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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 2,6 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 Deutschland, Osterreich und Schweiz in dieser Broschiire.

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 9. Auflage des Ratgebers Regenwasser wurden drei 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 2022

DIPL.-ING. KLAUS W. KONIG
www.klauswkoenig.com
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,Gebdude Uber Strom zu kiihlen, verschéarft 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
starksten 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.

PRINZIP DER ADIABATEN ABLUFTKUHLUNG

REGENWASSERNUTZUNG ZUR
ENERGIEEFFIZIENTEN GEBAUDEKUHLUNG

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 Wasser. Um die Feuchtigkeit in Innenrau-
men 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, steigt
der Bedarf an Klimatisierung in den Sommermonaten. Auch die Internationale Ener-
gieagentur (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 fir Raumklimagerate wider [JARN 2017]. Wesentliche
Ursachen sind die Erhéhung des Glasanteils an Gebauden, die Reduzierung der War-
mespeicherfahigkeit der Bauteile und die Erh6hung 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.

Wasser aus Regenzisterne
(muss nicht enthéartet werden)

Um die Luftfeuchtigkeit innerhalb eines Gebaudes £

nicht zu erhéhen, wird Wasser (idealerweise Regen-
wasser) zur Verdunstung in die Abluft gespriiht.
Die dabei stattfindende Abkiihlung erméglicht, die
Zuluft im Sommer um ca. 10 Kelvin z.B. von 30°C
auf 20°C abzukihlen. Ein Warmetauscher (im
Winter fir die Warmeriickgewinnung nutzbar) ver-
hindert, dass beide Luftstréme direkt miteinander

in Kontakt treten.
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ADIABATE ABLUFTKUHLUNG
30° = AUSSENLUFT

J ¢ ABLUFT  26°

28° <3 FORTLUFT

> ZULUFT  20°

Grafik: Schmidt

Aktuelle Forschungsprojekte

Die TU Berlin untersucht seit dem 1.1.2020 in einem neuen, vom Bundeswirt-
schaftsministerium geférderten Projekt, elf Gebdude mit energieeffizienter adiaba-
ter Kihlung und/oder die Wirkung passiver MaBnahmen wie Gebaudebegriinung.
Link: www.gebaeudekuehlung.de. Zur stérkeren Berlcksichtigung energieeffizienter
Kihlung in Planungsprozessen férdert das Umweltministerium zudem die Erstellung
von Bildungsmodulen fiir Architekten/TGA-Planer/Studierende. Link: www.bimoka.de.



ENERGIEEFFIZIENTE GEBAUDE-
KUHLUNG DURCH VERDUNSTUNG

Die Nutzung von Verdunstungskélte fir Geb&ude ist eine klimafreundliche ,,Low
Tech“-Alternative zur Nutzung konventioneller Systeme. Man umgeht hierbei
auch das Problem des Verbots umweltschadlicher Kéltemittel nach dem Mon-
trealer Protokoll. Viele der derzeit vorhandenen Splitgerdte, Warmepumpen und
Kaltemaschinen missen in den kommenden Jahren durch umweltfreundlichere
Systeme ersetzt werden, da die alten Kéaltemittel aufgrund ihres hohen Treibh-
ausgaspotentials nicht mehr produziert werden [UBA 2015].

Auch global bestimmt die Verdunstung von Wasser unser Klima. Die Sonnen-
einstrahlung an der Erdoberflache wird zu fast der Halfte in die Verdunstung
von Wasser umgesetzt und erst in der Atmosphére bei der Kondensation zu Wol-
ken wieder freigesetzt. Was im globalen MaBstab funktioniert, kann auch auf
Gebéaude Ubertragen werden [SCHMIDT 20211.

Institut fir Physik der Humboldt-Universitat Berlin, 2013: Vergleicht man die

Betriebskosten, die fir 1000 kWh entstehen, so ist die Verdunstung mit adiaba-

ter Abluftkiihlung pro Kubikmeter Regenwasser mit 1,06 Euro an Stromkosten  REFERENZEN
fur mehrfaches Pumpen unschlagbar glinstig. Wiirde in diesem Fall Trinkwasser  sjehe Anhang Literatur
Verwendung finden, fielen zusétzlich 6,18 Euro fir Wasser und Abwasser an.  Sgjten 32 — 33
Da Regenwasser keinen Kalk enthalt und nicht aufbereitet werden muss, ist es

fir diesen Anwendungszweck besonders gut geeignet. Bei der Kompressionskal-

teanlage entstehen Kosten fir Strom in Héhe von 90,24 Euro. Die ebenso am

Institut fur Physik in Berlin-Adlershof betriebene Absorptionskalteanlage kostet

mit 161,05 Euro fir 1000 kWh Kélte am meisten. Einbezogen in die Betriebs-

kosten sind jeweils die messtechnisch erhobenen Zahlen des Wirkungsgrads der

Anlagen sowie die realen Kosten fiir Strom, Wasser und Fernwarme, nicht jedoch

fur Reparatur und Wartung [TU Berlin 20141].

