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VORWORT

Wasser gibt es genug. Das ist an sich eine gute Nachricht, wenngleich nur etwa drei
Prozent der weltweiten Vorrate nicht salzig sind und also getrunken werden kdnnten,
falls sie zugénglich und sauber waren. Der verwdhnte Mitteleuropéer dreht einfach
den Hahn auf und klagt héchstens, wenn er zeitweise zu viel davon hat, weil es im
Uberfluss vom Himmel fallt und der Dauerregen die Fliisse tiber die Ufer treten I&sst.
Da ist es manchmal nicht leicht sich vorzustellen, wie es sich anfiihlen muss, wenn
es an Trinkwasser mangelt, von den fehlenden Moglichkeiten sich zu waschen ganz
Zu schweigen.

Dort zu wenig oder hier zu viel, das ist eine Frage der Verteilung — nicht nur des
StBwassers, sondern auch der Mittel, es zu bewirtschaften. Wobei der Ansatz in
beide Richtungen der gleiche ist: Denn Wasser hat die Neigung, rasch davon zu flie-
Ben. Wer es nicht aufhalt und sammelt, wenn es herabregnet, erntet im einen Fall
Mangel und im anderen Uberschwemmungen. Wie macht man das am besten? Hier
hat die deutsche Angewohnheit, alles bis ins Detail zu regeln, auch ihr Gutes, neben
der Versickerung und der Nutzung ist nun auch die Verdunstung fiir ein gesundes
Mikroklima ein Thema. Die Zahl der Riickhalteeinrichtungen steigt alljahrlich, und
mit ihr die Erkenntnis. Rund 2,4 Millionen gibt es inzwischen, knapp 60.000 sind
jedes Jahr neu hinzugekommen. Und es ist abzusehen, dass es bald keine Bauge-
nehmigung ohne Bewirtschaftung des Regenwassers, keine urbane Raumplanung
ohne Stadthydrologie mehr geben wird.

Wie der Umgang damit in der Praxis ablaufen kann, erfahrt der Leser dieser Bro-
schire. Denn den Niederschlag einfach zu sammeln und grob zu filtern, damit die
Blumen gegossen werden kdnnen, reicht nicht. Wir wollen es umweltvertraglich in
Kreislaufe einbinden und muissen lernen, Wasser auch dort, wo es reichlich vor-
handen ist, als kostbares Gut zu betrachten, mit dem behutsam umgegangen wer-
den soll. Davon haben alle etwas. Denn wenn wir die Erfahrungen, die wir mit der
Bewirtschaftung machen, an andere weitergeben, profitieren davon am Ende auch
die Menschen in jenen Landern, in denen es knapp ist.

DR. LUKAS WEBER

Frankfurter Allgemeine Zeitung
Redaktion Technik und Motor
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EDITORIAL

Seit der ersten Auflage im Jahr 2005 ist das Motiv fiir die Herausgabe dieses Ratgebers
zum Thema Regenwasser, praxisorientierte Information auf hohem Niveau anschaulich
zu bindeln, um damit den fachlichen Austausch anzuregen. Noch immer entwickelt
sich der Stand der Technik im Rahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung
dynamisch, Anwendungsméglichkeiten und Regeln der Technik wandeln sich. Damit
einher geht die Entlastung der Mischkanalisation und der Klaranlagen. Niederschlag
soll nicht mehr zu Abwasser werden, weil er das Potential eines Rohstoffes hat — fir
die Natur u.a. um Grundwasser anzureichern, fir die Haustechnik um Trinkwasser
einzusparen. Von der 2. bis 6. Auflage hat der damalige UNEP-Generalsekretar Achim
Steiner mit seinem Vorwort im Ratgeber Regenwasser diese Haltung unterstitzt. Seit
der 7. Auflage stammt das Vorwort von Dr. Lukas Weber, Mitarbeiter in der Redaktion
Technik und Motor der Frankfurter Allgemeinen Zeitung.

Mittlerweile sind Baugenehmigungen ohne ein Regenwasserkonzept kaum mehr zu
erhalten, denn seit 2010 fordert das deutsche Wasserhaushaltsgesetz in §55 die
dezentrale Regenwasserbewirtschaftung, und in § 57 daflr sogar den Stand der Tech-
nik — der Uber die Regeln der Technik hinausgeht, um im Interesse der Wasserwirt-
schaft und des natirlichen Wasserhaushalts technisch machbare und wirtschaftlich
sinnvolle Ldsungen zu ermdéglichen. Weitere Aspekte sind in der nationalen und inter-
nationalen Diskussion dazugekommen: Das Stadtklima, die regionalen Starknieder-
schladge und die lokale Wasserbilanz als Verhéaltnis von Oberflachenabfluss, Grund-
wasserneubildung und Verdunstung; auch die Gewasserbelastung durch Eintrage von
Metallen und Spurenstoffen — letzteres prasentiert durch je einen Beitrag aus den
Landern D-A-CH in dieser Broschire.

