flache)
verdunstet. Im Sommer liegt die potentielle Verdunstung hoher als der Niederschlag. Daher
verbessert der den Mulden zugefuhrte Regenabfluss die Wasserversorgung der Pflanzen
in der Mulde und erhéht die Verdunstung um jahrlich etwa 250 mm je Quadratmeter Mulde
und verbessert damit das Kleinklima.
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Versickerungsmulden sind mit 7 bis 10 € Baukosten je Quadratmeter angeschlossene Fla-
che kostengiinstig zu erstellen und weisen Vorteile hinsichtlich Grundwasserschutz und
Kontrollierbarkeit auf.

Der rechnerische Nachweis der Versickerungsflache erfolgt bei halber Fillhohe. Daher sind
bei der Ausfihrung der Lange und Breite Béschungsbereiche zu bertcksichtigen. Bei einer
mit 2,0 m Breite nachgewiesenen Mulde betragt die Breite der Béschungsoberkante 2,9 m
und die Breite an der Sohle 1,1 m. (0,30 m tiefe Mulde mit Béschungsneigung 1:3).

Von Bauherren und Planern werden Versickerungsmulden oft kritisch gesehen, da die Mul-
den und insbesondere die oberflachennahe Zuleitung friihzeitig gestalterisch in die Freifla-
chenplanung integriert werden mussen.

Eingangsdaten fur die Bemessung der Versickerung sind die abflusswirksame Flache, die
Muldenabmessungen, die Regenspenden fur Hannover nach KOSTRA-DWD 2010 sowie
die Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes. Der Nachweis der Mulden fir gut und mittel
durchlassige Bdoden ist in den folgenden Tabellen dokumentiert.

Tabelle 2-4: Nachweis der Mulde fiir gut durchlassige Béden

Mulden- Mulden-|Mulden4Versik-  |Einstau-  |Einstau-
Aeg |flacheAs| rry | Ty ks Vi Vo |breite |ldnge |kerung |tiefe dauer
m? m2  |l/(s*ha)| min | m/s m?3 m?3 m m /s m h
100,00 10,0 327,2 5| 3,2E-05 0,98 2,0 2,0 5,0 0,32 0,20 1,7

100,00 10,0 | 2391 10| 3,2E-05 1,39
100,00 10,0 | 193,0 15| 3,2E-05 1,62
100,00 10,0 | 163,22 20| 3,2E-05 1,77 Muldenflache
100,00 100 | 126,3 30| 3,2E-05 1,93 10 m?
100,00 10,0 95,8 45| 3,2E-05 1,98
100,00 10,0 78,0 60| 3,2E-05 1,94
100,00 10,0 57,2 90| 3,2E-05 1,67

100,00 10,0 459 120| 3,2E-05 1,33 AJAq= 10,0%
100,00 10,0 | 33,7 | 180| 3,2E-05 0,54|  gewdahlte Einstautiefe: 0,3 m
100,00 10,0 27,0 240| 3,2E-05 -0,33 vorhandes Volumen: 3,0 m3

100,00 10,0 19,8 360| 3,2E-05 -2,20
100,00 10,0 14,5 540| 3,2E-05 -5,19
100,00 10,0 11,7 720| 3,2E-05 -8,28
100,00 10,0 8,6 |1080| 3,2E-05| -14,64
100,00 10,0 6,9 |1440| 3,2E-05| -21,12
100,00 10,0 4,1 |2880| 32E-05| -47,48
100,00 10,0 3,0 |4320| 3,2E-05| -74,25
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Tabelle 2-5: Nachweis der Mulde fiir mittel durchlassige Béden

v

Mulden- Mulden-|Mulden-Versik-  |Einstau- |Einstau-
A fed flache A M n Th ks Vi |V |breite |lange |kerung |tiefe dauer
m? m? I/(s*ha)| min m/s m3 m3 m m I/s m h
100,00 20,0 327,2 5| 2,8E-06 1,16/ 3,9 4,0 5,0 0,056 0,20 19,5
100,00 20,0 239,1 10| 2,8E-06 1,69
100,00 20,0 193,0 15| 2,8E-06 2,03
100,00 20,0 163,2 20| 2,8E-06 2,28 Muldenfliche
100,00 20,0 126,3 30| 2,8E-06 2,63 20 m?
100,00 20,0 95,8 45| 2,8E-06 2,95
100,00 20,0 78,0 60| 2,8E-06 3,17
100,00 20,0 57,2 90| 2,8E-06 3,41
100,00 20,0 45,9 120| 2,8E-06 3,56 AdAeg= 20,0%
100,00 20,0 33,7 180| 2,8E-06 3,76|  gewahlte Einstautiefe: 0,3 m
100,00 20,0 27,0 240| 2,8E-06 3,86 vorhandes Volumen: 6,0 m3
100,00 20,0 19,8 | 360| 2,8E-06 3,93
100,00 20,0 145 | 540| 2,8E-06 3,84
100,00 20,0 11,7 | 720| 2,8E-06 3,63
100,00 20,0 8,6 | 1080| 2,8E-06 3,02
100,00 20,0 6,9 | 1440| 2,8E-06 2,29
100,00 20,0 4,1 |2880| 2,8E-06 -1,15
100,00 20,0 3,0 |4320| 2,8E-06 -5,03
-
| {'/
1600 Liter .
’ Volumen zum Schutz vor Uberflutung
2000 Liter
| Volumen zur Regenwasserbewirtschaftung
e N
|
(100 Liter
Volumen das Rasen als Bodenwasser
- zur Bewasserung zur Verfligung steht
1400 Liter
Volumen das in einer Stunde versickert
4500 Liter
Porenvolumen von 1m sandigem Boden
davon 1000 Liter Haftwasser
Bild 2-3:  Vorhandene Volumen im Bereich einer Mulde; Quelle: aquaplaner
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2.5.6 Kies-Rigolen

Bei der Rigolenversickerung wird Regenwasser in einen unterirdischen Speicher geleitet
und sickert von dort in den Boden. Der Speicher besteht aus Kies oder Schotter in dem das
Wasser bei starken Regenfallen zwischengespeichert wird. Es wird ein geschlitztes Kunst-
stoffrohr zur Wasserverteilung im Kies verlegt. Wird eine Rigole &hnlich wie ein Graben lang
gestreckt und mit Kies oder Schotter hergestellt, bezeichnet man sie als Rohr-Rigolenversi-
ckerung. Rigolen werden seitlich und auf der Oberflache mit einem Filtervlies abgedeckt,
um zu verhindern, dass Boden von aul3en eingesplilt wird. Zur Reinigung des Wassers
muss vor der Rigole ein einfacher Laubfang oder Filter eingesetzt werden, damit wenig
Schmutz in die Rigole gelangt und diese langfristig verstopft. Durch die Rigole ergibt sich
fast keine Einschrankung der Nutzung des Grundstiickes. Lediglich Baume und grof3e
Straucher durfen nicht auf diese Versickerungseinrichtung gepflanzt werden. Anlagen zur
Rigolenversickerung kdnnen auch unter Gehwege und Parkplatze gelegt werden.