180€
160€ W Warme BETRIEBSKOSTEN
e - Stam FUR KUHLUNG
B Wasser bezogen auf 1000 kWh.
120€ Institut fiir Physik, Berlin,
100€ Stand 2013.
80e
o0€ Grafik: Schmidt
40e
20€
1,06
0€

Absorption Kompression adiabate Abluftkiihlung

VERDUNSTUNGSKALTE FUR KONVEKTOREN UND SERVERRACKS

In drei Gebauden in Berlin wird Verdunstungskalte indirekt auf Umluftkonvektoren
Ubertragen sowie flr die Kithlung von Servern genutzt. Das System von Erich Keller
aus der Schweiz kann sowohl mit Trinkwasser wie auch mit Regenwasser genutzt wer-
den. Regenwasser hat den Vorteil, dass sich kein Kalk auf den Kupferrohren ablagert,
der ein- bis zweimal jahrlich entfernt werden misste [SCHMIDT, SCHILLER, KOROL-
KOW 2020]. Im Foto der Rickkihler im Gebaude der TAZ Verlagsgesellschaft. Was-
ser wird von links in einen offenen Luftvolumenstrom auf die Kupferrohre verspriiht
und verdunstet. Das in den Rohren zirkulierende, von Serverracks und Innenrdumen
erwarmte Wasser kiihlt dabei ab. Foto: Schmidt
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,Die Starkung einer blau-griinen Infrastruktur ist das Gebot

der Stunde insbesondere in unseren stark besiedelten Regionen.
Damit geht einher die multifunktionale Nutzung der Flachen.

Wo immer sinnvoll méglich, wird die Wasserbewirtschaftung daher
unterirdisch stattfinden. Hier wiederum missen alle Beteiligten bei
Planungen friithzeitig den Schutz vor Rickstau im Auge haben.”

DIPL.-ING. MARTIN LIENHARD

REGENWASSERNUTZUNG —
ETABLIERTER BAUSTEIN DER SIEDLUNGSENTWASSERUNG

Noch vor 20 Jahren mussten Planer und Ingenieure groBe Widerstande bei Fachkol-
legen, Investoren und Behorden iiberwinden, um Regenwassernutzungsanlagen rea-
lisieren zu konnen. Dies hat sich in den letzten Jahren grundlegend gewandelt. Die
Entwicklung dahin lasst sich gut am jeweiligen Stand der Regelwerke ablesen, der im
Ratgeber ,,Regenwasser” in den Auflagen vergangener Jahre stets reflektiert wurde.

Exemplarisch hierfiir steht die Formulierung des seit 2010 geltenden Wasserhaus-
haltsgesetzes, das u.a. flr neu erschlossene Liegenschaften das Versickerungsge-
bot, den Verzicht auf einen Mischwasserkanalanschluss und die Aufforderung zum
sparsamen Umgang mit der Ressource Wasser festschreibt. Eine mégliche Umset-
zungsstrategie lasst sich daraus ableiten mit der Kombination der Elemente Nut-
zung, Rickhaltung und Versickerung, was beispielsweise Eingang gefunden hat im
Hinweisblatt H 101 ,, Kombination der Regenwassernutzung mit der Regenwasser-
versickerung” des fbr-Bundesverbandes fiir Betriebs- und Regenwasser e. V.

Zielkonflikte in einer wassersensiblen Stadt

Oberflachen-Retentionsraume vs. o6ffentliche Nutzung (Verkehr, Freizeit)
Oberflachen-Retentionsrdume vs. Stadtentwicklung / Bauflachen
Verdunstungsgebot vs. konkurrierende Flachennutzung
Versickerungsgebot vs. Versickerungsfahigkeit (undurchlass. Bodenschichten)
Versickerungsgebot vs. Grundwasserstande (hoher Grundwasserspiegel)
Versickerungsgebot vs. Grundwasserschutz (Schadstoffeintrag)
Unterirdische Infrastruktur vs. Rickstaugefahr

Dachflachennutzung (Pflanzen, PV, Riickhaltung) vs. Statik (Baukosten)
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Einen zusatzlichen aktuellen Impuls erhalt die Regenwassernutzung durch das Leit-
bild der ,,blue-green city”, mit dem eine urbane Situation geschaffen werden soll,
die sowohl Starkregenereignisse als auch lange Trockenzeiten aushalt — und Gber
Vermeidung von Hitzeinseln und Schaffung von Griinraumen die Aufenthaltsqualitat
der GroBstadte verbessert.

Es liegt auf der Hand, dass derart ambitionierte Ziele nicht ohne Zielkonflikte einherge-
hen. Insbesondere entsteht im urbanen Raum sofort eine erhebliche Flachenkonkurrenz,
wenn neben Wohn- und Verkehrsbedirfnissen auch groBe Bereiche fiir Riickhaltung,
Verdunstung und Hochwasservorsorge geschaffen werden missen. Geradezu zwangs-
laufig sind deshalb neben Dachflachennutzungen auch unterirdische Lésungen gefragt.

