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Vorwort

Vorwort

Wasser wird nicht verbraucht. Es wird von den Menschen verwendet und nach Be-
nutzung dem standigen Kreislauf zugeflihrt. So gelangt es von dort tGber den Fluss in
das Meer, verdunstet, fallt als Niederschlag auf die Erde und wird, nach dem Versi-
ckern ins Grundwasser, wieder als Trinkwasser entnommen.

Warum also Wasser sparen?

Die Menge des zur Verfugung stehenden Wassers andert sich nie, jedoch die Quali-
tat.

Daher gilt es, unter Beibehalt des heute erreichten Wasserkomforts, Mdglichkeiten
zu nutzen, verunreinigtes Wasser im Hinblick auf gewasser- und umweltschutztech-
nische Belange mit moglichst geringem Aufwand und Gefahrdungspotentialen in den
naturlichen Zustand zurtckzufihren.

Einen erheblichen Beitrag hierzu leistet die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung,
die im Rahmen der Wasserver- und -entsorgung seit ungefahr 15 Jahren zunehmend
an Bedeutung gewinnt.

Die zentrale Niederschlagswasserableitung von Dach- und Versiegelungsflachen
fuhrt nicht nur zu Kapazitatsproblemen in den Abwasserbehandlungsbauwerken,
sondern hat auch weitreichende Auswirkungen auf die klimatischen Verhaltnisse im
Bereich versiegelter Flachen.

Diese Erkenntnis fuhrte in den letzten Jahren zu der Entwicklung und Veroffentli-
chung von zahlreichen Forschungsprojekten, die sich mit der dezentralen Regen-
wasserbehandlung und —nutzung auseinandersetzen und zum Ziel haben, durch
Ruckhalt und dezentrales Versickern von Regenwasser einerseits die Kanalnetze
und Klaranlagen zu entlasten, andererseits zu einer Verbesserung der lokalklimati-
schen Verhaltnisse und des Grundwassergeschehens beizutragen.

An der Entwicklung und Realisierung von Losungsstrategien zu umweltvertraglichen
Regenwasserbehandlungsmallnahmen mangelt es in weiten Teilen nicht, wenn er-
forderliche Freiflachen fur Versickerungsmulden bzw. Regenwasserzisternen zur
Verfligung gestellt werden kdnnen

Problematisch gestaltet sich jedoch die Konzeptionierung von dezentralen Regen-
wasserbehandlungsanlagen im bestehenden grof3stadtischen Wohnungsbau, der oft
durch hohe Versiegelungsgrade und Bevdlkerungsdichte gepragt ist.

Die Realisierbarkeit dezentraler Abwasserinfrastruktursysteme und ihre Auswirkun-
gen auf die Umwelt sowie die Konsequenzen flur die Gebaudetechnik und die erfor-
derlichen Kosten untersucht der Dipl.-Ing. (Arch.) Thorsten Schitze im Rahmen einer
Doktorarbeit.

Als Bestandteil dieser Arbeit befasst sich die vorliegende Diplomarbeit mit einer mo-
dellhaften Auslegung und Beurteilung von Regenwasserbehandlungs- und - nut-
zungsanlagen an dem Beispiel einer innerstadtischen Blockrandbebauung im Ham-
burger Karolinenviertel.

Den Kern dieser Ausarbeitung bildet hierbei die Untersuchung vorgewahlter Modelle
innerhalb des Projektgebietes, die sich unter Berlcksichtigung der oértlichen Gege-
benheiten in Einbindung von zur Verfugung stehenden Flachen und Anzahl von Nut-
zern des Regenwassers unterscheiden.
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Ziel ist es, Aussagen Uber die Realisierbarkeit von Regenwasserkonzepten, System-
anforderungen und bauliche sowie gebaudetechnische Konsequenzen in diesem
Projektgebiet zu treffen.

Es wird eine Vergleichsmoglichkeit der vorgewahlten Modelle hinsichtlich ihres oko-
logischen Ausgleichspotentials und monetarer Aufwendungen geboten, die eine
Ubertragung der Ergebnisse auf Gebiete dhnlicher Randbedingungen zulassen.
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A Einleitung

1 Wasserwirtschaft in Deutschland

1.1 Ein geschichtlicher Uberblick

Zwischen dem 1. und dem 2. Weltkrieg mussten wasserwirtschaftliche Malinah-
men aufgrund der Forderung der Rustungsindustrie und dem Ziel einer wirtschaft-
lichen Unabhangigkeit zurtickstehen. Die Forschung und Entwicklung in diesem
Sektor stagnierte weitestgehend, bevor nach Beendigung des 2. Weltkrieges mit
dem Wiederaufbau der zerstdrten Anlagen begonnen wurde.

Der Schwerpunkt der Wiedererrichtung lag vorerst bei der Frischwasserversor-
gung. Bedingt durch das zerstorerische Ausmal} des Krieges bedurfte es eines
erheblichen Aufwandes, die Kanalnetze zur Wasserversorgung wieder herzustel-
len.

So wurde die Sicherung der Abwasserentsorgung und —ableitung erst spater
durch den wirtschaftlichen Aufschwung in finanzieller Hinsicht begiinstigt’.

Bis in die 1960er Jahre wurde in den Abwasserbehandlungsanlagen zunachst ei-
ne Reinigungsstufe als mechanische Reinigung vorgesehen, bevor eine zweite
biologische Reinigungsstufe, deren Techniken als Belebungsbecken und Tropf-
korper schon vor dem 2. Weltkrieg bekannt waren und angewandt wurden, ver-
mehrt zum Einsatz kam.

Durch den Einsatz dieser Systeme wurde wieder begonnen, der Forderung einer
Verringerung der Schadstoffeintrage in die ohnehin schon sehr schadstoffbelaste-
ten Gewasser nachzukommen. Wahrend jedoch der Ausbau von Abwasserablei-
tungen von der Bevdlkerung schon wegen hygienischer Anforderungen in ausrei-
chendem Male bertcksichtigt und akzeptiert wurde, war eine staatliche Kontrolle
der Abwasserreinigung, -aufbereitung und des Gewasserschutzes notwendig,
durch die Verabschiedung des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) am 01. Marz
1960 wurde der Grundstein dazu gelegt. Das WHG sah bis zu dem damaligen
Zeitpunkt lediglich die Art, den Zweck und den Umfang der Abwassereinleitung
vor.

Aus Kenntnis daruber, dass staatliche Aufsichtsgremien einer ausreichenden
Kontrolle und Uberwachung der Einhaltung der gesetzlich geregelten Mindestan-
forderungen an die Reinigung des hauslichen und gewerblichen Abwassers nicht
genugen konnte, wurde das Augenmerk in den folgenden Jahren vornehmlich
weiter auf die Ableitung des Abwassers aus den bewohnten Gebieten gerichtet.
Erst die 4. Novelle des WHG vom 26. April 1976 sah nach § 7a Mindestanforde-
rungen des Abwassers in Form der Reinigungsstufen, die dem damals gultigen
Stand der Technik entsprachen, vor.

Am 01.01.1978 trat das Wasserabgabegesetz in Kraft, welches eine Wasserab-
gabe nach Menge und Schadstofffracht regelt und fir die Kommunen einen fi-
nanziellen Anreiz bietet, durch Einrichtung oder Aufristung von Klaranlagen
Wasserabgaben einzusparen.

Die 6. Novelle des WHG vom 11.11.1996 schreibt nun flachendeckende gleich-
wertige Anforderungen an alle Abwasserarten gemall dem Stand der Technik vor,
nachdem dies seit 1986 nur fir bestimmte Herkunft des Abwassers galt.

Die Anforderungen selbst sind in der Abwasserverordnung, erlassen am
21.03.1997 festgehalten.

" Meurer, R. 2000, S. 240ff
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1.2 Heutiger Entwicklungsstand der konventionellen Abwasserbehandlung

Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick Giber den heutigen Abwasserbehand-
lungsgrad in Deutschland. Eine ausschliel3lich mechanische Abwasserbehandlung
wurde in der Erhebung von 1998 nicht mehr dargestellt.

100%
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B0%

T0%% 4

GO%:

50% 4

407%

30% 4

20%

0% 4

1995
alte Lander neue Lander

B Biclogisch behandait Mechanisch behandelt [ Nicht in eiffentl. Klaraniagen behandelt [ Micht in affentl. Kanalisation erfait
Ohne Abwasserbehandiung 1998

Abbildung 1.2-1: Entwicklung der 6ffentlichen Abwasserbehandlung in % (be-
zogen auf die Einwohnerzahl)®

Der Abwasserbehandlungsgrad bezogen auf die Bevdlkerung stieg demnach von
85% im Jahr 1995 auf 91% im Jahr 1998, wahrend die Anzahl der Klaranlagen im
selben Zeitraum von 10.273 auf 10.312 anstieg.

Der Ausbau der Abwasserbehandlungsanlagen, umfassende Sanierungsmalinah-
men und ein hoher Anschlussgrad an die Kanalisation, an kommunale mechanisch-
biologische Anlagen und Anlagen mit gezielter Stickstoff- und Phosphatelimination
tragen zu einer Verbesserung der biologischen Wassergute bei.

Hiermit wird der Forderung einer Neuordnung der abwasserwirtschaftlichen Rege-
lungen nachgekommen, dessen Anforderungen in der Abwasserverordnung vom 21.
Marz 1997 festgeschrieben sind (Verordnung Uber die Anforderung an das Einleiten
von Abwasser in Gewasser).

Die Frage nach der Wahl des Misch- oder Trennsystems tat sich schon nach dem 2.
Weltkrieg auf, als vielerorts gesamte Kanalnetze neu ausgelegt werden mussten,
und stellt sich unter Berucksichtigung verschiedener Faktoren bis in die heutige Zeit.
Bei Anwendung des Mischsystems werden sowohl Schmutz- als auch Regenwasser
von einer gemeinsamen Abwasserleitung aufgenommen und Vorflutern bzw. Klaran-
lagen zugefuhrt, wahrend das Trennsystem separate Behandlungen des Schmutz-
und Regenwassers vorsieht.