Hinter der Aufmachung des Ratgebers steckt die Absicht, 12 vordringliche Themen
mit Hilfe von Experten auf jeweils einer Doppelseite zu erdrtern, das Fazit voran-
zustellen und die Verfasser mit Zitat und Foto in Erscheinung treten zu lassen. Im
Anhang befinden sich eine Literaturliste — ohne den Anspruch auf Vollstandigkeit —
und eine Zusammenstellung zu Adresse und Tatigkeit der Experten.

In der nun vorliegenden 8.Auflage des Ratgebers Regenwasser wurden vier The-
men neu eingebracht, die anderen aktualisiert. Ich bedanke mich bei allen, die zum
Gelingen beigetragen haben — insbesondere den Experten fir ihre Bereitschaft, ihr
Fachwissen zur Verfligung zu stellen.

Uberlingen, im April 2020

DIPL.-ING. KLAUS W. KONIG
www.klauswkoenig.com
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,Zusatzliche MaBnahmen zur
Vermeidung von Belastungen und zur
Behandlung von Niederschlagswasser
sind erforderlich. Die Umsetzung

ist voranzutreiben.*

PROF. DR. MICHAEL BURKHARDT

REFERENZEN
siehe Anhang Literatur
Seiten 30 - 31

Biozide: Wirkstoffe zur Kontrolle
von Organismen, reguliert durch die
EU-Verordnung Uber Biozidprodukte
(BPR)

Algizide: Biozide Wirkstoffe gegen
Algen

Diuron: Biozider Wirkstoff gegen
Algen (Algizid), z. B. in Dispersions-
farben

Mecoprop (MCPP): Biozider Wirk-
stoff, als Ester eingesetzt gegen die
Durchwurzelung von Bitumenbah-
nen und als so genanntes ,,Pflanzen-
schutzmittel“ auf Griinflachen und
in der Landwirtschaft
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SCHWEIZ: URBANES NIEDERSCHLAGSWASSER —
STOFFEINTRAGE VERMEIDEN UND BEHANDELN

Durch Niederschlagswasser gelangen zahlreiche Stoffe in Boden und Gewasser.
Organische Spurenstoffe, Schwermetalle, Abrieb oder Mikroplastik — keine Stoff-
gruppe, die nicht im Niederschlagswasser vorkommt. Zu verbreiteten Stoffen
zahlen beispielsweise Benzothiazol aus Reifen, Kunstrasengranulat und Dachab-
dichtungen, Glyphosat aus der Anwendung gegen Unkraut in Privatgarten und auf
Platzen, und Kupfer von Metalldachern.

Mit der direkten Einleitung gelangen die Stoffe nachweislich in Oberflachengewas-
ser [Clara 2014, Wicke 2017]. In welchem Umfang die Stoffe auch ins Grundwasser
von Siedlungsraumen gelangen, lasst sich noch schwer abschéatzen, da dort die Qua-
litat selten untersucht wird. Erste Ergebnisse aus dem Bereich von Versickerungsan-
lagen und von Grundwasser weisen aber Spurenstoffe nach [Lange 2017, Burkhardt
2019]. Solche stofflichen Belastungen verdeutlichen, dass zusatzliche praxis- und
vollzugstaugliche MaBnahmen — an der Quelle und nachgeschaltet — erforderlich
sind, um die Stoffeintrage zu reduzieren.

Diesem Gedanken folgt die Schweizer VSA-Richtlinie zur Abwasserbewirtschaftung
bei Regenwetter und das Merkblatt zur VSA-Leistungsprifung von Behandlungsan-
lagen [VSA 2019a, 2019b]. Neben der Verringerung der Abflussmengen riickt die
Vermeidung und Verringerung von Belastungen in den Vordergrund des Planungs-
prozesses. Die Planung vorgeschalteter MaBnahmen ist als sogenannte ,,Prioritat 0
definiert und verlangt die friihzeitige Zusammenarbeit verschiedener Akteure.

Als ein wesentliches Instrument wird eine Ubersicht méglicher Belastungsquellen
und ihrer Relevanz bereitgestellt. So gilt der Abfluss von Dachern oder Fassaden mit
erhdhten Anteilen an unbeschichteten Metallflachen als hoch belastet und erfor-
dert besondere BehandlungsmaBnahmen. Als eine Vermeidungsstrategie bieten sich
beschichtete Metalle an, die aber immer noch als mittel belastend gelten. Kann der
Hersteller jedoch die Dauerhaftigkeit der Beschichtung liber die Lebensdauer expe-
rimentell nachweisen, rutscht er in eine geringe Belastungsklasse. Zu den pestizid-
haltigen Materialien fiir Dacher und Fassaden zahlen Beschichtungen (z. B. Folien,
Bahnen, Anstriche, Putze), die auswaschbare Biozide oder Pflanzenschutzmittel
enthalten. Generell gilt fir solche Materialien die Belastungsklasse mittel. Wiede-
rum wird dem Hersteller erméglicht, durch einen Labortest eine geringe Belastung
zu belegen, wodurch das Behandlungsgebot aufgehoben wird.