Hier kommt nun die Regenwassernutzung ins Spiel, da sie durch die Speicherung
von (Stark-)Regen Abflussmenge und -geschwindigkeit reduziert und die anschlie-
Bende Verwendung fiir Zwecke der Bewdsserung (= Verdunstung), Toilettenspllung
(= Ressourcenschonung) oder adiabaten Kihlung (= Energieeinsparung, Verduns-



RUCKSTAUSICHERHEIT BEI
REGENWASSERNUTZUNG

tung) zusammen mit der Versickerung (s.0.) sémtliche Faktoren der Wasserhaus-
haltsbilanz (siehe auch Beitrage Seiten 26-29) positiv beeinflusst.

Nachdem vor 20 Jahren mit der Normenreihe 1989, Teile 1 bis 4, ein erster Pau-
kenschlag pro Regenwassernutzung gelungen war, hat das Thema zwischenzeit-
lich Eingang in die europaische Normung gefunden. Etwas sperrig lautet der Titel
der DIN EN 16941-1:2018-06 ,Vor-Ort Anlagen fir Nicht-Trinkwasser - Teil 1:
Anlagen fir die Verwendung von Regenwasser". Ergdnzend wurde eine nationale
Restnorm formuliert (E DIN 1989-100: 2020-10), die die relevanten Teile der
urspriinglichen Normenreihe weitertragt.

Ein Zielkonflikt bleibt auch bei unterirdischen Anlagen nicht aus: Die flachen-
schonende Anordnung lauft Gefahr, von Rickstauereignissen der angeschlosse-
nen Kanalisationen betroffen zu sein. Wenn die maBgebliche Rickstauebene
ermittelt und vom Regenspeicherablauf unterschritten ist, stellt sich die Frage
nach den regelkonformen MaBnahmen.

Hauswasserstation mit Regenwasserzisterne,
integrierter Saugpumpe und z.B. Tano T mit
Anschluss an Verbraucher Starkregenriickhaltung

nachster Schacht
oder Gully
hangaufwarts

RW-Leitung

Schutz gegen Rickstau
Regenwassernutzungsanlage gemaR
E DIN 1989-100:2020-10 in
Verbindung mit DIN EN 16941-1

nachster Schacht

7] oder Gully
'@'E@‘ hangabwirts

g%j ]

Ruckstauverschliisse

Rickstausichere Entwasserung von Gebauden

nach DIN 1986-100 in Verbindung fir Gebaude nach
mit DIN EN 752 und DIN EN 12056; vgl. DIN EN 13564-1 ggfs.
Mall-Ratgeber Uberflutungs- und Riickstauschutz in Zisterne integriert

Ein wesentliches Element der oben zitierten Normen ist deshalb eine Vorgabe
hinsichtlich Rickstauschutz, der konsistent ist mit den dafiir relevanten Regel-
werken DIN 1986-100 in Verbindung mit DIN EN 752 und DIN EN 12056.
Demnach ist zu unterscheiden zwischen der riickstausicheren Entwasserung
von Gebauden und genutzten Kellerraumen einerseits und dem Schutz gegen
Uberstau beim Anschluss von Regenwassernutzungsanlagen an ein Trenn- oder
Mischsystem andererseits. Wahrend bei der Gebdudeentwasserung eine Hebean-
lage mit Rickstauschleife das Mittel der Wahl ist, kdnnen bei Regenwassernut-
zungsanlagen Rickstauverschlisse nach DIN EN 13564-1 eingesetzt werden:

1. E DIN 1989-100; Abs. 7.2.6.2: Mischkanalisation
Rickstauverschlisse Typen 2,3 und 5,
z.B. mechanischer Doppelklappenverschluss

2. EDIN 1989-100; Abs. 7.2.6.3: Trennkanalisation
Rickstauverschlisse Typen O, 1 und 2, z.B. Einfachriickstauverschluss

In beiden Fallen kénnen die Komponenten in die Regenwassernutzungsan-
lage integriert oder in einem separaten Schacht angeordnet werden. In diesem
Zusammenhang sei auf die umfangreiche Behandlung des Themas in einem
weiteren Ratgeber der Reihe Okologie aktuell mit dem Titel ,,Uberflutungs- und
Rickstauschutz” hingewiesen.

Verstopfung
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,FUr eine klimagerechte
Stadtentwasserung ist

das Speichern und das
Verwenden von Regenwasser
die zentrale MaBnahme!*

DIPL.-ING. STEPHAN KLEMENS

DWA-A 102

Die Deutsche Vereinigung fiir
Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfalle.V.(DWA) hat im Dezember
2020 gemeinsam mit dem Bund
der Ingenieure flir Wasserwirt-
schaft, Abfallwirtschaft und Kul-
turbau e.V. (BWK) die technische
Regel DWA-A/M 102/BWK-A/M 3
,»Grundséatze zur Bewirtschaftung
und Behandlung von Regenwet-
terabflissen zur Einleitung in
Oberflachengewasser* in Teilen
verdffentlicht (siehe auch

Beitrag Seite 6).