Das den Rigolen zugefiihrte Wasser versickert vollstandig.

Die Baukosten je Quadratmeter angeschlossene Flache betragen etwa 30 €.

2.5.7 Kunststoff-Rigolen

Das Regenwasser wird in einen unterirdischen Speicher aus durchlassigen Kunststoffele-
menten geleitet und sickert von dort in den Boden. Rigolen werden seitlich und auf der
Oberflache mit einem Filtervlies abgedeckt, um zu verhindern, dass Boden von auf3en ein-
gespult wird. Zur Reinigung des Wassers muss vor der Rigole ein einfacher Laubfang oder
Filter eingesetzt werden, damit kein Schmutz in die Rigole gelangt und diese langfristig
verstopft. Durch die Rigole ergibt sich fast keine Einschrankung der Nutzung des Grund-
stiickes. Lediglich Baume und groRe Straucher dirfen nicht auf diese Versickerungsein-
richtung gepflanzt werden. Anlagen zur Rigolenversickerung kénnen auch unter Gehwege
und Parkplatze gelegt werden.

Das den Rigolen zugefiihrte Wasser versickert vollstandig.

Die Baukosten je Quadratmeter angeschlossene Flache betragen etwa 35 €.

2.5.8 —Mulden-Rigolen

Speicherrdume zur Mulden-Rigolen sind Versickerungsmulden, die — in der Regel — auf ein
einjahrliches Regenereignis ausgelegt sind, mit einer darunter liegenden auf das funfjahrli-
che Ereignis ausgelegten Rigole.

Mulden-Rigolen werden — aufgrund der erhdéhten Kosten im Vergleich zu Mulden — meist
nur bei gering durchldssigem Untergrund oder bei beengten Platzverhaltnissen eingesetzt.

Im Bereich der Mulden ist dabei zwischen Muldensohle und Rigole gut durchlassiger Boden
mit einer Machtigkeit von 0,3 m — 0,5 m einzubauen. Die Mulden erhalten dabei einen Uber-
lauf in die Rigole, um auch das Regenwasser intensiver Starkregen zuriickhalten zu kon-
nen.

Bei mittel durchlassigem Boden kann der Boden unter dem Mutterboden der Mulde durch
Sand ausgetauscht werden.

Etwa 6 % des den Mulden-Rigolen im Jahresmittel zugefihrten Wassers (35 mm je Quad-
ratmeter abflusswirksame Flache) verdunstet. Im Sommer liegt die potentielle Verdunstung
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hoher als der Niederschlag. Daher verbessert der den Mulden zugefiihrte Regenabfluss die
Wasserversorgung der Pflanzen in der Mulde und erhéht die Verdunstung um jahrlich etwa
350 mm je Quadratmeter Mulde.

Die Baukosten je Quadratmeter angeschlossene Flache betragen 17 bis 20 €.

Tabelle 2-6: Nachweis der Mulde-Rigole fur mittel durchlassige Boden

Muldenvolumen

Haufigkeit n=0,2; 1 in 5 Jahre

Mulden- Mulden-|Mulden-Versik-  |Einstau- |Einstau-
A eq flache Ag M n Th ki Vi [Vmax |breite |lange |kerung |tiefe dauer
m? m? I/(s*ha)| min m/s m?3 m3 m m I/s m h
100,00 10,0 327,2 5| 3,2E-05 0,98 2,0 2,0 5,0 0,320 0,20 1,7
100,00 10,0 239,1 10| 3,2E-05 1,39
100,00 10,0 193,0 15| 3,2E-05 1,62
100,00 10,0 163,2 20| 3,2E-05 1,77 Muldenflache
100,00 10,0 126,3 30| 3,2E-05 1,93 10 m?
100,00 10,0 95,8 45| 3,2E-05 1,98
100,00 10,0 78,0 60| 3,2E-05 1,94
100,00 10,0 57,2 90| 3,2E-05 1,67
100,00 10,0 45,9 120| 3,2E-05 1,33 AJAq= 10,0%
100,00 10,0 33,7 180| 3,2E-05 0,54| gewahlte Einstautiefe: 0,2 m
100,00 10,0 27,0 240| 3,2E-05 -0,33 vorhandes Volumen: 2,0 m3
100,00 10,0 19,8 360| 3,2E-05 -2,20
100,00 10,0 14,5 540/ 3,2E-05 -5,19
100,00 10,0 11,7 720| 3,2E-05 -8,28
100,00 10,0 8,6 1080| 3,2E-05 -14,64
100,00 10,0 6,9 1440| 3,2E-05 -21,12
100,00 10,0 4,1 2880| 3,2E-05 -47,48
100,00 10,0 3,0 4320| 3,2E-05 -74,25
Rigolenvolumen Haufigkeit 1in 5Jahre  DrosselabfluR: 0,0 I/s ks 2,8E-06
Rigolen- |Rigolen-|Rigolen- |Poren- Rigolen-
A eq A M Th ks Vi [Vma |breite |ldange |hohe volumen |volumen
m? m? l/(s*ha)| min m/s m3 m3 m m m - m3
100 -5,8| 327,2 5| 2,8E-06 -1,01 2,0 -2,91 0,50 0,35 -2,9
100 -3,2| 239,1| 10| 2,8E-06 -0,56 2,0 -1,6/ 0,50 0,35 -1,6
100 -1,5| 193,0 15| 2,8E-06 -0,26 2,0 -0,7| 0,50 0,35 -0,7
100 -0,2| 163,2 20| 2,8E-06 -0,04 2,0 -0,1| 0,50 0,35 -0,1
100 1,5 126,3| 30| 2,8E-06 0,27 2,0 0,8 0,50 0,35 0,8
100 3,2 95,8 45| 2,8E-06 0,56 2,0 1,6/ 0,50 0,35 1,6
100 4,3 78,0 60| 2,8E-06 0,76 2,0 2,2l 0,50 0,35 2,2
100 57 57,2 90| 2,8E-06 0,99 2,0 2,8/ 0,50 0,35 2,8
100 6,6/ 459 120| 2,8E-06 1,16 2,0 3,3 0,50 0,35 3,3
100 7,8 33,7| 180| 2,8E-06 1,37 2,0 3,91 0,50 0,35 3,9
100 8,6 27,0| 240| 2,8E-06 1,50 2,0 4,3 0,50 0,35 4,3
100 9,4 19,8/ 360| 2,8E-06 1,64 2,0 4,7/ 0,50 0,35 4,7
100 9,8 14,5/ 540| 2,8E-06 1,71 2,0 4,9/ 0,50 0,35 4,9
100 9,8 11,7| 720| 2,3E-06 1,71 2,0 49| 0,50 0,35 4,9
100 9,3 8,6| 1080| 2,8E-06 1,64 2,0 4,7/ 0,50 0,35 4,7
100 8,8 6,9| 1440| 2,8E-06 1,54 2,0 4,4 0,50 0,35 4,4
100 7,1 4,1| 2880| 2,8E-06 1,24 2,0 3,6/ 0,50 0,35 3,6
100 6,0 3,0| 4320| 2,8E-06 1,04 2,0 3,00 0,50 0,35 3,0
Maxima (Bemessungswerte) 2 2,0 4,9 0,50 0,35 4,9
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2.5.9 Flachenversickerung