Sobald entsprechende Ergebnisse zur Produkteinstufung vorliegen, sind diese flr
die Klassierung maBgebend und werden auf der VSA-Homepage gelistet. Produkte
mit geringer Belastung sind vom Behandlungsgebot befreit. Es entsteht ein Anreiz
far Planer und Bauherren, weil das abflieBende Niederschlagswasser ohne Behand-
lung direkt versickert oder in Gewasser eingeleitet werden kann.



LEISTUNGSSTARKE BEHANDLUNG
AUS SCHWEIZER SICHT

Lassen sich die Belastungen nicht vermeiden oder reduzieren, beispielsweise beim
StraBenverkehr oder durch eine nicht beinflussbare Materialwahl des Architekten
oder Bauherren, sind nachgeschaltete MaBnahmen vorgesehen. Vor dem Hinter-
grund der hydraulischen Limitierung und der beschrankten Wirkung traditioneller
Bodenfilter beim Riickhalt organischer Spurenstoffe und fehlender Flachen im
innerstadtischen Bereich, haben technische Behandlungsanlagen in der Schweiz fir
den Boden- und Gewasserschutz an Bedeutung gewonnen. Diese sind nun gleichge-
stellt zur Bodenpassage.

Kompaktanlagen, Schacht- und Rinnenfiltersysteme, die fir den Rickhalt von par-
tikularen und gelésten Stoffen aus Niederschlagswasser von Déachern, Fassaden,
Platzen und StraBen entwickelt wurden, sind in einem zweistufigen Leistungstest
zu prifen [Burkhardt 2017]. Dabei werden die abfiltrierbaren Stoffe (AFS), Kupfer,
Zink sowie die Spurenstoffe Diuron und Mecoprop beriicksichtigt.

Im Séaulenversuch wird das Adsorbermaterial bei drei Filtergeschwindigkeiten auf
den Stoffrickhalt von Kupfer, Zink, Diuron und Mecoprop, abschlieBend auch auf
deren Remobilisierung, untersucht. Der Test gibt dem Hersteller Hinweise, welche
Stoffe gut bzw. weniger gut zurlickgehalten werden (s. Abb. Schematischer Aufbau).
Im Feldtest sind an zwei Anlagenstandorten Gber ein Jahr der hydraulische und
der stoffliche Wirkungsgrad zu ermitteln. Der Hersteller legt den Einsatzbereich der
Anlage fest und kann einen Prifstandort in D-A-CH-L&ndern vorschlagen. Mengen-
proportionale Probenahmen zur Ermittlung des stoffspezifischen Gesamtwirkungs-
grads sind im Zu- und Abfluss der Anlage durchzufiihren. Der Feldtest ist maBge-
bend fur die Gesamtbeurteilung. Nur Anlagen mit einem Wirkungsgrad von > 70 %
werden vom VSA empfohlen.

Mit dem integralen Ansatz aus Vermeiden und Behandeln sollen in der Schweiz
zukinftig Belastungen in der Umwelt messbar verringert oder vermieden werden.
Nun sind innovative Lésungen und Anlagenkonzepte gefragt.

Teflonschlauch Teflonschlauch

.

Adsorber

Rotameter

Glasfritte
Glaswolle

Vorlagebehalter Sammelbehalter
mit Testldsung

VIAPLUS 3000

Mit projektbezogen angepassten Anlagen, deren Einzugsbereiche und Wirkungs-
grade definiert und skalierbar sind, l&sst sich die erforderliche Abkopplung
urbaner Flachen von der Mischkanalisation umsetzen. Die DIBt-Priifgrundsatze,
denen der ViaPlus erfolgreich unterzogen wurde, beinhalten sowohl stoffliche als
auch hydraulische Kriterien.

SAULENVERSUCH

Schematischer Aufbau

Grafik: Mall
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,Es ist sinnvoll,
Metalldachabfliisse dezentral
zu behandeln.*

PROF. DR. HABIL. BRIGITTE HELMREICH
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UMGANG MIT METALLDACHABFLUSSEN

Die Niederschlagswasserabfliisse von Kupfer- und Zinkdachern sind mit Schwer-
metallen belastet und miissen vor einer Versickerung oder Einleitung in ein Ober-
flichengewasser behandelt werden. Eine dezentrale BehandlungsmaBnahme bietet
sich an, um die Schwermetalle vor Ort zu fassen und einen Eintrag in Grund- und
Oberflichengewdsser zu vermeiden.

Die Schwermetalle Kupfer (Cu) und Zink (Zn) werden traditionell im Dachbau, aber
auch fur Niederschlagsrinnen, Fallrohre, Verkleidungsbleche und Dachluken einge-
setzt. Mittlerweile gibt es sogar ganze Fassaden aus Cu oder Zn. Trotz Ausbildung
einer stabilen Schutzschicht kommt es nach Jahren der Bewitterung immer noch zur
Abschwemmung von Cu- bzw. Zn-lonen, die groBtenteils geldst vorliegen und damit
bioverfligbar sind. Eine Studie des Umweltbundesamtes gibt fiir den européaischen
Raum durchschnittliche jahrliche Abschwemmraten fiir Cu-Déachervon 1,3 g Cu/(m2-a)
und fir Zn-Dacher von 3,0 g Zn/(m2-a) an [UBA 2005].