Ausgeglichene
Wasserhaushaltsbilanz

Beschrieben wird im Teil 4 der
DWA-M 102/BWK-M 3 die Wasser-
haushaltsbilanz als die Verteilung
des Regenwassers zwischen Ver-
dunstung, Grundwasserneubildung
und Abfluss. Ausgeglichen ist die
Wasserhaushaltsbilanz dann,

wenn es keine oder nur geringe
Abweichungen zur natiirlichen
Aufteilung gibt.
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AUSGEGLICHENE WASSERHAUSHALTSBILANZ —
REGENWASSER SPEICHERN STATT ABLEITEN

In der 6ffentlichen Wahrnehmung stellt sich der Regen zunehmend als Problem dar.
Entweder es regnet zu wenig, wie in den Diirresommern 2018-2019-2020, oder es
regnet zu viel, wie im Sommer 2021. Vergessen wird, dass Regen ein Naturereignis
ist, und dass dieses sich auBerhalb des menschlichen Einflussbereichs bewegt. Das
tatsachliche Problem ist aber nicht der Regen, sondern der Umgang mit ihm in
unseren Stiadten. Problematisch ist auch, dass die bisherigen Strukturen sich an
veranderte Gegebenheiten schwer anpassen lassen.

Uber Jahrzehnte haben sich Siedlungswasserwirtschaftler (der Autor nimmt sich hier
explizit nicht aus) damit beschaftigt, zu bestimmen, wie sich das Wasser moglichst
schnell und schadlos aus dem bewirtschafteten Bereich ableiten lasst. Mit dem Blick
zurlick auf das Wetter der vergangenen Jahre wird deutlich, wie die Klimaprojektionen
der Wissenschaft fir die nachsten Jahrzehnte aussehen werden und wie sie sich aus-
wirken kdnnen. Dieser Blick sagt uns: ,So kann es nicht weitergehen”.

Die Natur zeigt den nachhaltigen und richtigen Weg zum Umgang mit dem Wasser,
das unkontrolliert vom Himmel fallt. Es wird in Mulden und in den oberen Boden-
schichten gespeichert. Das gespeicherte Wasser wird dann, wenn es nicht regnet,
von Pflanzen aufgenommen und verdunstet, um ihren Stoffwechsel zu erhalten. Nur
dasjenige Wasser, welches auf diesem Weg keine Verwendung findet, versickert in
tiefere Bodenschichten und bildet dort als Grundwasser unseren Trinkwasservorrat fiir
die Zukunft. In die Oberflachengewasser flieBt nur der Anteil des Niederschlags, der
auf keinem der beiden anderen Wege Verwendung findet.

Eine neue Aufgabe fiir die Siedlungswasserwirtschaft ist es nun, die Natur in Bezug
auf den Umgang mit Regenwasser in den Stadten so nachzubilden, dass das neu ent-
stehende System méglichst nahe an die Verhéltnisse vor der Bebauung heranreicht.
Also, das Regenwasser vorrangig zu speichern und es danach zu verwenden.

Die neuen Merk- und Arbeitsblatter DWA-A/M 102 Teile 1-4 liefern der Fachoffentlich-
keit Ansatze, wie der Umgang mit Regenwasser kiinftig gestaltet werden kann. Das
Ziel, in allen Teilen des neuen Regelwerkes erkennbar, ist die Nahe zur Natur. Sowohl
die noch zulassige Schmutzfracht als auch die Verteilung des Wassers soll kiinftig
nach der Bebauung mit geringen Abweichungen den Zustand einer naturbelassenen
Flache widerspiegeln. Hierzu werden die lokalen Bedingungen ebenso wie MaBnah-
men zur Wiederherstellung der naturnahen Verhaltnisse differenziert betrachtet und
beziffert.

Das Arbeitsblatt DWA-A 102 Teil 2, das im Dezember 2020 als WeiBdruck erschienen
ist und seitdem als allgemein anerkannte Regel der Technik gilt, ist ein Instrument
zur Beurteilung von geplanten MaBnahmen bezliglich der Belastung mit Schmutz,
der in die Oberflachengewasser eingetragen wird. Die Menge fiir die noch zul&ssige



REGENWASSER SPEICHERN UND
VERDUNSTEN STATT ABLEITEN

Restverschmutzung am Einleitpunkt in die Gewasser ist diejenige, die auch von
unbebauten Flachen zu erwarten ist. Eingeftihrt wird der Verschmutzungspara-
meter AFS63. Dieser stellt die abfiltrierbaren Stoffe in einem KorngréBenbereich
zwischen 63 pm (0,063mm) und 0,45pm (0,00045mm) dar. Von unbebauten
Flachen wird ein Abtrag von 280kg AFS63 je Hektar und Jahr entsprechend 28¢g
je Quadratmeter und Jahr erwartet.

Als Merkblatt erschien der Teil 4 der Reihe als WeiBdruck im Marz 2022. Die-
ses Blatt ist ein Instrument zur Beurteilung des lokalen Wasserhaushalts. Es
bezieht sich auf die Aufteilung des Regenwassers in die Wege Verdunstung,
Grundwasserneubildung und Abfluss. Die Aufteilung bei unbebauten Flachen
kann dem frei zuganglichen Hydrologischen Atlas Deutschlands (HAD) entnom-
men werden. Zur Beurteilung der Aufteilungswerte nach der Bebauung ste-
hen Formeln fiir verschiedene Flachengestaltungen zur Verfiigung. Ziel ist, der
Wasserhaushaltsbilanz vor der Bebauung weitestgehend zu entsprechen. Beim
oberflachigen Abfluss ist ein geringerer Aufteilungswert als vor der Bebauung
im Sinne dieser technischen Regel unschéadlich.