Im Falle eines Trennsystems im landlichen Raum gestaltet sich eine Versickerung
des Regenwassers durch lockere Bebauung unproblematisch. Kurze Wege zu den
Vorflutern beglnstigen den Einsatz dieses Systems, das aufgrund dessen in neuerer
Zeit vermehrt zur Anwendung kommt.

2 Quelle: ,Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit/ Umweltbundesamt
[Hrsg.], Wasserwirtschaft in Deutschland, Teil 1 —Grundlagen-,S.49, 2001
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Durch die geringen Schadstoffmengen im Regenwasser, die vorwiegend aus der
Luft aufgenommen werden, ist die Behandlung des Regenwassers mit kleinem Auf-
wand maglich, in Einzelfallen bedarf es keiner Reinigung.

Im innerstadtischen Bereich, wie auch in Hamburg, kommt, abgesehen von den
Randbezirken, tiberwiegend das Mischsystem zum Einsatz, eine Umstellung auf das
Trennsystem ist oftmals wegen der Notwendigkeit, einen zweiten Kanalstrang fur das
getrennte Abflihren der anfallenden Abwasser einzubinden, sehr aufwandig.

1.3 Problembereiche konventioneller Abwasserbehandlung

Der Weg, weg von einer schnellen, zentralen Ableitung des Niederschlagswassers,
hin zu der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung wird seit einigen Jahren ver-
starkt beschritten®.

Die Erkenntnis und das Bewusstsein, dass die Gefahr der Beeintrachtigung der
Trinkwasserqualitat und des damit verbundenen Wasserkomforts besteht, machen
Regenwasserbewirtschaftungsmalnahmen notwendig.

Die Gefahren fur die Wasserqualitat, die von konventionellen Abwasserbehand-
lungsmalinahmen ausgehen, machen einen sparsamen und verantwortungsbewuss-
ten Umgang mit dem Trinkwasser zu einem Muss und geben der dezentralen Be-
handlung als Beitrag zum Umweltschutz einen Sinn.

Handlungsbedarf besteht folglich aus mehreren Grinden, die im weiteren Verlauf
des Kapitels naher erlautert werden:

¢ Vermeidung von Schadstoffeintragen in Oberflachen- und Grundwasser
¢ Entlastung der Regenwasserkanale

¢ Vermeiden der Gefahr von Hochwasser

¢ Vermeidung von Flachenversiegelungen

¢ Verbessern der lokalklimatischen Verhaltnisse durch Verdunstung

¢ Forderung der Grundwasser- Neubildung

+ finanzielles Einsparpotential

3 GEOAgentur Berlin Brandenburg (Hrsg.) 2000, S.3
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Schadstoffeintrage in Gewasser

Die Mischsystemen zugefiihrten Haushaltsabwasser und das in diesen Bereichen
anfallende Niederschlagswasser der versiegelten Flachen werden vermischt und
Klaranlagen zugefihrt.

Hohe Regenwasserabfliisse kdnnen zu einer hydraulischen Uberlastung der Vorflu-
ter fihren, die in diesen Fallen mit Hilfe von Uberldufen das Abwasser ungereinigt
den angeschlossenen Gewassern zufuhren.

Die Gewasser werden somit UbermaRig mit Nahrstoffen wie Nitraten und Phosphaten
angereichert. Die auf dem natlrlichen Weg ablaufende Nahrstoffanreicherung
(Eutrophierung) wird somit durch den menschlichen Einfluss stark beschleunigt, die
Folgen sind verstarktes Algenwachstum. Die damit verbundene Sauerstoffzehrung
kann letztendlich zum Fischsterben fihren.

Mit einer dezentralen Regenwasserableitung bzw. — behandlung kann dieser Gefahr
wegen geringer anfallenden Regenwassermengen in den Rickhaltebecken begegnet
werden.

Hochwassergefahr

Die Ableitungsgeschwindigkeit des Niederschlagswassers von versiegelten Flachen
hat entscheidenden Einfluss auf Hochwasserspitzen.

Die Kenntnis, dass die Versiegelung stadtischer Oberflachen die Hochwasserwellen
kleiner Flisse beschleunigt und erhoht?, fiihrt zu Uberlegungen, Flachen in urbanen
Raumen zu entsiegeln und Rickhaltemdglichkeiten zu schaffen, um somit die Dy-
namik des Regenwasserabflusses zu dampfen.

Die folgende Abbildung stellt qualitativ den Einfluss auf das Abflussverhalten einer
befestigten Flache gegenlber einer mit Vegetation bedeckten Flache wahrend eines
Regenereignisses uberschlagig dar:

unbefestigte Fldche befestigte Flache

Abbildung 1.3-1: Wasserhaushalt befestigter und unbefestigter Flichen®

Maflnahmen, die in Form von Versickerungsanlagen und Grindachern zu einem
Ruckhalt des Regenwassers fuhren, aber auch Regenwassernutzungsanlagen, kon-
nen durch Verringerung des Abflusses zu einer Scheitelkappung bei Hochwasser
beitragen®, Trinkwasser sparen und die Grundwasserneubildung férdern’.

4 Geiger, W.; Dreiseitl H. 1995, S. 4

° Quelle: Naturvertragliche Regenwasserbewirtschaftung, Landratsamt Freudenstadt/ Karlsruhe
/ Neckar-Odenwald-Kreis/ Rhein-Neckar-Kreis/ Regierungsprasidium Karlsruhe, Karlsruhe, 2003
6 Otterpohl, R.; Lange, J. 1997, S. 120; zitiert nach Adam 1993

’ Otterpohl, R.; Lange, J. 1997, S. 120
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In Deutschland werden jahrlich ca. 80 ha Land neu versiegelt, was in weitem Malde
zu einer Stérung des dkologischen Gleichgewichtes fiihrt®.

Der Einfluss des Versiegelungsgrades auf die Intensitat der Hochwasserwelle wird in
der nachstehenden Abbildung dargestellt. Eine ausgepragte Veranderung des Hoch-
wasserabflusses bei zunehmender Versiegelung und Kanalisierung ist deutlich zu
erkennen.

Hochwasserabfiug m3/s

a Unterschiediche Versisgeiung
| das Gesamigablotes in %

7o

. |~ 40t
H | 30-5
ATl

Dauer

Abbildung 1.3-2: Form und GroRe von Hochwasserwellen in verschieden stark versiegelten
Gebieten®

Eine weitere Folge der zunehmenden Versiegelung von stadtischen Flachen ist eine
verminderte Verdunstung.

Die Abnahme der Verdunstungsmoglichkeiten beeintrachtigt das Mikroklima und das
Wohnumfeld, die Staubbindung und den Temperaturausgleich.

Grundwasser- Neubildung

Neben der Scheitelkappung von Hochwasserspitzen und der Forderung der Ver-
dunstung haben entsiegelte Flachen den Vorteil, dass das Erdreich in Abhangigkeit
des Versickerungsvermogens in der Lage ist, einen grolen Anteil des Nieder-
schlagswassers aufzunehmen. Das Wasser wird in dem Boden als natlrlichen Spei-
cher zuruckgehalten, durch belebte Bodenzonen in bedingtem Male gereinigt (Puf-
fer- und Filterfunktion) und in das Grundwasser abgegeben. Oberflachennahe
Grundwasservorkommen versorgen Pflanzen mit Wasser und bilden wertvolle
Feuchtbiotope, wodurch die Grundwasserneubildung zu einem wesentlichen Be-
standteil zum Beibehalt des Okologischen Gleichgewichtes wird, das durch die

® Mahabadi, Mehdi 2001, S. 3
° Quelle: Emschergenossenschaft, Essen und Internationale Bauausstellung Emscher Park GmbH,
Gelsenkirchen: Neue Wege flir das Regenwasser, W. Geiger/ H. Dreiseitl, 1995
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Trinkwasserentnahme aus dem Grundwasserbereich gestort wird. Die Menge an
Grundwasser, die flr den gewerblichen und hauslichen Gebrauch enthommen wird,
Ubersteigt vielerorts die Moglichkeiten zur Grundwasserneubildung, wahrend in an-
deren, meist stadtischen Gebieten aufgrund von Trinkwassereinsparungen Brunnen
stillgelegt werden und so ein Grundwasseranstieg durch die Reduzierung der Ent-
nahme zu Problemen fuhren kann. Da mehr als 70% des Trinkwassers in Deutsch-
land aus Grundwasser stammt'®, ist dem Erhalt dieser 6kologischen Funktionen be-
sondere Beachtung zu schenken.

Finanzielle Einsparpotentiale

Der Aufwand der Wartung und der Instandhaltung von Regen- und Mischwasserbe-
handlungsanlagen schlagt sich letztendlich auf die von den Verbrauchern zu entrich-
tenden Abwassergebuhren nieder. Hohe Investitionen sind notig, um seitens der
kommunalen Wasserversorger die Kapazitaten zur Verfigung zu stellen, die not-
wendig sind, um die groRen Mengen an Abwasser aufzunehmen.

Das Reduzieren der Wassermengen durch dezentrale Behandlung entlastet die Ka-
nalnetze und macht kleinere Dimensionen bei der Auslegung von Ruckhalteeinrich-
tungen maoglich.

Viele Stadte und Gemeinden gehen mittlerweile dazu Uber, ein Geblhren- Splitting
fur Niederschlags- und Schmutzwasser einzufuhren. Im Jahre 2000 waren es nach
Angaben des ATV (Abwassertechnische Vereinigung) % aller Kommunen in
Deutschland, die bereits das Gebiihren-Splitting eingefiihrt haben'".