Fur eine Flachenversickerung wird das Regenwasser auf eine Freiflache (z. B. Rasenfla-
che) geleitet und versickert dort ohne Zwischenspeicherung. Voraussetzung dafir ist ein
gut durchlassiger Boden und eine grof3e zur Verfugung stehende Flache. Der Flachenbe-
darf fir eine Flachenversickerung liegt bei ca. 80 % der zu entwassernden Flache.

Etwa 10 % des den Flachen im Jahresmittel zugefiihrten Wassers (ca. 40 mm je Quadrat-
meter abflusswirksame Flache) verdunstet. Im Sommer liegt die potentielle Verdunstung
hoher als der Niederschlag. Daher verbessert der den Flachen zugefiihrte Regenabfluss
die Wasserversorgung der Pflanzen und erhoht die Verdunstung und verbessert damit das
Kleinklima.

Sofern die Grunflachen tief genug liegen fallen lediglich die Baukosten flr die Trennung von
Fallrohr und fir die Zuleitung zu den Flachen von etwa 3 € je Quadratmeter angeschlos-
sene Flache an.

2.5.10 Regensammler

Regensammler werden in die Fallrohre eingebaut und leiten einen Teilstrom des Regenab-
flusses in Regentonnen. Fir einen Regensammler mit einem Ableitungsschlauch mit
33 mm Durchmesser wird bei einer Dachflache von 80 bis 100 m2 ein Wirkungsgrad Uber
90 % angegeben (T50 1A profi-pumpe.de UG, Garantia Regendieb). Regensammler kos-
ten meist weniger als 50 €.

Rechnet man mit 17 % Verdunstung ergeben sich von Dachflachen etwa 520 mm/a Abfluss
von denen 90 % erfasst werden kénnen sodass etwa 470 mm/a in Speicher gefuhrt werden
konnen. Geht man von einer FlieBgeschwindigkeit im Ablaufrohr von 0,5 m/s aus werden
damit Regen bis zu einer Intensitat von 40 I/s ha erfasst. Dies entspricht etwa 21 % des 15-
mindtigen funfjahrlichen Bemessungsregens.

Bei gut durchlassigem Boden (3,2 - 10° m/s; 144 mm/h) versickern 0,4 I/s auf 12,5 m2 von
100 m2 Dachflache. Somit kann die zulaufende und bei gefilliter Sammeltonne Uberlau-
fende Wassermenge auf 12,5 m2 flachig ohne Uberstau versickern.

Bei mittel durchlassigem Boden (2,8 - 10 m/s; 13 mm/h) versickern 0,4 I/s auf 142 m2 von
100 m2 Dachflache. Entsprechend wiirden dann zur Flachenversickerung 142 m2 Garten-
flache bendtigt.

2.5.11 Regentonnen

Haufig werden 200 Liter PE-Standardfasser als Regentonnen verwendet, die gebraucht um
die 20 € angeboten werden. In Baumarkten werden 200 Liter Regentonnen inkl. Ablaufhahn
fur ca. 30 € angeboten. Die Fasser haben einen Durchmesser von etwa 60 cm und sind
meist 80 bis 90 cm hoch.

Die Zuleitung erfolgt meist seitlich vom Regensammler aus, wobei ein Loch in die Fass-
wandung gebohrt wird und der zuleitungsschlauch mit einem Flansch an das Fass ange-
schlossen wird. Die Entnahme erfolgt von oben durch Abschdpfen mit GielRkannen oder
Uber einen unten an das Fass angeflanschten Ablaufthahn. Im Eigenbau ergeben sich Ma-
terialkosten von 25 bis 50 € flr das Speichervolumen von 200 Liter. Speicher zur Bewdas-
serung werden haufig auf ca. 20 mm Wassergabe ausgelegt. Mit einer 200 | Regentonne
konnen somit etwa 10 m? Flache bewassert werden.
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2.5.12 Zisternen

Unterirdische Speicher mit 2 m3 Volumen kénnen als Kunststoffbehalter oder in Beton aus-
gefuhrt werden. Die Baukosten betragen 1000 bis 2000 €.

Speicher zur Bewasserung werden haufig auf ca. 20 mm Wassergabe ausgelegt. Mit einer
Zisterne mit 2 m3 Speicherraum kdnnen somit etwa 100 m2 Flache bewassert werden.

2.5.13 Teiche mit Teichufer-Versickerung

Gartenteiche kdnnen zur Bewirtschaftung von Regenwasser genutzt werden, wenn sie so
angelegt sind, dass der Wasserspiegel bei Starkregen 10 bis 30 cm héher liegen kann. Das
Uberstauende Wasser versickert nach und nach Uber die Uferzone in das umgebende Erd-
reich.

Etwa 7 % des den Teichen im Jahresmittel zugefiihrten Wassers (45 mm je Quadratmeter
abflusswirksame Flache) verdunstet. Im Sommer liegt die potentielle Verdunstung hoher
als der Niederschlag. Daher erhéht sich die Verdunstung um jahrlich etwa 450 mm je Quad-
ratmeter Wasserflache und verbessert damit das Kleinklima.

Die Baukosten betragen ab 20 € je Quadratmeter angeschlossene Flache.

2.5.14 Oberflachennahe Zuleitung

Um Regenwasser kostenguinstig zu Versickerungsmulden zu leiten und um den Verduns-
tungsanteil, zu erhdhen ist es essentiell den Dachablauf oberflachennah abzuleiten. Insbe-
sondere bei nicht abgedichteten Kellerwanden ist es notwendig das Regenwasser vom Ge-
baude weg zu leiten, um Feuchteschaden durch versickerndes Regenwasser zu vermei-
den. Die Ableitung kann hierbei durch Pflasterrinnen oder zum Beispiel zur Wegequeerung
durch Kastenrinnen erfolgen.