Die Sammlung und anschlieBende Nutzung sind zentrale Elemente, um diese Ziele
zu erreichen. Gesammeltes Regenwasser kann dort, wo mindere Qualitat ausrei-
chend ist, als Ersatz fiir Trinkwasser dienen und so die Ressourcen schonen. Auch
kann es Uber verdunstungsoptimierte Pflanzengemeinschaften zur Kithlung beitra-
gen oder Griinflachen bewéassern und so zu einem lebenswerteren Umfeld beitragen.

Dabei miissen Sammlung und Nutzung von Regenwasser, die sich im privaten Sek-
tor schon seit Jahrzehnten bewahrt haben, ebenfalls Einzug halten in die kommu-
nale Bewirtschaftung. Eine Trendwende — weg von groBen Ableitungsmengen — hin
zu groBen Speichern ist dringend geboten. So wird aus dem Problemfall Regen ein
wertvolles Element flr die Gestaltung unserer Lebensraume.

KLIMAOPTIMIERTE GRUNDSTUCKSENTWASSERUNG

Klimadach:
Verdunstungsoptimierte Pflanzen

Begriinte Fassade: Versickerungsanlage

Verdunstungsoptimierte Innodrain
Pflanzen
Verdunstungs-
optimierte
Pflanzen
Iq *
IR
il il

i(,i’a RS RN S N S N 4 N O S
Regencenter
Tano L
* Bewésserung
Bewasserung Filterschacht FS Regenspeicher Sickertunnel CaviLine ‘
Grafik: Mall
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, Wir dirfen eine wasser-
und lebensfreundliche Stadt
der Zukunft erwarten.*

PROF. DR.-ING. MATHIAS UHL

Urbane Infrastruktur
mit Niederschlagswasser

GRAU: technische Infrastruktur,
die unter- oder oberirdisch Nieder-
schlagswasser fihrt und nachteilige
oder -rangige Beitrage zu Freiraum-
qualitat und Okosystem entfaltet
(Kanalisationen, Pumpwerke,
Hochwasserschutzwénde etc.)

GRUN: gezielt entstandene Vegeta-
tion mit férderlichen Wirkungen
fiir Mensch, Freiraum und Okosys-
tem (Garten, Grinflachen, Parks,
StraBengriin, Gebaudegriin)

BLAU: technische oder natur-

nahe Infrastruktur, die vorrangig
oberirdisch Niederschlagswasser
aufnehmen oder fiihren kann, mit
férderlichen Wirkungen fir Mensch,
Freiraum und Okosystem (Fliisse,
Béache, Seen, Weiher, Teiche,
Rinnen etc.)

BLAUGRUN: gezielt verkniipfte
blaue und griine Infrastruktur,

die weitergehende forderliche
Wirkungen fir Mensch, Freiraum
und Okosystem entfaltet wie Vege-
tationsbewasserung, Verdunstungs-
kiihlung, Wasserhaushalt (Regen-
wassernutzung zur Bewasserung,
Gebaudegriin, Retentionsflachen,
Regengérten etc.)

REFERENZEN
siehe Anhang Literatur
Seiten 32 - 33
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DER WASSERHAUSHALT IN DER
WASSERBEWUSSTEN STADTENTWICKLUNG

Die Bebauung von Flachen ist ein erheblicher Eingriff in den Wasser- und Ener-
giehaushalt sowie die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes. Das
kiinftige Ziel der Regenwasserbewirtschaftung in Siedlungen ist, dem Wasserhaus-
halt der Kulturlandschaft nahe zu kommen. Die friihe und intensive planerische
Mitwirkung der Wasserwirtschaft im Stadtebau wird mit funktional und gestalte-
risch gelungener blau-griiner Infrastruktur in nachhaltigen Quartieren belohnt.

Die Bebauung von Gewassereinzugsgebieten verandert den Wasserhaushalt und
das hydrologische Regime maBgeblich. Betroffen sind vorrangig kleine und mitt-
lere Gewasser mit mehr als etwa 2-5 % Versiegelung im Einzugsgebiet. Der nie-
derschlagsbedingte Direktabfluss ist erhéht und beschleunigt, die Grundwasser-
neubildung und die Verdunstung sind verringert. Hohere, schnellere und hé&ufigere
Abflusswellen verursachen Erosion und Driftereignisse im Gewasser. Die mangelnde
Grundwasserneubildung mindert den Basisabfluss bis hin zur Austrocknung. Die
geringe Verdunstung und Kihlwirkung begiinstigen héhere Temperaturen in Stadten.
Seit Uber dreiBig Jahren gehért dies zum Lehrbuchwissen [u.a. Baumgartner und
Liebscher 1996, Kuttler 2013] und ist durch mannigfaltige nationale und interna-
tionale Studien sehr gut belegt.

AUFTEILUNG DES GEBIETSNIEDERSCHLAGES
IN DIE HAUPTKOMPONENTEN DER WASSERBILANZ
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Der Wechsel vom tGiberkommenen Ableitungsprinzip zum wasserwirtschaftlich erfor-
derlichen Retentionsprinzip wird auch im Positionspapier ,,Wasserbewusste Ent-
wicklung unserer Stadte” [DWA 2021] als wichtiger Baustein betont.