Die Niederschlagsgebuhr berechnet sich so aus den GréRen der Uberbauten und
versiegelten Flachen eines Grundstuckes, von denen Niederschlagswasser in die
Kanalisation geleitet wird.

Dieses Splitting gewahrleistet verursachergerechte Gebuhren (Verursacherprinzip),
die durch weitreichende Abkopplung vom o6ffentlichen Kanalnetz eingespart werden
konnen.

Nicht zuletzt ermdglicht die Nutzung von Regenwasser als Toiletten- oder Wasch-
wasser eine erhebliche Einsparung an Trinkwasser. In Abhangigkeit der Dachflachen
und der Regenwasserspeicher kbnnen in Hamburg dadurch ca. 40-50% des bendtig-
ten Trinkwassers eingespart werden'?.

Im Jahre 1998 betrug der tagliche Wasserbrauch pro Person in Deutschland:

46 Liter fur Baden und Duschen
35 Liter fur Toilettenspulung
15 Liter fur Wasche
11 Liter fur Kleingewerbe
8 Liter fur Geschirr
8 Liter fur Garten, Auto, Putzen
5 Liter fur Essen
Summe: 128 Liter

(Quelle: Bundesverband der Gas- und Wasserwirtschaft, 1998)

1% Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit/ Umweltbundesamt (Hrsg.)
2001, S. 35

M GEOAgentur Berlin Brandenburg (Hrsg.) 2000, S.3

'2 Freie und Hansestadt Hamburg, Umweltbehdrde (Hrsg.) 2000, S. 7
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4%

6%

@ Baden und Duschen
6% m Toilettenspulilung
9% OWasche
O Kleingewerbe
m Geschirr

12% m Garten, Auto, Putzen

mEssen

27%

Abbildung 1.3-3: Trinkwasserverbrauch in Deutschland 1998

1.4 Alternative Regenwasser-Systeme

Die vorgenannten Vorteile lassen die dezentrale Regenwasserbehandlung als Bei-
trag zu einem umweltvertraglichen Umgang mit der Ressource Wasser sinnvoll er-
scheinen.

Zur Verfugung stehen dabei verschiedene MalRnahmen:

Regenwassernutzung

Eine MalBnahme, die zusatzlich den positiven Nebeneffekt hat, dass wertvolles
Trinkwasser eingespart werden kann, ist die Regenwassernutzungsanlage.

Hierbei wird das anfallende Dachablaufwasser in Wasserspeichern aufgefangen und
steht Uber getrennte Leitungen fur die Toilettenspulung, Waschmaschinen oder zur
Gartenbewasserung zur Verfigung.

Regenwasserversickerung

Einrichtungen zur Regenwasserversickerung ermoglichen das Belassen des Nieder-
schlagswassers auf dem Grundsttick. Die Leitungen des Dachablaufwassers werden
hierbei an ober- oder unterirdische Systeme angeschlossen, die das Wasser voru-
bergehend speichern und an das Erdreich zur Versickerung abgeben. Eine zusatzli-
che sinnvolle MalRnahme ist der Einsatz von wasserdurchlassigen Belagen, erreich-
bar durch drainagefahiges Material oder hohen Fugenanteil.

Dadurch wird eine Entsiegelung erreicht und eine Versiegelung ermoglicht.
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Regenwasserrickhalt

Retentionssysteme sind in der Lage, das Wasser vorubergehend zurtckzuhalten,
bevor es versickert oder dem Kanalnetz zugefuhrt wird.

So kann eventuellen hydraulischen Uberlastungen des Bodens oder des Kanalsys-
tems entgegengewirkt werden.

Grindacher dienen primar dem Ruickhalt des Wassers. Niederschlagswasser kann in
den Substratschichten Uber einen langeren Zeitraum gespeichert werden, ein nicht
unerheblicher Anteil verdunstet wieder (Evapotranspiration). Der Abfluss des Re-
genwassers wird stark verzogert und tritt gegenuber einer nicht begriunten Dachhaut
nur zu einem Bruchteil auf.
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B Projekt: Planung RegenwasserbewirtschftungsmafRnahmen

2 Grundlagen des Projektes

2.1 Anlass der Untersuchung

Angesichts einer zunehmenden Verstadterung der Weltbevolkerung in den kommen-
den Jahren und der Prognose, dass der Anteil der Stadtbevolkerung im Jahre 2025
zwischen 60% (UN) und 80% (Weltbank)' liegen werde, konzentriert sich die Disser-
tation von Dipl.-Ing.(Arch.) Thorsten Schitze unter anderem auf dezentrale Abwas-
serinfrastruktursysteme im grof3stadtischen Wohnungsbau am Beispiel von Ham-
burg'. Die Anwendung von Planungshilfen zur Realisierung von derartigen
Vorhaben in Hamburg und Seoul, Sud-Korea, bilden ein zentrales Thema dieser
Ausarbeitung.

Ubergreifendes Ziel ist es, Moglichkeiten der Abwasserbewirtschaftung beispielhaft
auszuarbeiten und die positiven Veranderungspotentiale fur die stadtischen Raume
und die Umwelt zu beschreiben und zu bewerten.

Im Rahmen dessen erfolgt hier als Baustein dieser Untersuchung in einer Diplomar-
beit die modellhafte Betrachtung einer hierfur exemplarisch ausgewahlten Block-
randbebauung, fur die unter Beachtung der oértlichen Gegebenheiten ein Regenwas-
serkonzept erarbeitet wird.

Den verschiedenen zugrundegelegten Modellen zu einer zukunftsfahigen Regen-
wasserbewirtschaftung folgt eine Beurteilung der Mal3nahmen, die Aussagen treffen
uber die Madglichkeiten zur technischen Umsetzung, die dafur aufzuwendenden Mittel
und die Zweckmaligkeit dieses Unternehmens im Hinblick auf Okologische Aus-
gleichspotentiale.

'3 zitiert nach Dipl.-Ing.(Arch.) Thorsten Schiitze 2002, S. 3

" Dissertationsthema: Potenziale und Integrationsmoglichkeiten dezentraler Wasserinfrastruktursys-
teme im verdichteten Wohnungsbau internationaler Grof3stadte, am Beispiel der Stadte Hamburg
(Deutschland) und Seoul (Sid-Korea); Fachbereich Architektur der Universitat Hannover
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2.2 Vorstellung des Projekigebietes

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird als Siedlungsgebiet beispielhaft eine Block-
randbebauung im Hamburger Karolinenviertel zugrunde gelegt, die von der
Feldstrasse, der Turnerstrasse, der Mathildenstrasse und der Glashuttenstrasse um-
schlossen ist.

Auf dem Standort befindet sich eine luckenlose Randbebauung, die einen in sich ge-
schlossenen, zusammenhangenden Innenhof hergibt, der, neben privaten Zugangen,
uber eine geschlossene Durchfahrt in der Mathildenstr.2 erreichbar ist.

Die Bebauung besteht neben zwei eingeschossigen Flachdachbauten tUberwiegend
aus vier- bis funfgeschossigen Wohnhausern mit Kleingewerbe in den Erdgeschos-
sen.

Abbildung 2.2-1: Lageplan Projektgebiet'®

Der Block besteht aus 16 Gebauden, die, bis auf wenige Ausnahmen, zwischen den
Jahren 1900 und 1930 in Massivbauweise errichtet wurden, Uberwiegend unterkellert
sind und in den letzten Jahren zum Teil grundsaniert worden sind.

Als Dachkonstruktionen wurden in der Regel Satteldacher verwandt, die in weiten
Bereich an den Giebelseiten aneinander anschlie3en. Einige Dacher verfigen Uber
einen fur dieses Gebiet typischen Flachdachanteil zwischen den geneigten Anteilen.

Abbildung 2.2-2: Ansicht Feldstrasse

® Quelle: STEG/ Stadterneuerungs- und Stadtentwicklungsgesellschaft Hamburg mbH; Plangrundla-
ge: Amt fur Geoinformation und Vermessung
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Abbildung 2.2-4: Luftaufnahme von oben'’

'® Quelle: Matthias Friedel — Luftbildfotografie/ Internetadresse: www.luftbilder.de
' Freie und Hansestadt Hamburg, Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung; WWW- Doku-
ment (Adresse: http://stadtplan.hamburg.de)
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2.3 Projektbezogene Problemstellungen

Grundwasser- Neubildung

Haufig verursacht die Entnahme grol3er Trinkwassermengen aus dem Grundwasser
ein Absenken des Grundwasserspiegels, eine Neubildung wird durch den Abfluss
grolier Regenwassermengen von versiegelten Flachen in das Kanalnetz behindert.
Mit Hilfe von geeigneten MalRnahmen kann diesem Effekt entgegengewirkt werden,
indem das Wasser dezentral dem Boden zugefuhrt wird.

Im Hamburger Gebiet tritt in einigen Regionen das Phanomen des Grundwasseran-
stiegs auf, das durch eine Senkung der Grundwasserentnahmen und eine Verlage-
rung der Forderung in Gebiete aullerhalb der Stadtgrenzen (im Zeitraum 1980-
1985)"® verursacht wird.

Die weitere Entwicklung des Grundwasserpegels muss in der Planung von Versicke-
rungsanlagen, aber auch beim Einbau von Regenwasserzisternen in das Erdreich
berlcksichtigt werden.

Versiegelungsanteile

Stadte sind im allgemeinen durch einen hohen Versiegelungsanteil gepragt.

Bedingt durch enge und liickenlose Bebauung in den Zentren betragt der Versiege-
lungsgrad im Stadtkern oftmals bis zu 100% und nimmt in Richtung der Vorstadte
und Randgebiete meist soweit ab, dass in Siedlungsgebieten mit lockerer Bebauung
und landlichem Charakter nur noch zwischen 20-50% erreicht werden.