Ein GroBteil der Niederschlagsabfliisse von Cu- und Zn-Déchern wird tber die Kana-
lisation abgeleitet und entweder zentral in der Klaranlage (bei Mischwasserkanali-
sation) oder im Regenklarbecken (bei Trennkanalisation) behandelt. Beide Strate-
gien sind nicht auf die Abtrennung von gelésten Schwermetallen ausgelegt und so
gelangen hohe Frachten an Cu und Zn aus Dachabfllissen ber Regenwasserkanaéle,
Mischwasserlberlaufe und Klaranlagenablaufe in Oberflachengewasser. Demnach
werden Uber diese Pfade in Deutschland aus Metalldéchern jéhrlich 481 t der ins-
gesamt aus Metalldachern emittierten 682 t an Zn und 58,9 t/a der insgesamt emit-
tierten 85,2 t/a an Cu in deutsche Oberflachengewéasser eingetragen [UBA 2005].
Es ist eindeutig ein Vermeidungspotential zum Eintrag von Cu und Zn in Gewasser
zu erkennen, wenn die Niederschlagsabflisse von Cu- und Zn-Dachern dezentral
behandelt und versickert, also nicht (iber die Kanalisation abgeleitet werden. Das
giiltige Wasserhaushaltsgesetz (WHG) hat fir den Umgang mit Niederschlagswasser
ohnehin eine ortsnahe Bewirtschaftung vorgesehen [WHG 2009].

Nach dem DWA-Merkblatt M 153 ,Handlungsempfehlungen zum Umgang mit
Regenwasser* wird als Bagatellgrenze zur Behandlungsbedirftigkeit 50 m2 Dach-
flache gesehen. Die Metalldachabfliisse einer Dachflache von tiber 50 m?2 miissen
vor einer Versickerung lber eine genligend machtige Oberbodenzone von 30 cm
vorbehandelt werden [DWA-M 153, 2007]. Planung, Bau und Betrieb solcher Versi-
ckerungsanlagen ber Oberbdden erfolgt nach dem DWA-Arbeitsblatt A 138 [DWA-A
138, 2005]. Das Arbeitsblatt wird derzeit grundlegend Uberarbeitet und soll Mitte
des Jahres 2020 erscheinen. Die bewachsene Bodenzone der dort empfohlenen Fla-
chen- und Muldenversickerung kann Cu und Zn aufgrund unterschiedlicher Boden-
bestandteile zurlickhalten. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass die bewach-



UMGANG MIT
METALLDACHABFLUSSEN

sene Bodenzone bei Versickerung von Metalldachabfliissen regelméaBig gewartet
wird und stark belastete Zonen ausgetauscht werden, da der Oberboden nur eine
bestimmte Aufnahmekapazitat fiir Schwermetalle hat [Rommel et al 2019]. Wird
der Oberboden nicht ausgetauscht, kann es zum Durchbruch der Schwermetalle und
somit zu deren Einleitung in das Grundwasser kommen.

Die Versickerung Uber eine bewachsene Bodenzone ist immer vorzuziehen. In den
letzten Jahren wurden jedoch von einigen Firmen dezentrale, unterirdische Behand-
lungsanlagen insbesondere fiir den urbanen Raum entwickelt und bereits einge-
baut, da die Flachen- und Muldenversickerung einen relativ hohen Flachenbedarf
aufweist, der im urbanen Raum oft nicht zur Verfligung steht. Solche dezentralen
Behandlungsanlagen mit dem Ziel der Versickerung kénnen nicht wie die Behand-
lungsanlagen fir Verkehrsflachenabfliisse beim Deutschen Institut fir Bautechnik
(DIBt) gepriift werden. Daher gibt es in Bayern ein vorlaufiges Prufverfahren fiir
Anlagen zur Behandlung metallhaltiger Dachabfliisse zur Einleitung ins Grundwas-
ser, bei dem Uber den Zeitraum von einem Jahr im technischen MaBstab der Riick-
halt von Cu oder Zn gepriift wird [LfU 2011].

Bei dem Prifverfahren wird beispielsweise an einem Cu-Dach nachgewiesen, ob im
Rahmen einer abflussgewichteten Berechnung ein Konzentrationswert von 50 pg/L
Cu im Jahresmittel im Ablauf der Versuchsanlage nicht iberschritten wird. Fiir ein
Zn-Dach dirfen entsprechend 500 pg/L Zn im Jahresmittel im Ablauf der Anlage
nicht Gberschritten werden. Die Priifwerte von 50 pg/L fiir Cu bzw. 500 pg/L fir Zn
entstammen dabei den Priifwerten der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung fir den Wirkungspfad Boden — Grundwasser [BBodSchV 1999]. Nach Beste-
hen der Prifung erhalten solche dezentralen Behandlungsanlagen eine Zulassung
vom Bayerischen Landesamt fiir Umwelt (LfU).