WASSERHAUSHALT ALS
TEIL DER STADTPLANUNG

Das Wasserhaushaltsgesetz [WHG 2009] setzt hierzu auch in den §§ 5(1), 27(1),
54(1), 55(2), 57(1) und 57(2) den Rahmen, der durch Regelungen der Bundes-
lander und die Regelwerke der Fachverbande (DWA, BWK, FLL) konkretisiert wird.
Das DWA-A 100 nennt als ibergeordnete Zielsetzung der integralen Siedlungsent-
wasserung ,,...Veranderungen des natirlichen Wasserhaushaltes durch Siedlungs-
aktivitaten in mengenmaBiger und stofflicher Hinsicht so gering zu halten, wie es
technisch, 6kologisch und wirtschaftlich vertretbar ist.” Darauf aufbauend fordert
das neue DWA-A 102, den Wasserhaushalt von Neubau-, Konversions- und Sanie-
rungsgebieten dem Wasserhaushalt des zugehoérigen Kulturlandes anzugleichen.
Damit wird kiinftig auch den unterschiedlichen hydrologischen Verhaltnissen in
Deutschland [HAD 2003a und b] wesentlich besser entsprochen.

Zur Regenwasserbewirtschaftung werden die bewéahrten MaBnahmen zur Vermei-
dung, Versickerung, Verzégerung, Verdunstung und Nutzung zielgerecht kombiniert.
Das DWA-A 102 unterstitzt die Entwicklung der Bewirtschaftungskonzepte mit
einem einfachen Wasserbilanzmodell, um zeitnah und quantitativ begriindbar in der
stédtebaulichen Planung mitzuwirken [Henrichs et al 2016]. Die Bauleitplanung
wagt die unterschiedlichsten Belange ab und erstellt einen baurechtlich verbindli-
chen Bebauungsplan [BauGB 2017], der auch wasserrechtlich geprift sein muss.

Die Vegetation tragt durch Beschattung und Verdunstung zur Kihlung bei und
gewinnt Uber die Freiraumgestaltung hinaus erheblich an Bedeutung fiir den Was-
serhaushalt und die Klimavorsorge [Reuter und Rainer 2012, Kuttler 2013, Horn-
schemeyer 2019, Hoérnschemeyer et al 2019]. Eine blau-grine Infrastruktur mit
hohem Anteil an Stadt- und Gebaudegriin sowie oberflachennaher Wasserfiihrung
vereint funktional und gestalterisch geschickt die Aufgaben der Wasserwirtschaft,
der Freiraumgestaltung und der Klimavorsorge. Die frither in unterirdische Anla-
gen investierten Budgets gestatten dann auch eine wertigere Gestaltung des Frei-
raumes fir ein lebenswertes Wohnumfeld.

Heutige stédtebauliche Leitbilder verstehen die Stadt als gewachsenen Kultur-
raum fir Menschen und als Teil des Landschaftsraumes [Leipzig-Charta 2007,
Habitat 111 2016, Reicher 2016, Bott et al 2018]. Die Qualitdt und Lebendigkeit
offentlicher und halbdffentlicher Rd&ume und der menschliche MaBstab besitzen
einen hohen Stellenwert [u.a. Reicher 2016, Gehl 2018]. Der situativ entwi-
ckelte Entwurf von Freiraum- und Wasserkonzept weiB dies zu bedienen. In letz-
ter Zeit wird eine funktionalistische Vorstellung der Stadt als wasseraufsaugendes
Putzgerat suggeriert. Eine Stadt ist kein Schwamm. Erwarten dirfen wir eine
wasserfreundliche, eine lebensfreundliche Stadt der Zukunft, in der Wasser als
lebendiges Naturelement wieder positiv erlebt wird.

TNk ko gl

-

WASSERBILANZ UND
FREIRAUMGESTALTUNG
OPTIMIERT

Die friihe und intensive planerische Mit-
wirkung der Wasserwirtschaft im Stadte-
bau wird mit funktional und gestalterisch
gelungener blau-griner Infrastruktur in
nachhaltigen Quartieren belohnt.

Fotos: © Uhl
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TECHNISCHE LOSUNGEN
MIT MALL-PRODUKTEN

Projektdaten
Bauherr: Autohaus G. Gross GmbH,
Esslingen-Zell

Planung: Architekturbiiro Thomas

Kielmeyer, Esslingen
Tiefbau:  Eduard Slama Bauunter-
nehmung, Esslingen

Fertigst.: April 2021

Projektdaten
Bauherr: Luka GmbH, Ludwigshafen
Fertigst.: Frihjahr 2017
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AUTOHAUS GROSS, ESSLINGEN

PROJEKTBERICHT REGENWASSERRUCKHALTUNG

Im Zuge eines groBeren Umbaus hat das Auto-
haus Gross in Esslingen am Neckar, etwa zehn
Kilometer stidostlich von Stuttgart, seinen
Werkstattbereich vergréBert und eine Portal-
waschanlage eingebaut. Durch die damit auch
vergréBerte Dachflache musste eine Rickhal-
tung des anfallenden Niederschlagswassers
vorgesehen werden.