Stand 1986

Versiegelungsgrade

B o-10% [ ] 50-B0%
[1o-20% [ ]s0-70%
B zo-z0% [ ro-s0%
N zo-40% [ s0-90%
[ Jao-s0% [ o0-100%

[ ] cewasser

Abbildung 2.3-1: Versiegelungsanteile in Hamburg19

'8 Kofod, M. 2001, S. 357

'* Quelle: Behérde fiir Umwelt und Gesundheit Hamburg; WWW- Dokument vom 20. 07.2003: Digita-
ler Umweltatlas (Adresse: http://www.hamburg.de/Behoerden/Umweltbehoer-
de/duawww/dea8/home.htm)
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Die Abbildung 2.3-1 zeigt die Verteilung der Versiegelung im Hamburger Gebiet.
Deutlich zu erkennen ist eine konzentrische Abnahme der Versiegelung vom Stadt-
zentrum ausgehend.

Der Bereich des Projektgebietes, das dem Kerngebiet zuzuordnen ist, weist einen
Versiegelungsgrad zwischen 70-100% auf (Abb. 2.3-2). Das auf den versiegelten
Flachen anfallende Regenwasser wird dem Mischsystem zugefuhrt und an die Klar-
anlagen weitergeleitet.

Abbildung 2.3-2: Versiegelungsanteile im Karolinenviertel®®

Abwassersituation im Projektgebiet

Das in dem Projektgebiet anfallende Abwasser gelangt in das offentliche Abwasser-
netz.

Die Abflisse werden je nach Intensitat Uber den Silbersackstollen oder die Stamm-
siele zum Pumpwerk Hafenstrasse geleitet, von wo aus das gesamte Abwasser des
Isebek- und des Geeststammsiels zum Klarwerk Koéhlbrandhoft stdlich der Elbe ge-
pumpt werden muss. Am Pumpwerk befinden sich zwei Auslasse, die bei drohender
Uberlastung gedffnet werden.

0 Quelle: Behorde fiir Umwelt und Gesundheit Hamburg; WWW- Dokument vom 20. 07.2003: Digita-
ler Umweltatlas (Adresse: http://www.hamburg.de/Behoerden/Umweltbehoer-
de/duawww/dea8/home.htm)
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Projektbezogene Problemstellungen
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Abbildung 2.3-4: Klarwerksiibersicht Karolinenviertel??

Der rote Punkt in der Abbildung 2.3-4 kennzeichnet den Standort des Projektgebie-

tes.

" Quelle: Behorde fiir Umwelt und Gesundheit Hamburg; WWW- Dokument vom 20. 07.2003: Digita-
ler Umweltatlas (Adresse: http://www.hamburg.de/Behoerden/Umweltbehoer-

de/duawww/dea8/home.htm)
% ebd.
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Mischsystem

Bezlglich des Kanalnetzes besteht zu diesem Zeitpunkt keine dringende Sanie-
rungsbedurftigkeit®.

Leichte Uberlastungen, die jedoch nicht oft auftreten, kdnnen nicht gleich zu Regle-
mentierungen fluhren, um die Abwassermengen zu reduzieren.

Allgemein kann jedoch gesagt werden, dass aufwendige technische Malinahmen
notwendig sind, um die immensen Wassermengen zu bewaltigen.

Eine steigende Versiegelung fuhrt unweigerlich zu der Notwendigkeit, neue techni-
sche Einrichtungen wie Entlastungsbauwerke herzustellen, die einen hohen finanziel-
len Aufwand erfordern.

Prinzipiell ist eine Reduzierung der Abwassermengen auch seitens der Entsorger
wunschenswert, um die Dimensionen neu zu verlegender Leitungen einzugrenzen
und Uberlaufereignisse zu vermeiden.

Bislang werden jahrlich ca. funf bis zehn mal die Auslasse (2 x DN 2000) des
Stammsiels bei Starkregenereignissen geotffnet, um ungeklartes Abwasser in die El-
be abzuschlagen®.

2.4 Zielvorgaben

Eine dezentrale Regenwasserbewirtschaftung im Hamburger Karolinenviertel kann
einen Beitrag zur Entscharfung vorgenannter Problembereiche leisten.

Anlass, MaRnahmen zu ergreifen, bietet in erster Linie die Tatsache, dass grolde
Mengen ungeklarten Abwassers bei starken Regenereignissen uber Auslasse in die
Elbe gelangen und das Gewasser belasten.

Es wird daher im folgenden gepruft, ob dieses Ziel im Projektgebiet mit Hilfe von de-
zentralem Ruckhalt des Regenwassers Uber eine gedrosselte Abgabe bis hin zu ei-
ner Bewirtschaftung der Regenwassermengen auf dem Grundstuck, auf dem es an-
fallt, erreichbar wird

2 telefonische Auskunft von Herrn Grosskopf, Hamburger Stadtentwasserung (HSE; Konzeptionelle
Planung) am 16.07.2003
* ebd.
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3 Bausteine der Regenwasserbewirtschaftung

3.1 Regenwassernutzung

Der Einbau von Regenwassernutzungsanlagen bietet die Moglichkeit, den Trinkwas-
serverbrauch und gleichzeitig die Grundwasserentnahme zu mindern.

In Deutschland wurden in den neunziger Jahren mehrere hunderttausend Regen-
wassernutzungsanlagen gebaut. Mit einer steten Verbesserung der Anlagenkompo-
nenten wird die Regenwassernutzung als eine fortschrittliche, dkologische und dau-
erhaft betriebssichere Anlagentechnik allgemein anerkannt®.

Der Einsatz dieser Systeme hat gegenuber der Regenwasserversickerung zwar kei-
nen direkten Einfluss auf die Grundwasserneubildung, verringert jedoch die Grund-
wasserentnahme und kann so einer moglichen Uberlastung des Kanalnetzes entge-
genwirken.

Ein finanzieller Anreiz wird im Stadtgebiet Hamburg dadurch geboten, dass seitens
der Abwasserentsorgung keine gesplittete Abwassergebuhr erhoben wird, sondern
eine einheitliche Sielbenutzungsgeblhr. In diesem Beitragssatz, der in Hamburg
momentan 2,58 €/m*® bezogenen Trinkwassers betragt, ist ein Anteil fur das in das
offentliche Kanalnetz eingeleitete Regenwasser pauschal enthalten und wird unab-
hangig von der auf einem Grundstuck anfallenden Menge an Regenwasser berech-
net.

Ein Anteil des Betriebswasserbedarfs, der mit Trinkwasser gedeckt und somit nach
dem Frischwassermalistab verrechnet wurde, kann durch Regenwasser ersetzt wer-
den, was zur Folge hat, dass sowohl die Trinkwasser- als auch die Sielbenutzungs-
gebuhr eingespart werden kann.

Zur Veranschaulichung mdglicher Einsparungen gibt die folgende Tabelle beispiel-
haft einen Uberblick tiber die Kostenverteilung bei konventioneller Versorgung der
Betriebswasserverbrauchsstellen mit Trinkwasser und bei Substitution durch Regen-
wasser.

Zur einfachen Handhabung wird in der Gebuhrenrechnung ein Wasserverbrauch von
100 m? zugrundegelegt.

Der Einheitspreis setzt sich aus den aktuellen Beitragssatzen (Stand: Juli 2003) der
Hamburger Wasserwerke und der Hamburger Stadtentwasserung zusammen:

1,47 €/m?® Trinkwassergebuhr + 2,58 €/m? Sielbenutzungsgebuhr = 4,05 €/m3

konventionelle Regenwasser-

Verbrauch| Versorgung |Verbrauch|nutzungsanlage
Wasserkosten 4,05 €/m? 4,05 €/m?
Trinkwasser 100 m3 405,00 € 40 m? 162,00 €
Regenwasser 0Om?3 0,00 € 60 m3 0,00 €
Summen 405,00 € 162,00 €

Tabelle 3.1-1: Beispiel Gebiihrenrechnung

% fbr, Marktiibersicht Regenwassernutzung und Regenwasserversickerung 2003/ 2004, S. 3
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3.1.1 Rechtliche Vorgaben

AVBWasserV § 3.1:

"Das Wasserversorgungsunternehmen hat dem Kunden im Rahmen des wirtschaft-
lich Zumutbaren die Moglichkeit einzuraumen, den Bezug auf den von ihm ge-
wulnschten Verbrauchszweck oder auf einen Teilbedarf zu beschranken. Der Kunde
ist verpflichtet, seinen Wasserbedarf im vereinbarten Umfange aus dem Verteilungs-
netz des Wasserversorgungsunternehmens zu decken."

Bei Nichtentgegenstehen o6ffentlicher Belange und wirtschaftlicher Zumutbarkeit sind
die Wasserversorgungsunternehmen gehalten, dem Verbraucher eine Teilbefreiung
vom Benutzungszwang zu ermdglichen.

Regenwassernutzungsanlagen sind in Hamburg auf privaten Grundstliicken geneh-
migungsfrei. Es ist ausreichend, den Einbau der Anlage bei der Bauprufabteilung des
zustandigen Bezirkes anzumelden®®.

Eine Kopie der Anzeige als Anlage zu einem formlosen Schreiben an die Abgaben-
abteilung der Hamburger Stadtentwasserung, indem um Befreiung von der Regen-
wasseranschlussgebuhr gebeten wird, schliel3t den Verwaltungsweg ab.

3.1.2 Technik der Regenwassernutzung

Funktionsweise allgemein

Das anfallende Dachablaufwasser wird abgezweigt und gefiltert, bevor es in den Re-
genwasserspeicher (Zisterne) geleitet wird, der am unteren Teil des Gebaudes ent-
weder im Kellergeschoss oder unterirdisch im AufRengelande angeordnet ist. Mittels
einer Pumpe wird das gesammelte Wasser Uber separate Brauchwasserleitungen zu
den Verbrauchsstellen wie Toilette oder Waschmaschine gepumpt.

Die Versorgung mit Wasser wird in dem Falle des Leerlaufens des Speichers durch
eine automatische Einspeisung mit Trinkwasser sichergestellt.