4

Bild 2-4:  Oberirdische Zuleitung vom Fallrohr zu Versickerungsanlagen (Quelle: HMULV, 2007)

Falls kein ausreichendes Gelandegefalle vom Fallrohr zur Versickerung gegeben ist kon-
nen auch Rinnen zur Zuleitung gewahlt werden, wie sie in den folgenden Abbildungen dar-
gestellt sind.
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Bild 2-5:  Oberirdische Zuleitung vom Fallrohr zu einem Teich mit Uferversickerung (Quelle: aqua-
planer)
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Bild 2-6:  Oberirdische Zuleitung vom Fallrohr zu einem Teich mit Uferversickerung (Quelle: aqua-
planer, ISAH)

2.5.15 Zusammenfassung

Eine Begrinung der Décher der Innenhdofe in Linden-Nord kommt bei den Wohngeb&auden
aufgrund der Dachneigung von Uber 30° und des Baujahres zwischen 1900 und 1960 mit
meist unbekannter statischer Belastbarkeit nicht in Frage. Lediglich fur Nebengeb&ude im
Innenhof kénnen diese MaflRnahmen in Betracht gezogen werden. Hierbei kann bei exten-
siver Dachbegriinung von einer Abflussminderung um 50% und bei intensiver Dachbegri-
nung von 75% ausgegangen werden. Wasserdurchlassige Befestigung flihren zu ca. 50%
Abflussreduzierung.
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Versickerungsmulden sind die einfachste und kostengtinstigste Versickerungsmaf3nahme.
Bei gut durchlassigem Boden kdnnen sie mit 10% der angeschlossenen Flache und bei
mittel durchlassigem Boden mit 20% der angeschlossenen Flache realisiert werden. Durch
Mulden kann ein Teil des Regenzulaufs von angeschlossenen Flachen zur Verdunstung
gebracht werden, insbesondere nach langerer Trockenheit, wenn das im Boden von Grin-
flachen im Porenraum gespeicherte Wasser bereits verdunstet ist. Je grof3er die Flache ist
der Regenwasser zugeleitet wird, desto hoher ist die von diesen Grunflachen zu erwartende
zusatzliche Verdunstung.

Kiesrigolen, Kunststoffrigolen und Mulden-Rigolen sind im Vergleich zu Sickermulden teu-
rer im Bau, kénnen jedoch bei beengten Verhaltnissen vorteilhaft eingesetzt werden.

Teiche, denen Regenwasser zugeleitet wird, kdnnen als Gestaltungselement in Innenhéfen
eingesetzt werden. Im Rahmen der Planungen wird von 10 m? Wasserflache je 100 m?
angeschlossener Flache ausgegangen (20 m2 bei mittel durchldssigem Boden). Im Ver-
gleich zu Grunflachen weisen sie — insbesondere mit Wasserpflanzen im Uferbereich —eine
deutlich erhdhte Verdunstung auf und kénnen einen Teil der Winterniederschlage jahres-
zeitlich speichern und im Sommer verdunsten. Durch eine Foliendichtung der Teiche auf
Sandbettung kann durch Uberlauf im Uferbereich eine Versickerung des Regenwassers
erfolgen.

Durch in Fallrohre eingebaute Regensammler kdnnen die zahlreichen Niederschlage nied-
riger Intensitét (z.B. nach Flllung von Regentonnen) in vorhandenen Grinflachen der Fla-
chenversickerung zugefihrt werden. Mit dieser sehr einfachen und kostengunstigen Mal3-
nahme kann der bemessungsrelevante Spitzenabfluss auf 50% reduziert und der Jahres-
abfluss um 80% vermindert werden.

Speicher zur Bewéasserung von Pflanzen kdnnen als Regentonne mit z.B. 200 Liter oder
unterirdischer Zisterne mit 2 m3 oder auch als gedichtete Rigole realisiert werden.

Durch eine Fassadenbegrinung kann die Verdunstung deutlich héher ausfallen als durch
Versickerungsmulden, da verhaltnismafig grofRe zusatzliche Blattflache an der Verduns-
tung teilnimmt. Hierbei wird aus Kostengriinden nur die bodengebundene Begrinung be-
trachtet.

Urban Gardening kann im betrachteten Fall nur auf vergleichsweise kleinen Flachen mit
entsprechend geringer wasserwirtschaftlicher Relevanz realisiert werden und wird deshalb
im Rahmen der Musterplanungen nicht betrachtet.

Bei allen Versickerungs- und Speichermafinahmen ist jeweils die Ausleitung aus dem Fall-
rohr und die Zuleitung zur Anlage zu berlcksichtigen.

Hinsichtlich des Uberflutungsschutzes wird davon ausgegangen, dass die Innenhofflachen
ausreichend tief liegen, dass bei Uberlastung der Anlagen durch Extremregen zusétzliches
Regenwasser schadfrei einstauen kann, ohne z.B. Keller zu Giberfluten. Die Kosten fir ggf.
erforderliche Notiiberlaufe sind in den Musterplanungen nicht beriicksichtigt.

2.6 Musterplanungen

Die im Rahmen dieses Projektes erarbeiteten Musterplanungen legen den Schwerpunkt auf
Maflnahmen im Bestand von Mehrgeschossbauten in Hannover. Die Zielgruppe dieser
Musterplanungen sind Bauabteilungen von Wohnungsbaugenossenschaften.
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Musterplanungen mit dem Schwerpunkt Einfamilienh&user und der Zielgruppe Privateigen-
tumer bietet die Emschergenossenschaft auf Ihrer Internetprasenz https://emscher-re-
gen.de/index.php?id=12. Auch der Praxisratgeber Entsiegeln und Versickern in der Wohn-
bebauung des Hessischen Umweltministeriums (HMULYV, 2007) bietet Schritt fir Schritt-
Praxisanleitung zur Umsetzung solcher Mal3nahmen.

2.6.1 Ermittlung der Versickerungsfahigkeit des Bodens

¢ Mit einem Spaten eine 30 cm x 30 cm grol3e, quadratische Grube ausheben bis zu
der Tiefe in der versickert werden soll. Fir eine Muldenversickerung also bis etwa
50 cm Tiefe.
e Um eine Verschlammung zu vermeiden, wird die Sohle der Grube mit einer 1 bis
2 cm dicken Feinkiesschicht bedeckt (oder mit abgestochenen Rasensoden).
o Am Grubenrand einen Stab einschlagen und einen Zollstock daran befestigen.
o Grube etwa eine Stunde Wassern (Da ein trockener Boden das Wasser schneller
aufnimmt als ein bereits feuchter ist die Versickerungsleistung zu Anfang hoher)
e Beietwa 10 cm Wasserstand in der Grube 3 mal messen, wie viele Zentimeter der
Wasserspiegel in 15 Minuten sinkt (ggf. Wasser nachfullen)
e Ergebnis:
o Gute Versickerungsfahigkeit bei mehr als 3,5 cm in 15 min ->
mehr als 14 cm pro Stunde
o Mittlere Versickerungsfahigkeit bei mehr als 0,3 cm in 15 min ->
mehr als 1,3 cm pro Stunde

2.6.2 Hinweise zur Sicherheit

Wird ein Fallrohr vom 6ffentlichen Kanalnetz getrennt besteht die Gefahr, dass es zu
Feuchteschaden an eigenen oder fremden Gebéduden kommt, wenn versickerndes Was-
ser nicht abgedichtete Kellerwdnde durchfeuchten kann. Um dies sicher ausschlieRen zu
kénnen missen Versickerungsanlagen in ausreichendem Abstand (in der Regel ca. 3 m)
Zu nicht abgedichteten Gebauden errichtet werden.
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Bild 2-7: Notwendiger Abstand von Versickerungsanlagen zu Gebauden ohne Abdichtung;
Quelle: DWA A138 (2021)

Zudem muss ausgeschlossen werden, dass Regenwasser bei Extremereignissen in die

Gebaude laufen kann.