Da der nahegelegene Bach, in den das
Regenwasser abgeleitet werden sollte, sehr
hoch liegt, stand innerhalb des Behélters kein
Absturz zur Verfigung, um das nétige Rick-
haltevolumen abzubilden. Deshalb wurde eine
Nebenschlussdrossel ViaFlow eingebaut, die
Giberschissiges Wasser aufnimmt und zeitver-
setzt ableitet. Um einen Riickstau vom Bach
auszuschlieBen, wurde ein zusatzlicher Kont-
rollschacht mit Doppelriickstauverschluss nach
dem Auslauf vorgesehen. Fir die Autowasche
wurde auBerdem eine Kreislaufwasserbehand-
lungsanlage als Kompaktanlage eingebaut,
die alle Funktionsbereiche in einem Bauwerk
integriert. Sie arbeitet mechanisch-biologisch
und ohne Zusatz von Chemikalien. Das auf
den Dachflachen anfallende Regenwasser wird
zur Klarspilung in der Waschanlage verwen-
det. Vor der Riickhaltung wird immer erst der
Regenspeicher vollstéandig gefillt.

LUKA GMBH, LUDWIGSHAFEN

Grafik

Anlagenkomponenten

= Mall-Filterschacht FS 45
mit Pumpenkit

m Mall-Regenspeicher 2 B 22000
als Zweibehalter-Anlage mit je
11.000 Litern

= Mall-Nebenschlussdrossel
ViaFlow 300

= Kontrollschacht mit
Doppelriickstauverschluss

= Mall-Kreislaufwasserbehandlungs-
anlage NeutraClear C1400 als
Kompaktanlage

PROJEKTBERICHT ENTWASSERUNG MIT RUCKSTAUSCHLEIFE

Die Luka GmbH im rheinland-pfalzischen
Ludwigshafen vertreibt Hochdruckreiniger,
Sauger und Bodenreinigungsautomaten. Auf
dem Firmengelande baute das Unternehmen
einen offentlichen SB-Waschplatz und bené-
tigte dafiir einen Olabscheider. Die Auflagen
der Stadt Ludwigshafen sahen zudem den
Einbau einer dem Abscheider nachgeschalte-
ten Pumpstation und eines hundertprozenti-
gen Schutzes gegen Riickstau in Form einer
Rickstauschleife vor.

Mall wurde mit der Ausarbeitung einer Kom-
plettlésung beauftragt. Die Abscheideranlage
erhielt eine Innenauskleidung aus HDPE,

der Schachtaufbau wurde zudem mit dem
Schachtdichtsystem NeutraProof von Mall
ausgekleidet, um ein moglichst langlebiges
System zu erhalten. Auch die Montage erfolg-
te durch ein Service-Team von Mall.

Anlagenkomponenten
m Benzinabscheider Klasse |l und
Koaleszenzabscheider Klasse | mit

Schlammfang NeutraPro NS 15-3000

m Probenahmeschacht NeutraCheck
m Mall-Kompaktpumpstation LevaPur
m Mall-Riickstauschleife LevaStop

m Schachtdichtsystem NeutraProof

Foto: Mall | Riickstauschleife LevaStop

: Mall | Nebenschlussdrossel ViaFlow



TECHNISCHE LOSUNGEN
MIT MALL-PRODUKTEN

GYMNASIUM FRANKFURT-RIEDBERG
PROJEKTBERICHT REGENWASSERNUTZUNG

Im 2009 gegriindeten Gymnasium Riedberg
im gleichnamigen Stadtteil von Frankfurt
am Main werden ca. 1.500 Kinder zwischen
10 und 18 Jahren unterrichtet. Das in
Passivhausbauweise errichtete Schulgebaude
besteht aus drei Komplexen fiir die Klassen
der Unter-, Mittel- und Oberstufe. Fir die
Gebaudeklimatisierung wird das Prinzip der
adiabaten Abluftkiihlung genutzt, bei

dem Kalte direkt im Warmeubertrager der
Luftungsanlage durch Befeuchtung der
Abluft erzeugt wird.

Das Regenwasser von insgesamt 2.500 m?
Dachflache wird in Riedberg in vier Beton-
zisternen mit insgesamt 36 m® Nutzvolumen
gesammelt und zur Raumkihlung verwendet.
Vorteil ist, dass Regenwasser im Gegensatz zu
Trinkwasser dazu nicht erst unter Einsatz von
Strom und Chemikalien entsalzt werden muss.
Die Einsparung von Energie, Frischwasser

und Abwasser bedeutet fiir das Gymnasium
deutlich geringere Investitionen und reduziert
die jahrlichen Betriebskosten im Vergleich zu
einer herkdmmlichen Kompressions-Kaltema-
schine um ca. 1.000€. AuBerdem gelangt das
Regenwasser vor Ort wieder in den natirlichen
Wasserkreislauf.