METALLDACHFILTER TECTO TYP MVS

Dieser Filterschacht, der Wasser von unbeschich-
teten Dacheindeckungen aus Kupfer, Zink oder
Blei zuverlassig behandelt, hat vom Bayerischen
Landesamt fir Umwelt als erste Anlage dieser Art
die Bauartzulassung erhalten. Eine Anwendung
auf andere Bundeslander ist maglich.
Bauartzulassung LfU-BY-41f-2010/1.1.1

Grafik: Mall

AUSZUG AUS BAUARTZULASSUNGEN ZUR VORREINIGUNG

Zulassungsnummer Produkt geeignet fiir Hersteller

(nur aktuellste genannt) Metalldachmaterial

LfU BY-41f-2015/1.0.0 MVS 70, MVS 100,  Kupfer und Zink Mall GmbH
MVS 150, MVS 300, Hufinger Str. 39-45
MVS 450, MVS 600 78166 Donaueschingen

A
\

REFERENZEN
siehe Anhang Literatur
Seiten 30 - 31

giiltig bis

31.12.2020
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»Eine naturnahe Bewirtschaftung von
Regenwasser kann einen Beitrag zur
Verbesserung des Stadtklimas leisten!*

PROF. DR.-ING. HEIKO SIEKER

30
28 |
26
24 |
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NATURNAHE REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG —
EIN BEITRAG ZUR VERBESSERUNG DES STADTKLIMAS

Mit Hilfe von kombinierten Wasserhaushalts- und Stadtklimamodellen kann der
Effekt von RegenwasserbewirtschaftungmaBnahmen auf das lokale Klima quanti-
fiziert werden (s. Abbildungen). Derartige Berechnungen kdnnen im Zuge von
stadtebaulichen Planungen als Entscheidungshilfe fiir den Umgang mit dem
Regenwasser dienen.

Traditionell stand der Abfluss von versiegelten Flachen im Fokus der Stadtentwas-
serung. Vorrangiges Ziel war es, das Regenwasser aus den Siedlungen herauszulei-
ten, gegebenfalls durch Rickhalte- und BehandlungsmaBnahmen so gedrosselt und
gereinigt, dass es einigermalBen schadlos in die Gewasser eingeleitet werden kann.
Die Versickerung und vor allem die Verdunstung spielten friher bei der Planung von
Entwasserungssystemen eine untergeordnete Rolle — bis heute werden sie bei den
gangigen Berechnungsverfahren (iblicherweise als ,,Verluste® bezeichnet.

Versickerung als Alternative

Die Versickerung von Regenwasser als Alternative zur Ableitung hat in den letzten
20 Jahren an Bedeutung gewonnen. Nach und nach wurde in den Landeswasser-
gesetzen und seit 2010 auch im Wasserhaushaltsgesetz die Forderung nach einer
ortsnahen Versickerung aufgenommen. In der Begriindung zum WHG findet sich
sogar die Formulierung, ,,...dass die Versickerung von Niederschlagswasser nach
§ 55 Absatz 2 kilinftig eine grundséatzlich vorrangige Art der Niederschlagswasser-
beseitigung sein soll“.

Reduzierte Verdunstung und Aufheizung der Baukdrper

Mit der Diskussion um die Folgen des Klimawandels riickt nun die dritte Kom-
ponente des Wasserhaushaltes, die Verdunstung, ebenfalls in den Blickpunkt der
Siedlungswasserwirtschaftler. Durch die Aufheizung der Baukorper einerseits und

HITZEINSEL-EFFEKT (HEAT-ISLAND-EFFECT)

Reduzierte Verdunstung durch fehlende Vegetation heizt
Baukdrper auf.

Grafik: US-EPA

C olarer ot Bl poceradel®er sore

Landlich  Gewerbe Griinflache Stadtrand

Stadtrand Innenstadt
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VERBESSERUNG
DES STADTKLIMAS

die reduzierte Verdunstung infolge fehlender Vegetation andererseits weisen Stadte
im Vergleich zum Umland haufig deutlich héhere Durchschnittstemperaturen auf.
Dieser Effekt wird als Stadtische Warmeinsel bezeichnet (s. Grafik).

Insbesondere an heiBen Sommertagen kann dieser Effekt zu gesundheitlichen Scha-
den flihren (Urban Heat Stress). Die globale Erwarmung wird diese Belastungen
weiter erhdhen.

STADTISCHE WARMEINSEL
Auswirkung eines geplanten Wasserbeckens auf die bodennahe Lufttemperatur um 14 Uhr.

Quelle: Klimadkologische Untersuchung , Tempelhofer Freiheit” in Berlin,
GEO-NET Umweltconsulting GmbH
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Alternativen

Durch ein geschicktes Regenwassermanagement kann die Aufheizung der Innen-
stadte nicht verhindert, ihr jedoch entgegengewirkt werden. Voraussetzung ist, dass
der Anteil der Verdunstung an der Wasserbilanz im Vergleich zu konventionellen
Ableitungs- und Versickerungslésungen deutlich erhéht wird. Dies kann z.B. durch
offene Wasserflachen und Vegetationsflachen (,,Rain Garden“) erreicht werden. Auch

INTENSIVE DACHBEGRUNUNG

(Rain Garden), Rummelsburger Bucht, Berlin.