Versickerungsanlagen auf Privatgrundstiicken werden auf Regen bemessen, die statis-
tisch einmal alle 5 Jahre auftreten. Starkere Regen, die seltener Auftreten diirfen jedoch
nicht zur Uberflutung von Kellern fihren. Das in diesen Fallen anfallende Wasservolumen
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muss im Aul3enbereich schadfrei auf Wegen, Stellplatzen oder Grinflachen gespeichert
werden kdénnen.

Beispiel schadfreien Rickhalts von Regenwasser bei Extremregen (Quelle: M.Kaiser)
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2.6.3 Muldenversickerung bei gut versickerungsfahigem Boden

Muldenversickerung 10 m? Flache
fir gut durchlassigen Boden, + ca.10 m? Béschungen
wenn mehr als 14 ¢m in 1 Stunde versickern ca. 700 € Baukosten

1 23% Verdunstung

> 0% Abfluss
| 77% Versickerung

Fallrohr zum Kanal

Mulde bauen mit 1:2-Boschung 400 €
Muldenflache plus umlaufend 80cm Béschungsbereich abstecken

bei Rasen: Soden in gleichmassigen Stlicken abstechen, seitlich lagern

Erdaushub des Oberbodens (ca. 20cm), seitlich lagern

darunter mindestens 30cm Boden ausheben und ebene Sohle herstellen

Bdschungsbereich so abgraben, dass eine gleichmassige Baschung entsteht, die gut gemaht werden kann
Oberboden und darauf Rasensoden wieder einbauen, sodass eine ebene Muldensohle entsteht

Fallrohrtrennung 100 €
Fallrohr 20cm Gber Gelande und 10cm unter Gelande durchtrennen

In die Kanalisation fihrendes Rohr mit Endkappe verschliessen

Krimmerstick an das Fallrohr anschliessen

Zuleitung 200 €
Regenableitung zur Mulde mit mehr als 3cm Gefalle je 3m herstellen
3m lange 30cm breite Pflasterrinne im Maortelbett herstellen
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2.6.4 Muldenversickerung bei mittel versickerungsfahigem Boden

Muldenversickerung 20 m? Flache
fiir mittel durchlassigen Boden, + ca.10 m? Béschungen
wenn mehr als 1,3 cm in 1 Stunde versickern ca. 1.000 € Baukosten

t 28% Verdunstung

S 0% Abfluss
72% Versickerung

Mulde ="

‘Fallrohr zum Kanal

Mulde bauen mit 1:2-Béschung 700 €
Muldenflache plus umlaufend 60cm Boschungsbereich abstecken

bei Rasen: Seden in gleichmassigen Stlicken abstechen, seitlich lagern

Erdaushub des Oberbodens (ca. 20cm), seitlich lagern

darunter mindestens 30cm Boden ausheben und ebene Sohle herstellen

Baschungsbereich so abgraben, dass eine gleichmassige Boschung entsteht, die gut gemaht werden kann
Oberboden und darauf Rasensoden wieder einbauen, sodass eine ebene Muldensohle entsteht

Fallrohrtrennung 100 €
Fallrohr 20cm (ber Gelande und 10cm unter Gelande durchtrennen

In die Kanalisation fuhrendes Rohr mit Endkappe verschliessen

Kriimmerstlick an das Fallrohr anschliessen

Zuleitung 200 €
Regenableitung zur Mulde mit mehr als 3cm Gefalle je 3m herstellen
3m lange 30cm breite Pflasterrinne im Mortelbett herstellen
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2.6.5 Mulden-Rigolenversickerung bei mittel versickerungsfahigem Boden

Mulden-Rigolenversickerung 10 m? Flache
fur mittel durchlassigen Boden, + ca.10 m? Béschungen
wenn mehr als 1,3 cm in 1 Stunde versickern ca. 2.000 € Baukosten

1 23% Verdunstung

> 0% Abfluss
| 77% Versickerung

5,

Mulde /-—;——

Fallrohr zum Kanal

Mulde bauen mit 1:2-Béschung 1.700 €
Muldenflache plus umiaufend 60cm Bdschungsbereich abstecken

bei Rasen: Soden in gleichmassigen Stucken abstechen, seitlich lagern

Erdaushub des Oberbodens (ca. 20cm), seitlich lagern

darunter mindestens 80cm Boden ausheben und ebene Sohle herstellen

Im Muldenbereich 0, 5m Kies oder Schotter einbauen ("Rigole"; 5 m?)

seitlich und auf der Rigole Geotextil (150g/m?) einbauen, damit kein Boden in die Rigole gelangen kann
Boschungsbereich so abgraben, dass eine gleichmassige Boschung entsteht, die gut gemaht werden kann
Oberboden und darauf Rasensoden wieder einbauen, sodass eine ebene Muldensohle entsteht

(falls Oberboden nicht gut wasserdurchiassig ist, statt dessen 30cm sandigen Mutterboden einbauen)

Fallrohrtrennung 100 €
Fallrohr 20cm Gber Gelande und 10cm unter Gelande durchtrennen

In die Kanalisation fuhrendes Rohr mit Endkappe verschiliessen

Krummerstick an das Fallrohr anschliessen

Zuleitung 200 €
Regenableitung zur Mulde mit mehr als 3cm Gefalle je 3m herstellen
3m lange 30cm breite Pflasterrinne im Mortelbett herstellen

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
in Bestandsquartieren mit hohem Siedlungsdruck (Abschlusshericht FKZ 033W105, Teil B 2.2)



Seite 41 M'

2.6.6 Teich mit Versickerung bei gut versickerungsfahigem Boden

Teich mit Versickerung 10 m? Flache
fur gut durchlassigen Boden, + ca.10 m? Béschungen
wenn mehr als 14 cm in 1 Stunde versickern ca. 2.000 € Baukosten

t 24% Verdunstung

> 0% Abfluss
| 76% Versickerung

\Fallrohr zum Kanal

Teich bauen mit 1:2-Bdschung 1.700 €
Teichflache plus umiaufend 60cm Baéschungsbereich abstecken