Eine Regenwassernutzungsanlage wird im Regelfall mit zwei Reinigungsstufen ver-
sehen, die dafur sorgen, dass das Regenwasser beim Verlassen des Speichers wei-
testgehend unbelastet und gereinigt ist.

Der dem Speicher vorgeschaltete Filter (1. Reinigungsstufe) halt Blatter und ahnli-
ches zuruck. Danach gelangen noch feine Schmutzanteile in den Speicher, die auf-
grund ihres spezifischen Gewichtes sedimentieren oder aufschwimmen. Die Sedi-
mentation von Partikeln (2. Reinigungsstufe) lasst einen Biofilm auf dem Grund der
Zisterne entstehen, der unter Anwesenheit von Sauerstoff eine biologische Reini-
gung fordert.

Die Regenzisterne ist mit einem Uberlauf ausgestattet, der im Abwasserkanal oder in
einer Versickerungsmulde miindet. Uberlaufereignisse treten bei einer GibermaRigen
Flllung ein und dienen dem Ableiten des Uberschissigen Wassers.

Die DIN 1989-1:2002-04 fordert die Sicherstellung regelmaBigen Uberlaufens in den
Fallen, in denen mit regelmaligem Eintrag von Blitenpollen in gréleren Mengen zu
rechnen ist?’. Der Uberlauf sorgt hier fur das Abfuhren dieser Blutenpollen und
Schmutzpartikeln, die sich an der Oberflache gesammelt haben.

Dies wird auch als dritte Reinigungsstufe bezeichnet.

% Umweltbehdrde Hamburg 2000, S. 37
" DIN 1989-1:2002-04, S. 13
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Technik der Regenwassernutzung
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Abbildung 3.1-1: Funktionsprinzip Regenwassernutzungsanlage28

Filter

Ein weiterer Gesichtspunkt ist die Wahl des Filters, der dazu dient, anfallende
Schmutzpartikel abzufangen. Man unterscheidet in ihrer Bauart und Funktion Filter
mit und ohne Schmutzabtrennung. Der Filter mit Schmutzabtrennung trennt einen
ersten Anteil des Regens, der besonders mit Schmutzpartikeln angereichert ist, von
der Zuleitung des Vorratsbehalters ab, wodurch ein Wasserverlust von ca. 10% auf-

tritt.

Die Filter ohne Schmutzabtrennung fangen das Filtergut im Verlauf der Zu- oder Ent-

nahmeleitung direkt ab und bedurfen somit hoheren Wartungs- und Reinigungsauf-
wandes.

ganwassanSchmutz

Abbildung 3.1-2: Filter mit Schmutzabtrennung®

% Quelle: Marktiibersicht Regenwassernutzung. Fachvereinigung Betriebs- und Regenwassernutzung
e.V., 2001
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Zulauf

Der Zulauf in den Speicher muss beruhigt erfolgen, um das Aufwirbeln der Sedimen-
tationsschicht und absinkender Teilchen zu verhindern. Ein Zulauf von unten beguns-
tigt die Anreicherung mit Sauerstoff und gewahrleistet eine aerobe mikrobiologische
Reinigung, die in der sich bildenden Sedimentationsschicht erfolgt.

Abbildung 3.1-3: Beruhigter Zulauf*’

Speicher

Der Regenwasserspeicher muss sicher und dauerhaft in den Grund eingelassen wer-
den. Setzrisse sowie ein Aufschwimmen durch Grundwasser mussen vermieden
werden.

Speicher werden auf dem Markt als Beton- oder Kunststoffspeicher angeboten und
liegen Ublicherweise in einem GroéRenbereich von ca. 1 — 10 m3. Grdler dimensio-
nierte Speicher sind ebenfalls erhaltlich, werden jedoch meist in GroRprojekten ver-
wendet. Wahrend Kunststoffspeicher sich durch ihr geringes Gewicht und eine dar-
aus einhergehende leichte Handhabung auszeichnen, sind Betonspeicher meist
kostengunstiger in der Anschaffung, belastbarer und in allen Gré3en erhaltlich.

Bei der Wahl des richtigen Materials sollte der jeweilige Aufwand beim Einbau be-
rucksichtigt werden.

Bezlglich der Qualitat des gespeicherten Wassers sind keine gravierenden Unter-
schiede zwischen den Materialien festzustellen, so dass keine Auswirkungen auf die
vorgesehene Nutzung zu erwarten sind.

# Quelle: Profirain, Modulare Regenwassernutztechnik fir Haus und Garten, Wohnanlagen, Gewerbe
und Industrie; WWW- Dokument vom 23.07.2003 (Adresse:
http://www.profirain.de/de/einzelprodukte priva.htm)

% Quelle: Profirain, Modulare Regenwassernutztechnik fir Haus und Garten, Wohnanlagen, Gewerbe
und Industrie; WWW- Dokument vom 23.07.2003 (Adresse:
http://www.profirain.de/de/einzelprodukte_priva.htm)
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Uberlauf

Gemal DIN 1989/1 vom April 2002 (Regenwassernutzungsanlagen/ Teil 1: Planung,
Ausfiihrung, Betrieb und Wartung) werden Uberldufe mit einem Geruchsverschluss
und einer Kleintiersperre hergestellt.

Bei starken Regenfallen kann sich der Speicher so weit flllen, dass es erforderlich
wird, Regenwasser (berlaufen zu lassen. Der Uberlauf kann im Kanalsystem miin-
den, eine Versickerung dieses Wassers ist ebenfalls moglich. Fir eine gezielte Ver-
sickerung uberschussigen Wassers werden auf dem Markt kombinierte Komplettsys-
teme angeboten.

Die Reinigungsleistung wirkt sich giinstig aus, wenn das Uberlaufrohr abgeschragt
ist. Dies bewirkt zu Beginn eines Uberlaufereignisses eine erhdhte Strémungsge-
schwindigkeit, durch die die schwimmenden Partikel besser abgefuhrt werden (sog.
Skimmereffekt).

Bei einem Anschluss an den Kanal sollte die Rohrsohle des Ablaufes oberhalb der
Ruckstauebene des Kanals liegen, um einen Schutz vor Ruckstau in den Speicher
zu gewahrleisten. Die Oberkante Strasse/ Kanalschachtabdeckung bildet die maf3-
gebliche Ruckstauebene, wenn in der Entwasserungssatzung der Betreiber der Ab-
wasseranlagen nicht anderes angegeben ist.

Uberlauf N mit
Kleintierschutz

Uberlauf M ohne
Kleintierschutz

Abbildung 3.1-4: Regenwasseriiberlauf*'

Pumpen

Neben der Dimensionierung des Vorratsbehalters in Abhangigkeit des Betriebswas-
serbedarfes und des regional anfallenden Niederschlagswassers unterscheiden sich
die Anlagensysteme im wesentlichen durch den Einsatz der Pumpentechnik. Hin-
sichtlich des bendtigten Wasserdruckes und der Anzahl der angeschlossenen
Verbrauchsstellen stehen heutzutage verschiedenartige Techniken zur Verfliigung,
deren Einsatz den ortlichen Gegebenheiten angepasst werden kann.

*" Quelle: Profirain, Modulare Regenwassernutztechnik fiir Haus und Garten, Wohnanlagen, Gewerbe
und Industrie; WWW- Dokument vom 23.07.2003 (Adresse:
http://www.profirain.de/de/einzelprodukte_priva.htm)
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+——Trinkwassernachspeisung

Abbildung 3.1-5: Schnitt Regenwasserzisterne mit Pumpe*?

Trinkwassernachspeisung

Trockenperioden kénnen zu einem Regenwassermangel fihren, so dass die Versor-
gung uber eine Einspeisung von Trinkwasser sichergestellt werden muss.

Seit Beginn der Entwicklung von Regenwassernutzungsanlagen wird Trinkwasser in
Bedarfsfallen direkt dem Speicher zugefihrt. Unter Beachtung der DIN 1988 darf
dies nur als ,freier Auslauf‘ geschehen, durch den eine direkte Verbindung der
Trinkwasser- und Regenwasserleitungen vermieden wird. Die Trinkwasserubergabe
muss stets so installiert sein, dass ein Ruckstau von der Zisterne zum Gebaudeinne-
ren unterbunden wird.

In den letzten Jahren flhrte der Bedarf an technischen Neuerungen zu der Entwick-
lung der Modultechnik, die, dem jeweiligen Bedarf angepasst, mittlerweile in jedem
Anwendungsfall eingesetzt werden kann.

Trinkwassernachspeisemodule werden im Gebaudeinneren eingesetzt und bestehen
aus einem Vorlagebehalter, der Anlagensteuerung, einer fur die Druckerhéhung zu-
standigen Kreiselpumpe und dem geforderten freien Auslauf nach DIN 1988.

In dieser Bauweise werden mehrere Komponenten der Anlage zusammengefasst
und kompakt angeboten. Dies fuhrt zu einem geringeren Planungsaufwand, Installa-
tionsfehler kdnnen im Vorwege vermieden werden.

%2 Quelle: Profirain, Modulare Regenwassernutztechnik fiir Haus und Garten, Wohnanlagen, Gewerbe
und Industrie; WWW- Dokument vom 23.07.2003 (Adresse:
http://www.profirain.de/de/einzelprodukte_priva.htm)
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Abbildung 3.1-6: Regenwassermodul®

Anlagensteuerung

Die Steuerung der Pumpentechnik sowie der Schutz vor Trockenlaufen der Pumpen
sind heutzutage vollautomatisiert und meist in den Trinkwassernachspeisemodulen
enthalten. Es wird ebenfalls die erforderliche Menge an Trinkwasser reguliert und
uber Magnet-Ventile abgegeben.