Foto: Sieker

intensive Dachbegriinungen (s. Foto) und sogenannte Baumrigolen fiihren zu einer
Erhohung der Verdunstung und wirken damit kiihlend auf ihr Umfeld. Die Wirkung
reiner Rasenmulden oder extensiver Griindacher ist dagegen begrenzt.
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,Gebaude Uber Strom zu kiihlen verscharft das Problem
der urbanen Hitzeinseln. Ideal ist die Verdunstung von
Regenwasser. Um die Luftfeuchtigkeit innerhalb eines
Gebéaudes nicht zu erhéhen und auch keine hygienischen
Risiken durch einen Verdunstungsprozess in der Raumluft
einzugehen, bietet sich die adiabate Abluftkiihlung an.*

DIPL.-ING. MARCO SCHMIDT

Konventionelle Kalteerzeuger

Kompressionskalteanlage: am
haufigsten verbreitete Art der
Kalteerzeugung, die tber einen
elektrisch betriebenen Kompressor
funktioniert. Die meisten im Handel
verfligbaren Kihlschréanke arbeiten
nach diesem Prinzip.

Ab- und Adsorptionskalteanlage:
Warme dient als Antriebsenergie,
um Kalte zu erzeugen. Strom und
Wasser werden als Hilfsenergie bzw.
zur Rickkihlung bendtigt.

Splitgerat: spezielle, zweigeteilte
Form einer dezentralen Kompressi-
onskalteanlage, bei der die Behand-
lung der Luft in dem zu kiihlenden
Raum erfolgt, die Kompression des
Kaltemittels im Freien. Es sind auch
kombinierte Heiz-/Kihlgerate im
Markt verfligbar.

REFERENZEN
siehe Anhang Literatur
Seiten 30 - 31
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ENERGIEEFFIZIENTE GEBAUDEKUHLUNG DURCH
REGENWASSERVERDUNSTUNG

Konventionelle Kalteerzeuger (wie z. B. der einfache Kiihlschrank) nutzen Strom
als Antriebsenergie und erzeugen dabei Abwarme. Das Problem der lokalen Uber-
warmung wird hierbei verscharft. Eine energieeffiziente und kostengiinstige Alter-
native besteht in der Verdunstung von Regenwasser. Um die Feuchtigkeit in Innen-
raumen nicht zu erhéhen und hygienische Anforderungen einzuhalten, wird bei der
adiabaten Abluftkiihlung das Regenwasser in den Abluftstrom verdunstet und der
Kiihleffekt iiber einen Warmetauscher auf die AuBenluft/Zuluft libertragen.

Der energieeffizienten Gebaudekihlung kommt auch in Deutschland immer gréBere
Bedeutung zu. Wahrend der Energiebedarf fir die Heizung kontinuierlich sinkt (Ziel
der Bundesregierung waren urspriinglich 50% Primarenergieeinsparung im Zeit-
raum 1990-2020), steigt der Bedarf an Klimatisierung in den Sommermonaten
im gleichen Zeitraum um voraussichtlich 260 %. Auch die Internationale Energie-
agentur (IEA) geht selbst in ihrem ,,Reduktionsszenario” bis 2050 global von einer
Verdoppelung des Energieverbrauchs fir die Gebaudekihlung aus. Dies spiegelt sich
u.a. in den Verkaufszahlen fiir Raumklimagerate wider [JARN 2017]. Wesentliche
Ursachen sind die Erh6hung des Glasanteils an Gebauden, die Reduzierung der War-
mespeicherfahigkeit der Bauteile und die Erhéhung der internen Warmelasten z. B.
durch die Zunahme der Anzahl elektrischer Verbraucher. Zudem sind Akzeptanz von
Klimatisierung und Erwartung des Nutzers an den thermischen Komfort in Innenréu-
men gestiegen [Schmidt, Béttcher 20171.

Aktuelle Forschungsprojekte

Die TU Berlin untersucht seit dem 1.1.2020 in einem neuen, vom Bundeswirtschafts-
ministerium geférderten Projekt, 11 Gebaude mit energieeffizienter adiabater Kiihlung
und/ oder die Wirkung passiver MaBnahmen wie Gebaudebegriinung. Link: www.geba-
eudekuehlung.de. Zu den Projekten z&hlt das Institut fiir Physik der Humboldt-Univer-
sitat Berlin, die Gebaude der Boll-Stiftung sowie der TAZ Verlagsgesellschaft in Berlin,
INTEWA (Aachen), FreilLacke (Doggingen), DESY (Hamburg), das Uniklinikum in Frank-
furt, der Brandenburger Landtag (Potsdam), die UFA Fabrik in Berlin-Tempelhof, das
Areal am Potsdamer Platz in Berlin und ein Biirogebaude in Mittenwalde (Brandenburg).