Erdaushub des Oberbodens der Béschungen (ca. 20cm), seitlich lagern

Im Uferbereich 80cm in der Mitte des Teichs 100¢m Boden ausheben

Im Bereich des Teichs und seitlich bis zum Stauziel 10cm Kies (2-8mm) aufbringen

Auf dem Kies Geotextil (150g/m?) und darauf PELD-Teichfolie verlegen

Auf der Folie im Uferbereich Kies und Wasserpflanzen einbauen

Im Baschungsbereich Oberboden und darauf Rasensoden wieder einbauen

Fallrohrtrennung 100 €
Fallrohr 20cm uber Gelande und 10cm unter Gelande durchtrennen

In die Kanalisation fuhrendes Rohr mit Endkappe verschliessen

Krommerstuck an das Falirohr anschliessen

Zuleitung 200 €
Regenableitung zur Mulde mit mehr als 3cm Gefalle je 3m herstellen
3m lange 30cm breite Pflasterrinne im Mortelbett herstellen
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2.6.7 Regensammler und Regentonne mit Muldenversickerung bei gut ver-
sickerungsfahigem Boden

Muldenversickerung von Regentonneniiberiauf 8 m? Flache
fur gut durchlassigen Boden, + ca.8 m? Boschungen
wenn mehr als 14 cm in 1 Stunde versickern ca. 750 € Baukosten

1 24% Verdunstung

> 8% Abfluss
| 67% Versickerung

-
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\Fallrohr zum Kanal

Mulde bauen mit 1:2-Bdschung 350 €
Muldenfiache plus umlaufend 60cm Boschungsbereich abstecken

bei Rasen: Soden in gleichmassigen Stuicken abstechen, seitlich lagern

Erdaushub des Oberbodens (ca. 20cm), seitlich lagern

darunter mindestens 30cm Boden ausheben und ebene Sohle herstellen

Boschungsbereich so abgraben, dass eine gleichmassige Boschung entsteht, die gut gemaht werden kann
Oberboden und darauf Rasensoden wieder einbauen, sodass eine ebene Muldensohle entsteht

Fallrohrtrennung und 200 | Regentonne 300 €
Regensammiler in Fallrohr einbauen,

sodass 32mm-Zuleitung 10cm unter dem Rand der Regentonne zugefihrt wird

32mm-Uberlaufrohr 15cm unter Tonnenrand anschliessen

Zuleitung 100 €
Pflaster aufnehmen, Uberlaufrohr in der Bettung zur Mulde fuhren und darber Pflaster wiederherstelien
Pflanzen der begrunten Fassade mit Giesskanne aus der Tonne schopfen oder

Leitung mit Kugelhahn an Regentonne anschliessen und bis zur Begronung fihren und bei Bedarf wassern
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2.6.8 Regensammler und Regentonne mit Flachenversickerung bei gut ver-
sickerungsfahigem Boden

Flachenversickerung von Regentonineniiberlauf 13 m? Flache
fur gut durchlassigen Boden,
wenn mehr als 14 cm in 1 Stunde versickem ca. 400 € Baukosten

<7 I 24% Verdunstung

/) |

( > 8% Abfluss
l | 67% Versickerung

\Fallrohr zum Kanal

Fallrohrtrennung und 200 | Regentonne 300 €
Regensammier in Fallrohr einbauen,

sodass 32mm-Zuleitung 10cm unter dem Rand der Regentonne zugefGhrt wird

32mm-Uberlaufrohr 15¢m unter Tonnenrand anschliessen

Zuleitung 100 €
Pflaster aufnehmen, Uberlaufrohr in der Bettung zur Mulde fihren und dariiber Pflaster wiederherstellen

Pflanzen der begriinten Fassade mit Glesskanne aus der Tonne schopfen oder

Leitung mit Kugelhahn an Regentonne anschliessen und bis zur Begriinung fihren und bei Bedarf wassem
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2.6.9 Regensammler mit Flachenversickerung bei gut versickerungsfahi-

gem Boden
Flachenversickerung aus Regensammler 13 m? Flache
fir gut durchlassigen Boden,
wenn mehr als 14 cm in 1 Stunde versickem ca. 250 € Baukosten
\.ﬁ 1 21% Verdunstung
Py, 0
(7" > 8% Abfluss
«\ | 71% Versickerung

R
\ Fallrohr zum Kanal

Fallrohrtrennung 150 €
Regensammler in Fallrohr einbauen,
Revisionskasten um Regensammler mauern

Zuleitung 100 €
Pflaster aufnehmen, Uberlaufrohr in der Bettung zur tiefer liegenden Grinflache fihren
Pflaster wiederherstellen
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2.7 Kosten-Wirksamkeit der Musterplanungen

Tabelle 2-7: Kategorisierung der EinzelmaBnahmen

Malnahmen zur
Abflussreduktion

Versickerungs-
maflnahmen

Speicher zur
Bewasserung

Extensive
Dachbegriinung (De)

Mulden (Vs-M)

Regentonnen (Sk)

Intensive
Dachbegriinung (Di)

Kies-Rigolen (Vs-RK)
Kunststoff-Rigolen (Vs-Rp)

Zisternen (Sg)

Wasserdurchlassige
Befestigung

Mulden-Rigolen (Vs-MR)

Gedichtete Rigolen

Teichufer-Versickerung (T)

Teiche (T)

Die folgende Tabelle 2-8 zeigt ausgewahlte Musterplanungen mit dem jeweils angesetzten
Flachen und Volumenbedarf, den geschatzten Baukosten und den jeweiligen Verbleib des
Regenwassers nach den Pfaden kanalisierte Einleitung, Verdunstung und Versickerung.

Die Bedeutung der Kirzel der zweiten Spalte sind in Tabelle 2-3 beschrieben. Im folgenden
Kapitel 2.7.1.1 erfolgt eine Darstellung der Wirksamkeit der MaRnahmen hinsichtlich Ver-
dunstung und Abkopplung von der Kanalisation jeweils in Abhangigkeit der spezifischen

Baukosten.
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Tabelle 2-8: Musterplanungen mit vordimensionierten MaBhahmenkombinationen und deren jewei-
ligen Wirkungen und Baukosten