Eine automatische Anlagensteuerung, die zusatzlich eine optische Fullstandsanzeige
aufweist und mit Sicherheitseinrichtungen ausgestattet ist, die einen Ubermaligen
Verbrauch, verursacht durch technische Stérungen, verhindert, ist empfehlenswert.

Sammelflachen

Im Vorwege ist die Qualitat des Dachablaufwassers, die im wesentlichen von der
Verunreinigung des Wasser vor dem Auftreffen auf das Dach und der Oberflachen-
beschaffenheit der Dachhaut selbst abhangt, zu beurteilen.

Vorwiegend in stadtischen Bereichen befinden sich in der Luft Schmutzpartikel, die
im Falle eines Regenereignisses von Wassertropfen aufgenommen werden und so-
mit das Wasser verunreinigen.

Als Dachdeckungen werden glatte und chemisch neutrale Flachen als ideal angese-
hen, da sich auf ihnen, im Gegensatz zu rauen Oberflachen (z.B. Betondachsteine)
weitaus weniger Staub aus der Luft ablagern kann, der vom Regen in den Regen-
wasserspeicher gesplt wird*.

Das Einbeziehen von Hof- und Verkehrsflachen ist aufgrund andersartiger Verunrei-
nigungsformen, verursacht durch KfZ oder auch Tierkot, nur bedingt moglich und er-
fordert in Abhangigkeit der Nutzung meist aufwandigere Reinigungsstufen.

% Quelle: Profirain, Modulare Regenwassernutztechnik fiir Haus und Garten, Wohnanlagen, Gewerbe
und Industrie; WWW- Dokument vom 23.07.2003 (Adresse:
http://www.profirain.de/de/einzelprodukte_priva.htm)

¥ Konig, K. 1996, S.39f
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3.1.3 Anwendbarkeit auf das Projektgebiet

Ziel dieser Untersuchung ist es, ein Regenwassernutzungskonzept zu entwerfen, das
den Anforderungen an eine wartungsarme, energiesparende, effiziente und finan-
zierbare Anlage gerecht wird.

Eine ganze Reihe von Faktoren geben den Ausschlag fur die Wahl des richtigen Sys-
tems, so dass eine Gegenuberstellung vorgewahlter Anlagen zweckmalRig erscheint.
Die Betrachtung dieser Anlagen in der vorliegenden Blockrandbebauung, wie in der
folgenden Gegenulberstellung dargestellt, erfolgt individuell flr dieses Projektgebiet,
d.h. das Ubertragen der behandelten Kriterien auf andere Projekte ist nur in den Fal-
len mdglich, in denen sich die Geometrien sowie andere oOrtliche Gegebenheiten ah-
neln.

Erste Kenntnisse Uber das betrachtete Gebiet lassen schon Aussagen darlber zu,
ob der Bau einer Regenwassernutzungsanlage uberhaupt moglich ist.

Da die technischen Mdglichkeiten fur eine Umsetzung in der heutigen Zeit auch fur
umfangreiche Projekte gegeben sind und die Vorraussetzungen und Anforderungen
mittlerweile in DIN-Normen und Merkblattern (DIN 1988, DIN 1989, DIN 2001, TWV,
AVBWasserV) zusammengefasst und festgelegt worden, werden in technischer Hin-
sicht keine ausschlaggebenden Probleme auftreten.

Daher erfolgt im ersten Schritt eine kritische Betrachtung des zur Verfugung stehen-
den Platzes flr die Sammelbehalter einerseits und die technischen Anlagen inner-
halb der Gebaude andererseits.

Parallel dazu mussen die vorhandenen Auffangflachen in ihrer Art und ihrer Grol3e
dazu geeignet sein, das Regenwasser nicht in besonderem Malde zu verunreinigen
und eine sinnvolle Dimensionierung der Anlage zu gewahrleisten.

Im Anschluss erfolgt eine Gegenuberstellung verschiedener Varianten, die sich in der
Grolle der angeschlossenen Flache, in der Anzahl der angeschlossenen Verbrau-
cher und letztendlich in der Lage des Regenspeichers unterscheiden.

Nach einer Beurteilung der Varianten werden die erforderlichen SpeichergréoRen mit
Hilfe der EDV dimensioniert, so dass ein technisches Konzept entwickelt werden
kann, in dem alle Komponenten, die den Weg des Regenwassers vom Dach bis zur
Verbrauchsstelle sichern, berlcksichtigt werden.

Die Betrachtung eines Systems wird mit einer Mengenermittlung und einer Material-
liste abgeschlossen, mit deren Hilfe Kostenschatzungen vorgenommen werden.
Daruber hinaus erfolgt eine Bewertung der Investitionsvolumina und der Auswirkun-
gen auf den Wasserhaushalt und die Umgebung.
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Platzbedarf
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Abbildung 3.1-7: Lageplan Innenhof

Der Innenhof erstreckt sich Uber eine Gesamtlange von ca. 75m und einer Breite an
der schmalsten Stelle von ca. 11m.

Der verfugbare Platz begunstigt den Bau eines Erdspeichers im Innenhof, auf die
Betrachtung einer vollstandigen Regenwasserspeicherung innerhalb der Gebaude
wir daher verzichtet. In diesem Fall wurde ein unverhaltnismaRig hoher Aufwand ent-
stehen, der durch den Bau des Speichers und die notwendigen Anschlisse an ande-
re Gebaude verursacht wirde.

Erdspeicher, ob aus Beton oder Kunststoff bendtigen in der Regel einen Raum im
Boden mit einem Durchmesser von bis zu 3m und einer Tiefe bis zu 3m. Es kann
daher davon ausgegangen werden, dass unter BerlUcksichtigung von Mindestab-
standen ausreichend Raum zur Verfigung steht.

Die zur Regenwassernutzung ausgewahlten Gebaude bendtigen gegebenenfalls in-
nenseitig eine Freiflache zur Bereitstellung der Anlagensteuerung, der Pumpentech-
nik und eventueller Vorratsbehalter.

Dieser Raum muss sich innerhalb der Unterkellerung bzw. im Erdgeschoss befinden.
In der Regel wird hierfur ein Platz von ca. 3-5 m? beansprucht, es besteht also viel-
fach die Moglichkeit, diese Systemkomponenten in einen Raum zu integrieren, der
fur anderweitige Nutzung, wie z.B. Heizraum 0.a., vorgesehen ist,.

Eignung der Ablaufflachen

Entscheidend fur eine sinnvolle Dimensionierung einer Regenwassernutzungsanlage
ist neben dem Regenertrag die Anzahl der angeschlossenen Verbrauchsstellen.

Eine Grol3zahl der Dacher sind als Satteldacher ausgebildet, was dazu fuhrt, dass
ein Anteil des Regenwassers strallenseitig, der andere Anteil innenhofseitig abge-
fuhrt wird.

Die Dacheindeckungen bestehen im wesentlichen aus Betondachsteinen, vereinzelt
sind Bitumenbahnen oder Bitumenschindeln vorhanden.

Hinsichtlich des Verschmutzungspotentials von Bitumendachern wird von einer aus-
reichenden Wasserqualitat aller Dachflachen ausgegangen.
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3.1.4 Methodik der Untersuchung

Die Auslegung der Regenwassernutzungsanlage wird fur zwei verschiedene Grund-
modelle erfolgen.

In einem ersten Schritt werden flr den Block zwei voneinander unabhangige Syste-
me gewahlt (Modell 1), die jeweils eine Halfte des Gebaudebestandes in das
Anlagensystem integrieren.

Auf dieser Grundlage werden zwei Fallunterscheidungen vorgenommen. Die eine
beinhaltet samtliche geeignete Dachflachen als Ablaufflachen (Modell 1.1), die ande-
re lediglich die im Innenhof entwasserten (Modell 1.2).

Die anschlieRende Ermittlung der Verbrauchsstellen wird sich nach dem reell auftre-
tenden Betriebswasserbedarf einerseits (Modell 1.1.1 und Modell 1.2.1) und einem
optimierten andererseits richten (Modell 1.1.2 und Modell 1.2.2).

Darauffolgend wird der Block als Gesamteinheit betrachtet (Modell 2), in der die Re-
genwassernutzungsanlage als zentrales System dimensioniert wird.

Die Fallunterscheidungen verlaufen analog zu dem Modell 1, durch die Betrachtung
des Gesamtsystems werden sich die Eingangsdaten verandern.
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Modell 1
Geteiltes System

Modell 1.1.1
Reeller Bedarf

Modell 2.1.1
Reeller Bedarf

Modell 1.1 Modell 1.2
Innere + auldere DF Innere DF
Modell 1.1.2 Modell 1.2.1 Modell 1.2.2
optimierter Bedarf Reeller Bedarf optimierter Bedarf
Modell 2
Gesamtsystem
Modell 2.1 Modell 2.2
Innere + auflere DF Innere DF
Modell 2.1.2 Modell 2.2.1 Modell 2.2.2
optimierter Bedarf Reeller Bedarf optimierter Bedarf

Abbildung 3.1-1: Modellaufteilung Regenwassernutzung
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3.1.5 Berechnungsgrundlagen

Software

Die Software ,Rainplaner” in der Version 6.1b ist ein von der Softwareentwicklung
Feriani entworfenes Programm und dient der Bemessung von Regenwasserspei-
chern und der damit verbundenen Pumpenleistung sowie verschiedenen Mdglichkei-
ten der Regenwasserversickerung.

In Anlehnung an die DIN 1989/1 vom April 2002 wird die Speichergrdle nach dem
differenzierten Verfahren ermittelt, in dem individuelle Verbrauchscharakteristiken
und tagliche Niederschlagsmengen berucksichtigt werden. Dies ermoglicht eine Si-
mulation des Anlagenbetriebes mit einer theoretischen Simulationszeit von bis zu
100 Jahren.

Samtliche berechnungsrelevante Parameter kdnnen individuell angepasst werden.
So kann eine projektbezogene Berechnung durchgefihrt und vorherrschende
Verbrauchsstrukturen einbezogen werden.