Zur starkeren Beriicksichtigung energieeffizienter Kithlung in Planungsprozessen
fordert das Umweltministerium zudem die Erstellung von Bildungsmodulen fir
Architekten/TGA Planer/Studierende. Link: www.bimoka.de

Die Nutzung von Verdunstungskalte fiir Gebaude ist eine klimafreundliche ,Low
Tech” Alternative zur Nutzung konventioneller Systeme. Man umgeht hierbei auch
das Problem des Verbots umweltschadlicher Kaltemittel nach dem Montrealer Proto-
koll. Viele der derzeit vorhandenen Splitgerdte, Warmepumpen und Kaltemaschinen



ENERGIEEFFIZIENTE
GEBAUDEKUHLUNG

missen demnéachst durch umweltfreundlichere Systeme ersetzt werden, da die
alten Kaltemittel nicht mehr produziert werden.

Auch global bestimmt die Verdunstung von Wasser unser Klima. Die Sonnen-
einstrahlung an der Erdoberflache wird zu 43% in die Verdunstung von Wasser
umgesetzt und erst in der Atmosphére bei der Kondensation zu Wolken wieder
freigesetzt. Was im globalen MaBstab funktioniert, kann auch auf Geb&ude tber-
tragen werden.

PRINZIP DER ADIABATEN ABLUFTKUHLUNG

Um die Luftfeuchtigkeit innerhalb eines Geb&udes nicht zu erhéhen, wird Wasser (idealerweise Regen-
wasser) zur Verdunstung in die Abluft gespriiht. Die dabei stattfindende Abklihlung erméglicht, die Zuluft
im Sommer um ca. 10 Kelvin z.B. von 30°C auf 20°C abzukihlen. Ein Warmetauscher (im Winter fir die
Warmertckgewinnung nutzbar) verhindert, dass beide Luftstrome direkt miteinander in Kontakt treten.

Grafik: Schmidt
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Vergleicht man die Betriebskosten, die fiir 1000 kWh entstehen, so ist die Ver-
dunstung mit adiabater Abluftkiihlung pro Kubikmeter Regenwasser mit 1,06
Euro an Stromkosten fiir mehrfaches Pumpen unschlagbar giinstig. Wirde in
diesem Fall Trinkwasser Verwendung finden, fielen zusatzlich 6,18 Euro fiir Was-
ser und Abwasser an. Da Regenwasser keinen Kalk enthélt und nicht aufbereitet
werden muss, ist es fir diesen Anwendungszweck besonders gut geeignet. Bei
der Kompressionskalteanlage entstehen Kosten fiir Strom in Héhe von 90,24
Euro. Die ebenso am Institut fur Physik in Berlin-Adlershof betriebene Absorp-
tionskéalteanlage kostet mit 161,05 Euro fir 1000 kWh Kalte am meisten. Ein-
bezogen in die Betriebskosten sind jeweils die messtechnisch erhobenen Zahlen
des Wirkungsgrads der Anlagen sowie die realen Kosten fiir Strom, Wasser und
Fernwarme, nicht jedoch fiir Reparatur und Wartung.
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SYSTEME ZUR
TEILSTROMBEHANDLUNG

Der Begriff Teilstrombehandlung wird verwendet, wenn vor einer Abwasserbehand-
lung der Volumenstrom in einzelne Teilstrome getrennt wird, die unterschiedlich
behandelt werden. Grundsétzlich sind beliebig viele Teilstrome méglich. In der
Regenwasserbehandlung beschriankt man sich aber immer auf zwei Volumen-
strome, einerseits in die Behandlungsanlage, andererseits in das Gewasser bzw. in
die Versickerung.

LAMELLENKLARER VIAKAN (OHNE DAUERSTAU)

Beim Betrieb ohne Dauerstau wird zunachst das gesamte
anfallende Wasser im Becken gesammelt. Ein Sensor
erkennt die Beckenfillung. Die Drosselung auf die maxi-
male Wassermenge erfolgt oberhalb der Lamellen durch
ein Leitungsraster mit Drossel6ffnungen. Damit ist ein
gleichméBiger Abzug des Wassers aus dem Lamellenbe-
reich gewahrleistet und eine Uberlastung wirkungsvoll
verhindert. Insbesondere die Begrenzung der Oberflachen-
beschickung (gA) auf sehr geringe 4 m/h erbringt einen
sehr hohen Wirkungsgrad in Bezug auf die feinen abfilt-
rierbaren Stoffe AFS fein mit Kérnungen unter 63 pm.

Der Reinigungsbetrieb der Anlage wird von einem ; =
Niveausensor (iberwacht. Fallt dieser ab, so wartet die I
patentierte Steuerungselektronik ab, bis die 6ffentliche
Kanalisation mit dem Abfluss des Regenereignisses fertig
ist. Die Wartezeit lasst sich individuell einstellen. Wenn
wahrend der Wartezeit ein neues Regenereignis stattfin-
det, wird erneut abgewartet. Grafik: Mall

SCHMUTZFANGZELLE VIACAP

Unabhangig von der Einstufung der aufnehmenden Gewasser soll das Regenwasser von besonders stark
verschmutzten Flachen méglichst in die Schmutzwasserkanalisation eingeleitet werden. Dies ist in vielen
Fallen nicht moéglich, zumindest nicht solange der Regen andauert. Fir diese Falle kommt der Einsatz
einer Schmutzfangzelle VIACAP in Betracht. Der erste (in der Regel stark verschmutzte) Anteil des Nieder-
schlags wird ins Sammelbecken aufgenommen, bis dieses gefillt ist. Nachfolgender Abfluss (in der Regel
wenig verschmutzt) wird ohne Behandlung abgeschlagen.