% g i
Ne) Kirzet (=] | fm) | (mt] | tmt) | fmt) %1 | 1% | %)
0K 83% | 17% | 0%
1g/Vs-M 10 | 0% | 23% | 7%
29 Vs-Rk ! | ) | | | | gut | 2000 0% | 17% | 83%
3g/Vs-Rp l | 35 | | | | gut | 2500 0% | 17% | 83%
4g/Vs-MR 5/5 | qut 17,00/ 0%  20% | 80%
1m|Vs-M 20 ' mittel 10,00 0% | 28% | 72%
2m|Vs-Rk | L7 | | | | mittel ~ 30,00| 0% | 17% | 83%
_ 3m|Vs-Rp ! |83 L mitel 3500 0%  17% | 83% |
4m Vs.MR 10110 | mittel 2o.oo| 0% | 23% | TT%
5/De, K 100 ' 2500 50%  50% | 0% |
8g|De, Vs-M 100 5 | gut 2850 0% | 53% | 47%
~ 7g|De, Vs-Rk 100 5 - gut | 3500 0% | 50% | 50%
8g|De, Vs-Rp 100 | I 175 | " ! | gut | 37,50| 0%  50% | 50% |
9g/De, Vs-MR 100 |2.502.,5) - qut 33,50 0%  51% | 49%
6m| Do, Vs-M 100 10 | mittel 30,000 0%  56% | 44%
7m|De, Vs-Rk 100 8,5 mittel 40,000 0%  50% | 50%
8m De, Vs-Rp 100 | ] 5] | | | mittel | 4_2_'50’ 0% | 50% | 50% |
9m|De, Vs-MR 100 5/5 ; mittel = 3500 0% | 53% | 47%
10/0i, K 100 | | 50,00 25% | 75% | 0% |
11g|Di, Vs-M 100 | 25 . gut 53,00 0%  76% | 24% |
12g|Di, Vs-Rk 100 25 | gut 58,50 0% | 75% | 25%
13g| Di, Vs-Rp . 100 | 088 | | | | gut | 5900 0% | 75% | 25%
14g| Di, Vs-MR 100 | 1212 | ] gut | 5550 0% | 76% | 24%
11m| D, Vs-M 100 | 5 | mittel = 53,50, 0% | 78% | 22%
12m|Di, Vs-Rk 100 4,25 ' mittel ~ 59,00 0% | 75% | 25%
13m|Di, Vs-Rp 100 | 158 | | | | mittel | 6150 0% | 75% | 25% |
“14m | Di, Vs-MR 100 12,5125 : mittol | 56,00| 0% | 76% | 24%
~15g/Vs-T 10 | gut 2000 0% | 24% | 76%
15m| VT 20 mittel 30,000 0%  32% | 68% |
16/F-Sqg | 21100 20,000 50% @ 50% | 0%
17g/F-Sg, Va-M 10 21100 qut 27,000 0% | 55% | 45%
17m|F-Sg | 20 | | | | 21100 mittel = 30,00| 0% | 59% | 41%
18g|Rs, Va-M 8 - X |gut 750 8% | 23% | 69%
18m|Rs, VsM 16 | X |mittel 9,00/ 8% @ 28% | 63%
18g|Rs, VsF 13 X lgut 400 8% | 30% | 62%
__20Rs, SkF | | 1 0210 X | 4°°l 80% | 20% | 0%
21g|Rs, Sk-F, Va-M 8 (0,210 X gut 7,50 8% | 24% | 67% |
21m|Rs, Vs-M } ] _16 | ; { | [0,210] X |mittel | 9,00 8% | 30% | 62%

2.7.1.1 Kosten-Wirksamkeits-Vergleich der Musterplanungen

Das Ziel der vollstandigen Minderung des Abflusses in die Kanalisation kann durch zahlrei-
che Musterplanungen realisiert werden. Je nach gewahlter Variante betragen die Kosten
dafur 7 € bis 62 € je Quadratmeter abflusswirksamer Flache. Die kostengunstigsten Vari-
anten sind Versickerungsmulden und Teiche mit Untergrundversickerung.
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® 13gDi, Vs-Rp

60 €

12g Di, Vs-Rk
14g Di, Vs-MR

e

® 11g DI, Vs-M

50 ¢ ® 1004 K
40 €
® B8g De, Vs-Rp
® 7g De, Vs-Rk
® 9g De, Vs-MR
30 €
® 6g De, Vs-M
® 17g F-Sg, Vs-M
® 5De K ® 3g Vs-Rp
15g Vs-1
20 € ® 16 FSg ® 2g Vs-Rk
® 4gVs-MR
10 € 21g Rs, Sk-F, Vs-M
o 18g Rs, Vs-M
® 15 ve-m
® 20 Rs, Sk-F ® 19g Rs, Vs-F
0¢€ ® 0K
0% 20% 40% 609 80% 100%

% Abflussminderung

Bild 2-8: Abflussminderungswirkung in Prozent des Jahresniederschlags und Baukosten der ein-
zelnen Musterplanungen in € je Quadratmeter abflusswirksame Flédche
Das Ziel der Erhéhung der Verdunstung auf tGber 65 Prozent des Jahresniederschlags, die
dem naturlichen Zustand entsprechen wirden kann nur mit Musterplanungen, die eine in-
tensive Dachbegrinung beinhalten, realisiert werden. Je nach gewahlter Variante betragen
die Kosten daflr 50 € bis 62 € je Quadratmeter abflusswirksamer Flache. Bei allen Muster-
planungen ohne Dachbegriinung kann der Anteil verdunstenden Niederschlags nicht nen-
nenswert erhoht werden. Auch von unbegriinten Dachern kommen Uber Benetzungsver-
luste etwa 17% des fallenden Niederschlags (Regen unter 0,6 bis 1 mm) zur Verdunstung.
Eine zusétzliche Verdunstung wird den Malinhahmenkombinationen zugerechnet, wenn
durch die vermehrte Wasserzuleitung von anderen Flachen durch verbesserte Wasserbe-
reitstellung die Verdunstung der Grunflachen im Vergleich zum vorherigen unbewésserten
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Zustand verbessert. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die geringen Wirkungen auf der bei
den Musterplanungen angesetzten geringen Malinahmenflache von maximal 10 % der an-
geschlossenen Flache begriindet sind. Weiterhin erfolgt die Beurteilung hinsichtlich der
Jahreswasserbilanz. Im Nahbereich der Mal3nahmen und insbesondere in hei3en Trocken-
phasen im Sommer wird das Kleinklima spurbar verbessert und die Aufenthaltsqualitat
durch Uppigere und weniger vertrocknete Grinpflanzen verbessert.

60 €
® 13gDi, Vs-Rp
® 12g Di, Vs-Rk
® 14g Di, Vs-MR
@ 11g Dj, Vs-M
50 € ® 10Di, K
40 €
o 88 De, Vs-Rp
®17g F-5g, Vs-M
® 7g De, Vs-Rk
® 9g De, Vs-MR
30 € & 16 F-Sg
® 6g De, Vs-M
® 3g Vs-Rp ® 5De, K
20€ ® 2g Vs-Rk
¢ 4gVs-MR
21g Rs, Sk-F, Vs-M
® 20 Rs, Sk-F
10 ¢ ® 15g Vs-T
1g Vs-M
o #19g Rs, Vs-F
® 18g Rs, Vs-M
0€ ® 0K
0% 20% 40% 60% 80% 100%
% Verdunstung
Bild 2-9: Verdunstung in Prozent des Jahresniederschlags und Baukosten der einzelnen Mus-

terplanungen in € je Quadratmeter abflusswirksame Fléche

Musterplanungen mit Versickerung durch Mulden, Teiche oder vorhandene Grinflachen
stellen die Varianten mit dem besten Kosten-Nutzen-Verhéltnis dar.