Anlagenkomponenten

= Mall-Filterschacht FS 1750

m Mall-Léschwasserbehélter mit 19,6 m3

= Mall-Regenspeicher fir adiabate
Kihlung in Mehrbehalterbauweise mit
4 Betonzisternen, zusammen 36 m?3

= Mall-Regencenter Tano L duo
Tauchmotorpumpe 16,5m3h

Grafik: Mall | Filterschacht FS

WOHNGEBIET LETTENACKER, KUSSABERG
PROJEKTBERICHT REGENWASSERVERSICKERUNG

Bei der ErschlieBung einer Bauliicke im
Wohngebiet Lettenédcker in Dangstetten,
einem Ortsteil von Kissaberg im Landkreis
Waldshut, wurde ein neues Entwéasserungs-
konzept bendtigt. Das auf Dachflachen und
StraBen anfallende Regenwasser wurde bisher
im Mischsystem in die Kanalisation eingelei-
tet; das neue Gebiet konnte jedoch nicht mehr
angeschlossen werden. Ziel war es deshalb,
den vorhandenen Mischwasserkanal zu nut-
zen, aber nicht zu Uberlasten.

Da der Boden sich nicht ideal zur Versickerung
eignet, entschied sich die Gemeinde fir eine
Kombinationslésung aus Versickerung und
Ruckhaltung. Das Wasser von den Dachflachen
wird in Terra-Regenspeichern auf den Grund-
stlicken gesammelt, zuriickgehalten und tber
eine belebte Bodenzone teilweise verdunstet.
Uberschiissiges Wasser flieBt iiber einen
Nottiberlauf in ein System aus Sickerkammern
unter einem Parkplatz. An den StraBen wurden
Versickerungsanlagen eingebaut und wegen
des schlechten kf-Wertes zusatzlich Sicker-
kammern mit je einem Drosselschacht darunter
gesetzt, damit das Regenwasser von dort
zeitverzogert versickern kann.

Anlagenkomponenten

m 16 x Mall-Regenspeicher Terra

m 30 x Mall-Sickerkammern Cavi

m 21 x Mall-Versickerungsanlage
Innodrain

m /7 x Mall-Drosselbauwerk ViaPart

Grafik: Mall | Versickerungsanlage Innodrain

Projektdaten

Bauherr

: HA Hessen Agentur GmbH,
Wiesbaden

Architekt: Ackermann + Raff,

Planung:

Fertigst.
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CSZ Ingenieurconsult
GmbH, Darmstadt

: 2013

Einzugsfl.: 2.500 m? Dach

Projektdaten

Bauherr: Gemeinde Kiissaberg

Planer: Tillig Ingenieure GmbH, Dogern
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Waldshut-Tiengen

Ausfiihrung: 2012
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in den Arbeitsgruppen ES-2.5 ,, Anforderungen und Grundséatze
der Entsorgungssicherheit” und KA-6.4 ,Bemessungswerte fir
Abwasseranlagen®.
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Frank Schneider ist Professor fiir Siedlungswasserwirtschaft
und stadtischen Tiefbau. Seine Arbeitsschwerpunkte sind die
Stadtentwasserung, die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung,
das Water Sensitive Urban Design und die Modellierung von
stadtischen Entwasserungssystemen. Er ist Mitglied der DWA
und stellvertretender Sprecher der DWA-Arbeitsgruppe ES-3.1
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Heiko Sieker ist Geschéftsfihrer der Ingenieurgesellschaft Prof.
Dr. Sieker mbH und Honorarprofessor fiir Urbane Hydrologie an
der Technischen Universitat Berlin. Er befasst sich seit vielen
Jahren schwerpunktmaBig mit der Regenwasserbewirtschaftung
in Siedlungsgebieten.
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Mathias Uhl ist Bauingenieur mit den Schwerpunkten Wasserwirt-
schaft, Siedlungswasserwirtschaft und Stadtebau. Er ist Vorstand
des Instituts fir Infrastruktur-Wasser-Ressourcen-Umwelt (IWARU)
der FH Munster. In seinem Tatigkeitsfeld Stadthydrologie tragt er
mit vielen FE-Projekten durch Mitarbeit bei stadtebaulichen Pla-
nungen und in mehreren Gremien der Fachverbande zur Weiterent-
wicklung des Standes der Technik bei. Thematische Schwerpunkte
sind die wasserbewusste Stadtentwicklung, die Regenwasserbe-
wirtschaftung und -behandlung, der Uberflutungsschutz und das
Ressourcenmanagement in Stadtquartieren.

Matthias Uhl arbeitet seit vielen Jahren am DWA-Regelwerk
mit und ist derzeit Sprecher der DWA-Koordinierungsgruppe
»Wasserbewusste Stadtentwicklung”.
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Die traditionelle Entwasserung ist darauf ausgelegt, Regenwasser schnell und
vollstandig abzuleiten. Die so genannte Entwasserungs-Sicherheit war 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 kiinftig 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 mitgefuhrten Stoffen. Empfehlenswerte Verfahren, aus denen sich der Stand
der Technik entwickelt, sind vorhanden.

Mit Hilfe von Experten aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz werden
12 haufig auftretende Fragen im Regelwerk und im Bau- bzw. Planungsrecht
erortert sowie Lésungen fir die Praxis der Stadthydrologie aufgezeigt. In der
9. Auflage sind drei Themen neu, die anderen aktualisiert. Diese Broschiire ist ein
Ratgeber fur Planungsbiiros und Kommunen.
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