=

Grafik: Mall
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SYSTEME ZUR BEHANDLUNG
VON STRASSENOBERFLACHENWASSER

VERSICKERUNGSANLAGE INNODRAIN

VERSICKERUNG ODER VERZOGERTE
ABLEITUNG FUR NIEDERSCHLAGSWASSER
VON VERKEHRSFLACHEN.

Tiefbeete, Rigolen und Rohrnetze als Ablei-
tungssystem sind die wichtigsten Komponenten
von Innodrain. Sie werden im &ffentlichen
StraBenraum angelegt und gewahrleisten dort
eine Versickerung tiber die belebte Bodenzone.
Somit kénnen auch fir groBe Verkehrsflachen
die aktuellen, 6kologischen Anforderungen
erfullt werden.

Grafik: Mall

SICKERTUNNEL CAVILINE

UNTERIRDISCHES RIGOLENSYSTEM AUS STAHL-
BETONHALBSCHALEN ZUR VERSICKERUNG VON
REGENWASSER

Im Gegensatz zu den gebrauchlichen Fillkor-
perrigolen haben Hohlkérperrigolen wesentliche
Vorteile; insbesondere dann, wenn die erfor-
derlichen unterirdischen Hohlrdume aus dem
naturnahen Werkstoff Stahlbeton bestehen.
Gewdlbe aus Stahlbeton sind statisch bestimmt
und standsicher. So ist die Herstellung groBer
Hohlraume mdglich ohne innere Aussteifungen,
die Betrieb und Wartung der Anlagen erschweren ! !
bzw. nur mit Spezialgeraten maéglich machen. Grafik: Mall

NEBENSCHLUSSDROSSEL VIAFLOW

Aufgrund der begrenzten Leistungsfahigkeit von Kanali-
sationen oder FlieBgewassern werden Baugenehmigungen
seitens der unteren Wasserbehdrden oder der kommunalen
Betreiber der Kanalisation immer haufiger davon abhangig
gemacht, wie viel Niederschlagswasser von einem Grund-
stiick abflieBen kann, ohne Schaden an der Infrastruktur
zu verursachen. Mittlerweile gehen immer mehr Stadte
dazu Uber, bei Neubauten generell die Einleitmenge zu
begrenzen.

In diesen Fallen muss eine Drosseleinrichtung installiert
werden, die verhindert, dass mehr Wasser als geplant
abflieBt. Dariiber hinaus muss ein Volumen geschaffen
werden, um die Uberschiissige Wassermenge aufzunehmen
und zeitversetzt abzuleiten. Grafik: Mall
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Die traditionelle Entwasserung ist darauf ausgelegt, Regenwasser schnell und voll-
standig abzuleiten. Die so genannte Entwasserungs-Sicherheit war ihr oberstes
Gebot. Seit einigen Jahren wird nun versucht, Alternativen zu finden, die neben
der Sicherheit auch die Aspekte des natirlichen Wasserkreislaufs und der lokalen
Wasserbilanz berticksichtigen.

Als Grundsatz gilt, dass nach einer Bebauung die Anteile der Versickerung, des
oberflachigen Abflusses und der Verdunstung dem zuvor ungestérten Zustand des
Gebietes entsprechen sollen. Gesetze, Richtlinien und Verordnungen auf allen
Ebenen, von der EU-Wasserrahmenrichtlinie iber das Wasserhaushaltsgesetz bis
zur kommunalen Satzung, fordern in den letzten Jahren die dezentrale Regenwas-
serbewirtschaftung. Aktuell und kinftig werden allgemein anerkannte Regeln der
Technik aktualisiert, unter anderem um die Verdunstungsrate deutlich zu erhéhen.
Dies ist zunachst der lokalen Wasserbilanz geschuldet, tragt aber auch zu einem
verbesserten Stadtklima bei. Ob und wie Regenwasser vor Versickerung und Ablei-
tung behandelt werden muss, ergibt sich aus der anfallenden Wassermenge und
den mitgefuihrten Stoffen. Empfehlenswerte Verfahren, aus denen sich der Stand
der Technik entwickelt, sind vorhanden.

Mit Hilfe von Experten werden 12 haufig auftretende Fragen im Regelwerk und im
Bau- bzw. Planungsrecht erértert sowie Lésungen fir die Praxis der Stadthydrologie
aufgezeigt. In der 8. Auflage sind vier Themen neu, die anderen aktualisiert. Diese
Broschire ist ein Ratgeber fir Planungsbiiros und Kommunen.

mall

umweltsysteme

www.mall.info
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