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
in Bestandsquartieren mit hohem Siedlungsdruck (Abschlusshericht FKZ 033W105, Teil B 2.2)



Seite 49
@.
=)

Durch Zisternen kann zwar der Anteil des Niederschlags, der verdunstet, geringfiigig erhoht
werden, wobei jedoch vergleichsweise hohe Kosten anfallen. Aufgrund der innerstadtisch
geringen einwohnerspezifischen Grunflachen (max. 5 m?E) wirde sich bei Bewasserung
mit Trinkwasser der Wasserverbrauch nur minimal um etwa 4 % erhdhen.

Die Faustwerte fur die Baukosten unter gunstigen Randbedingungen bieten den an der
Umsetzung von BGI Interessierten Anhaltswerte zur Einschétzung von Angeboten zur Um-
setzung dieser MalRnahmen. Allerdings kdnnen sie in Abh&ngigkeit von spezifischen Rah-
menbedingungen stark variieren. Beispielsweise wurde bei einer Wohnungsbaugesell-
schaft eine Versickerung mit Kunststoffrigolen mit Baukosten von tber 125 € je Quadrat-
meter angeschlossener Flache und damit mit den 5-fachen der erwartbaren Kosten reali-
siert. An anderer Stelle wurden Versickerungsrigolen auf so unglnstige Weise umgesetzt,
dass deren Wartung jahrlich teurer als die eingesparten Gebiihren ist.

Mit Gbersichtlichen Informationen zu Kosten und Nutzen verschiedener Maflinahmen blau-
griner Infrastruktur liegt den Wohnungsbaugesellschaften eine Grundlage vor gegenliber
ausfihrenden Firmen und Planern moglichst kostengiinstige Alternativen wahlen zu kon-
nen.

2.8 Fazit Musterplanungen

Durch Vereinfachung der Vorgange fur Genehmigung und Gebihrenreduktion und durch
Bereitstellung von Musterplanungen (mit leicht versténdlichen Hinweisen zur Bemessung
und baulichen Ausfiihrung) kénnen die gréfiten Hemmnisse zur Abkopplung von Regen-
wassereinleitungen Gberwunden werden.

Im innerstadtischen Bereich sind die Kosten flr die Regenwassergebihr mit 0,2 € je Quad-
ratmeter Wohnflache und Monat gering. Unter giinstigen Randbedingungen liegen die Jah-
reskosten fir die Realisierung blau-griiner Infrastruktur auch im innerstadtischen Bestand
in der gleichen Grofl3enordnung wie die Regenwassergebtihr, bzw. leicht darunter. Dass die
Motivation zur Umsetzung durch zuséatzliche Reduktionen an Geblihren oder durch Forder-
programme merklich gesteigert werden kann ist daher nicht zu erwarten.

Im Gegensatz zu bisherigen Veroffentlichungen von Musterplanungen der SEH und ande-
ren Stadten wurden auch Varianten entwickelt und dargestellt, die nicht die vollstandige
Abkopplung von der Kanalisation zum Ziel haben. Diese MalRhahmen filhren damit nicht
zur Reduzierung der Regenwassergebiihr, erlauben aber auch bei kleinen zur Verfligung
stehenden Flachen und sehr geringen Baukosten eine mehr als 90-prozentige Reduktion
von Regenwassereintrag in die (Schmutzwasser-) Kanalisation und eine leichte Erhéhung
der Verdunstung durch Bereitstellung von Bewé&sserungswasser.

Maflnahmen zur weitergehenden Erhéhung der Verdunstung haben siedlungswasserwirt-
schaftlich nur geringe Auswirkungen und kdnnen nur mit unverhaltnismanig héheren Bau-
kosten realisiert werden. Unabhangig davon kénnen diese Malinahmen aber die Wohnum-
feldqualitat — insbesondere bei landschaftlich integrierter Planung — und auch die Biodiver-
sitdt erhéhen. Mehrwert und Nutzen sind dabei hauptséachlich durch attraktivere Wohnsitu-
ationen zu erreichen und zu finanzieren.
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2.9 Empfehlungen fir Wohnungsbaugenossenschaften in Lin-
den-Nord

Die Innenhofe in Linden-Nord sollten starker begriint werden. Den Griinflachen sollte der
Regenablauf der Dach- und Wegeflachen zugeleitet werden. Ein mdglichst groRer Anteil
des Regenwassers sollte insbesondere im Sommer tiber Béden und Pflanzen verdunsten.
Ein mdglichst grof3er Anteil des Regenwassers sollte dezentral in Mulden oder tiefer liegen-
den Grunflachen versickern. Eine vollstandige Abkopplung von der Kanalisation ist win-
schenswert, haufig jedoch nur mit unverhaltnismaRigen Mehrkosten zu erreichen.

Die Begrunung sollte mit einer mdglichst groR3en Blattflache realisiert werden. Begriinung,
die zusatzlich beschattend wirkt, wie bei Baumen und Laubengangen, erhéht die Kiuhlwir-
kung.

Befestigte Flachen sollten mdglichst wasserdurchlassig und in hellen Materialien ausge-
fuhrt werden um die Erwarmung zu minimieren.

Fassaden und Flachd&cher sollten begrunt werden.

Es sollte eine abwechslungsreiche Begriinung mit erhéhter Biodiversitat gewahlt werden.
Flachen mit flach wurzelndem Griin, wie z.B. Rasen, die in Trockenperioden bewassert
werden muissen sollten auf ein Minimum beschrankt werden.

Wo mdglich sollten Teiche angelegt werden. Sie sind schdn, verbessern das Kleinklima und
ermoglichen eine hohe Biodiversitat.

Menschen, die Begriinungen betrachten sind gesiinder und glicklicher. Begrinung senkt
in Hitzeperioden durch Beschattung und Verdunstung die Temperatur und erhéht die Le-
bensqualitat. In Stadten mit mehr Baumen gibt es weniger Hitzetote.

Den Bewohnern sollte vorgeschlagen werden gemeinsame Grinpflegeaktionen durchzu-
fuhren und den Teilnehmenden geringere Nebenkosten fir professionelle Grinpflege an-
zurechnen. Durch die gemeinsame Téatigkeit wird zudem die Hausgemeinschaft verbessert.

Durch verminderten Eintrag von Regenwasser tber Fehlanschlisse in den Innenhdéfen in
die Schmutzwasserkanalisation werden Pump- und Klarwerke und die Umwelt entlastet.
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