In diesem Fall erfolgt die Berechnung fur eine 10-jahrige Simulationszeit von 1980-
1989. Die taglichen Niederschlagswerte dieses Zeitraumes sind fur den Bereich
Hamburg bereits im Programm enthalten.

Regenertrag

Der Regenertrag ist eine mal3gebliche Grolde zur Dimensionierung von Regenwas-
serzisternen.

Er ist abhangig von der GroRRe der gewahlten Auffangflachen.
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Auffangflachen
(0]
o= 2| oo 2 [}
L 0O o 7 B c
O v w O %= [&]
258|228 £«
S22|632| S8
TS Cc| ®CEC T o
O wUu | A .cul O o
Adresse m? m? m?
Feldstrasse 37al 83,70 240,90 324,60’

39 0,00, 251,60 251,60"
40 0,00 123,70 123,70"
42| 49,40, 49,30 98,70
44| 106,38 106,38 212,752
45/ 97,35 97,35 194,70°
46| 68,28 105,45 173,732
47| 146,45 74,48 220,93

Glashittenstrasse 11 116,18 66,30 182,481
2| 69,67 69,67 139,342
3| 126,00 58,00 184,00°

Mathildenstrasse 2 29,96| 113,28 143,242
4 8271 80,10 162,812
6| 7980 67,50 147,30°
8-12| 195,80 193,40/ 389,20'
14| 74,50 132,90, 207,40’

Summen 1326,17| 1830,30| 3156,47
Tabelle 3.1-1: Dachflachen

1Datenerfassung Uber Nemetschek
’Datenerfassung iiber Planvermassung
*Datenerfassung liber Auskunft Verwaltung

Niederschlagsdaten

Far die Berechnung nach dem differenzierten Verfahren der DIN 1989/1 mussen tag-
liche Niederschlagshdhen erfasst werden, die sich Uber einen Zeitraum von mindes-
tens 5 Jahren erstrecken sollten. Die Daten fur den Bereich Hamburg stehen fur ei-
nen 10-jahrigen Simulationszeitraum im Programm Rainplaner zur Verfigung und
werden als Vorgabe herangezogen. Auf eine Auflistung der Parameter wird daher an
dieser Stelle verzichtet, der jahrliche Niederschlagsverlauf in graphischer Darstellung
kann Anhang | entnommen werden.
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Ermittlung der Anschlussstellen

Die GroRRe der Dachflache steht in einem mehrstéckigen Wohngebaude in einem
schlechten Verhaltnis zu der Anzahl der Verbraucher, so dass davon ausgegangen
werden kann, dass nur ein Teil der Gebaude an die Nutzung angeschlossen werden
kann. Im Falle einer reellen Umsetzung wirde die Wahl unter Berucksichtigung ver-
schiedener Kriterien verlaufen. Herrscht unter den beteiligten Eigentimern Einigkeit
daruber, wer fur eine Regenwassernutzung vorgesehen wird, kann beispielweise die
Sanierungsbedurftigkeit von Gebauden eine Rolle spielen. Sind Erneuerungsmal3-
nahmen in naher Zukunft geplant, bietet sich eine Integration der Regenwassernut-
zungstechnik an, der im Erd- oder Kellergeschoss verfugbare Platz kann ebenfalls
ausschlaggebend sein.

Eine andere Betrachtungsweise, die genaue Ergebnisse liefert, legt bei der Wahl der
anzuschlie®enden Verbrauchsstellen ein rechnerisch gunstiges Verhaltnis der Dach-
flachengrofRe zu der Anzahl der Verbraucher zugrunde, so dass die Wahl auf die
Gebaude fallen kann, die in der Summe der gewlnschten Verbraucheranzahl ent-
sprechen.

Vereinfacht gesagt gibt es folgende Méglichkeiten:

- Entscheidungen der Eigentimer, gestitzt auf personliche Belange,
Sanierungsbedarf, Raumverfugbarkeit, Installationsaufwand

- Darauffolgende Dimensionierung des Speichers (bei VergroRerung des Spei-
chervolumens nur bedingt moglich)

Oder:

- Rechnerische Optimierung des Deckungsgrades durch Ermitteln der gunstigs-
ten Verbraucherzahl

- Anschlieiende Wahl der Gebaude mit der entsprechenden Verbraucherzahl

Betriebswasserbedarf

Der tagliche Wasserverbrauch jedes einzelnen Bewohners richtet sich in der Regel
nach statistischen Werten, die auch in der DIN 1989/1 aufgefuhrt werden.

Ein Vergleich des tatsachlichen Verbrauchs mit den statistischen Werten hat gezeigt,
dass diese groRen Schwankungen unterliegen.

Zukunftige Veranderungen in der Verbrauchsstruktur sind nur schwer abzuschatzen,
ebenso ist es schwierig, eine Annahme daruber zu treffen, in welchen Zeitabstanden
ein Mieteraustausch stattfindet, aus dem ebenfalls Veranderungen hervorgehen kon-
nen.

Jedoch wird bei den vorliegenden Verbrauchszahlen, die Uberwiegend hoher liegen
als die statistischen, davon ausgegangen, dass neben einem verbrauchertypischen
Umgang mit Wasser technische Einrichtungen zur Einsparung von Trinkwasser von
entscheidender Bedeutung sind.

Gegenuber veralteter Technologien, die zur Toilettenspllung 9-14 Liter Wasser vor-
sehen, konnen wassersparende Toiletten, moderne Wasch- und Spulmaschinen
oder der Einbau von Durchflussbegrenzern den Verbrauch deutlich reduzieren.

Um dem Umstand Rechnung zu tragen, dass technische Neuerungen im Gebaude-
bestand erst im Laufe der Zeit eingebaut werden und viele Wohnbereiche noch mit
veralteten Technologien ausgestattet sind, werden die weit GUber dem Mittelwert lie-
genden Verbrauchszahlen mit einem Korrekturfaktor versehen (s.u.).
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Die Bedarfswerte, die der Berechnung als Eingangswerte dienen, sind gebaudebe-
zogen in der folgenden Tabelle dargestellt.

Der Korrekturfaktor wird mit 0,8 angenommen, was bedeutet, dass eine zuklnftige
Wassereinsparung von 20% durch technische MaRnahmen im Haus und Mieter-
wechsel mit dadurch verbundenen Verbrauchsanderungen geschatzt wird.

Zur Abschatzung der Korrektur sei an dieser Stelle auf eine Arbeitsstudie des Fraun-
hofer- Instituts fiir Systemtechnik und Innovationsforschung hingewiesen®, in dem
eine Abschatzung der Einsparung an Trinkwasser vorgenommen wird. Der Vergleich
bezieht sich auf die konventionelle Spartechnologie gegenlber der veralteten und
hat zum Ergebnis, dass fur einen 4-Personen-Haushalt 28% an Trinkwasser fur Toi-
lette und Bad gegenlber dem statistischen Verbrauch eingespart werden kann.

Die Nutzung von Toilette und Bad macht im Jahr 2000 63% des Trinkwasser-
verbrauchs aus, woraus folgende Einsparmoglichkeit am Gesamt- Trinkwasser-
verbrauchs hervorgeht:

63% o 28% =17,64 %
Anteil Toilette und Bad am |Einsparmoglichkeit Einsparung am Gesamt- Trink-
Gesamt-Trinkwasserverbrauch wasserverbrauch = Korrektur

Aus der moglichen Einsparung von 17,64 % ergibt sich der gerundete Korrekturfaktor
von 0,8, der zusatzlich eine Veranderung der Nutzungsgewohnheiten der Bewohner
berucksichtigt und somit als ausreichend genau angesehen werden kann.

Die Daten fiur einen optimierten Betriebswasserbedarf sind in einer beispielhaften
Auslegung verschiedener Wassersparmallnahmen in der Feldstr. 47 von Indo
Dhingra in einer Diplomarbeit in Hamburg erarbeitet worden und werden in dieser
Untersuchung ubernommen.

Die Werte des optimierten taglichen Bedarfs ergeben sich aus der Uberlegung, dass
urinseparierende Toiletten zur Anwendung kommen, die einen taglichen Spulwas-
serbedarf von 61 pro Person haben. Hinzu kommt der statistische Verbrauch fur
Waschmaschinen mit dem der DIN 1989/1 entnommenen Wert von 10 I/d.

%% Fraunhofer- Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung (Hrsg.), Arbeitsstudie 1999; Kapitel
3.2.1
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Berechnungsgrundlagen

Trinkwasserbedarf Betriebswasserbedarf
tagl. / p.P./ |tagl./ p.P. / reell/ftagl./ p.P./
reell teils korrigiert optimiert’
Anzahl der privat+ [jahrlich/| jahrlich/
Verbraucher |jahrlich|privat|gewerbl.| privat |gewerbl.| gewerbl. | reell |optimiert
Adresse privat |gewerbl.| m¥a | l/d l/d I/d l/d m¥a | m¥a
Feldstrasse 37a 37 12| 1591 114 4] 45 4 16 619 286
39 O 10[° 73 0 20 0 12 6 44 22
40, 0 5/° 37 0 200 0 12 6 22 11
42| 10* 0 471 129 0] 129 0 16 471 58
44| 13 0 1156| 244 o 76’ 0 16 361 76
45 12 4 650 141 21| 552 12 16 259 93
46| 11 0 967| 241 of 75' 0 16 302 64
47| 25 8 1918 204 20| 64 20 16 638 193
Glashittenstrasse| 1| 30 0 1413 129 o 50° 0 16 551 175
2| 12 0 565 129 o 50° 0 16 220 70
3] 23 1083| 129 50° 12 16 435 152
Mathildenstrasse 2| 15 0 989 181 0| 702 0 16 386 88
4 8 0 683 234 o 73' 0 16 213 47
6| 14 0 447 87 0| 34°2 0 16 174 82
8-12| 43* 0 | 2025 129 0 50° 0 16| 785 251
14| 14° 0 659 129 0 50° 0 16| 256 82
Summen | 204 | 42 | 14726 2091] 86| 822 | 72| 236] 5735  1750|

Tabelle 3.1-2: Wasserbedarf im Projektgebiet 2002

139% des reellen Trinkwasserverbrauchs inkl. Faktor 0,8
239% des reellen Trinkwasserverbrauchs ohne Faktor 0,8
*nach personenbezogenem Tagesbedarf der DIN 1989/1

* geschatzter Wert (Anzahl WE x 1,8)
® geschatzter Wert (Anzahl WE x 1,2)

® geschatzter Wert
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3.1.6 Modell 1 — RWNA des geteilten Systems

Abbildung 3.1-2: Lageplan Modell 1 RWNA des geteilten Systems

Unabhéangig von installations- und bautechnischen Gesichtspunkten bietet der Typ
des Modells 1 den Vorteil, dass die zusammengefassten Gebaude relative wenige
verschiedene Eigentumer haben.

Bei einer Betrachtung der rechtlichen Situation dieser eigentumstbergreifenden Lo-
sungen ist es wunschenswert, wenige Eigentimer zu involvieren, um den Verwal-
tungsweg maoglichst einfach zu gestalten.

In der weiteren Vorgehensweise konnen jedoch nur rechtliche Hinweise gegeben
werden, eine tiefergehende Erorterung dieser Aspekte kann im Rahmen dieser Aus-
arbeitung nicht stattfinden.

Die modellhafte Betrachtung dieser Systeme verschafft Klarheit Gber die Anwend-
barkeit in diesem Umfang, Uber die Einsparpotentiale und den dkologischen Nutzen.
Die technische Umsetzung mit effizienten und energiesparenden Komponenten lan-
ger Lebensdauer wird hier geplant und optimiert, indem eine Gegenuberstellung und
Beurteilung verschiedener Varianten stattfindet.

Die Notwendigkeit, den Block in zwei Teile zu splitten, kann schon daraus hervorge-
hen, dass storende Bauwerke im Innenhofbereich einer sinnvollen Auslegung fir den
gesamten Gebaudebestand entgegenstehen.

Neben diesem Aspekt erscheint eine Ubertragung der ermittelten Daten auf andere
Projekte, die Uber dhnliche Rahmenbedingungen verfigen, zweckmalig und reali-
tatsnah.

Die Losung der technischen Problemstellungen stellt angesichts der mittlerweile weit
fortgeschrittenen Entwicklung diverser Anlagenkomponenten unter Berucksichtigung
des Platzbedarfes kein Problem dar, welches eine Umsetzung in Frage stellen wir-
de.

Ziel ist vielmehr die Beurteilung, welche Hindernisse bei der Integration einer Re-
genwassernutzungsanlage in einen Gebaudebestand dieser Art auftreten und mit
welchen Umstanden und Schwierigkeiten zu rechnen ist.
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Weitergehend sind die mit der Trinkwassersubstitution und somit einer verminderten
Grundwasserentnahme einhergehenden Auswirkungen auf die Wasserbilanz von
ausschlaggebender Bedeutung und sollen abschlieRend abgeschatzt werden.
Letztendlich ist die Akzeptanz der Eigentimer zum Bau einer Regenwassernut-
zungsanlage neben einem 6kologischen Bewusstsein eng verknlpft mit der Finan-
zierbarkeit und Amortisation des Projektes, die sich in einem angemessenen Zeit-
raum einstellen sollte.

Die Auslegung erfolgt im weiteren Verlauf zunachst fur die blau hinterlegte Flache
(siehe Abbildung 3.1-2). Aufgrund sehr ahnlicher Randbedingungen kann bei Bedarf
mit geringfligiger Modifizierung der Daten eine Ubertragung der Ergebnisse auf die
andere Halfte (rot hinterlegt) erfolgen.

Vorgehensweise

Die Datenermittlung basiert darauf, die einbezogenen Dachflachen zu variieren, wo-
durch sich die Werte des Regenertrags andern.

Die Dimensionierung des Speichers wird in einem ersten Schritt fur samtliche Dach-
flachen vorgenommen. Da die Bemessung unter Bertcksichtigung der Anzahl der
angeschlossenen Verbraucher erfolgt, wird als weiterer Unterpunkt zwischen dem
reell vorhandenen und einem mittels moderner Spartechnologie erreichbaren opti-
mierten Betriebswasserbedarf unterschieden.

Im zweiten Schritt werden alle im Innenhof entwasserten Dachanteile der Berech-
nung zugrundegelegt, was unmittelbare Auswirkungen auf die Speichergroe und
die Anzahl der angeschlossenen Verbrauchsstellen haben wird.

Man erhalt somit eine Spanne der Ablaufflachen zwischen 800-1500 m2.

Uber den Zusammenhang zwischen Dachablauffliche und den angeschlossenen
Verbrauchsstellen kdnnen Aussagen daruber getroffen werden, welche Auswirkun-
gen zu erwarten sind, wenn aufgrund technischer oder andersartiger Umstande ein-
zelne Dachflachenanteile vom System ausgeschlossen werden mussen.
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Regenwassernutzung

3.1.6.1 Modell 1.1 — RWNA aller Dachflachen

Es werden alle im Innenhof und zur Strasse entwasserten Dachflachenanteile der
Berechnung zugrundegelegt. Mit Hilfe des auf diese Weise ermittelbaren Regener-
trages wird EDV-gestutzt die Anzahl der Verbraucher variiert, um sich einem gunsti-
gen Deckungsgrad anzunahern.

Das Umleiten des straBenseitig abgefuhrten Regenwassers in den Innenhof bedeutet
zusatzlichen Aufwand. Die Moglichkeiten dieser Umsetzung werden in Kapitel

3.1.7.5.1 behandelt.

Mathﬂdenstrasse

Gﬂashmtenstrasse

Abbildung 3.1-3: Modell 1.1 Regenwassernutzungsanlage aller Dachflachen
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Modell 1 — RWNA des geteilten Systems

3.1.6.1.1 Eingangsdaten

Auffangflachen

0O o
cDE | cE5 & c
o=2| 0o 2 [0}
C OOl wvwo <
[SEN7 T O Y= n [$]
T C o»|:® 2 »n 0 =
EQCIEES| EE
cRE|Ca3 c 3
@S c| ®CcS«c @ @
DWW |[O.EW 0o
Adresse m? m? m?
Feldstrasse 44 106,38/ 106,38| 212,752
45 97,35 97,35 194,70°
46 68,28/ 105,45 173,73°
47 146,45 74,48 220,93
Glashuttenstrasse | 1 116,18 66,30 182,481
2 69,67 69,67 139,347
3 126,00 58,00 184,00°
Mathildenstrasse 2 29,96| 143,24 173,202
4 82,71 80,10 162,817
6 79,80 67,50, 147,30°
Summen 922,78 868,47 1791,24

Tabelle 3.1-3: Modell 1.1 DachflachengrofRen

1Datenerfassung Uber Nemetschek
2Datenerfassung Uber Planvermalfiung

3Datenerfassung Uber Auskunft Verwaltung

Betriebswasserbedarf

Der jahrliche Betriebswasserbedarf hangt von der Anzahl der angeschlossenen
Verbrauchsstellen ab. Die Grélkenordnung der Verbrauchsstellen wird im Vorwege
nicht festgelegt, sondern zusammen mit verschiedenen Speichergrof3en variiert.

Die Ergebnisse werden in dem folgenden Abschnitt ermittelt.
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3.1.6.1.2 Berechnungsgang

Im Folgenden werden diverse SpeichergroRen zugrundegelegt. Die Volumina zwi-
schen 5 — 70 m?® bieten einen ausreichenden Spielraum fur die Ermittlung einer opti-
malen Speichergrofe und Uberspannen den Bereich, in dem eine wirtschaftliche Di-
mensionierung zu erwarten ist.

Mit Hilfe der EDV werden diesen Speichergrolien verschiedene Betriebswasser-
verbrauchsgrofden (150 — 1048 m3/a) zugeordnet, um auf die jeweiligen Deckungs-
grade der Kombinationen zu schliel3en.

Der Deckungsgrad bezeichnet die prozentuale Einsparung an Trinkwasser und stellt
eine maldgebliche GroRRe bei der Speicheroptimierung dar.

Speichergréfien in m?3
5 | 10|15 20| 25|30 35]50] 70

jahrl. Betriebswasserbe-
darfin m? Deckungsgrad in %

95,8 99,9 100 100[ 100, 100] 100 100, 100

81,7| 93,6| 97,6/ 99,3 99,9 100, 100, 100 100

449 70| 83,9 90,7 94,7| 97,1| 98,5 99,3 100, 100
599 61,6/ 75,3 83,2 87,8 91,00 93,6/ 954 98,6/ 100
748 55,1 68,0 75,9 81,3 84,8 87,4 89,7 94,8 97,9

49,9 62,00 69,3 74,7 78,6/ 81,5 83,8 89,4 94,2
1048 45,4 57,00 63,7| 68,8 72,6| 75,6/ 77,8 83,4 87,7

Tabelle 3.1-4: Modell 1.1 Deckungsgrade in % in Abhéngigkeit von jahrlichem
Verbrauch und Speichergrofle

110

e 150

100 i '

209

449

599

748

Deckungsgrad

1048

40

30

20 ‘ ‘
5 25 45 65

Speichervolumen

Abbildung 3.1-4: Modell 1.1 Deckungsgrade in % in Abhédngigkeit von jahrli-
chem Verbrauch und Speichergrofe
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3.1.6.1.3 Drei gewahlte Betriebswassergrofien

Ziel dieser Berechnung ist es, einer Verbrauchszahl eine moglichst glnstige Spei-
chergrofle zuordnen zu kdnnen. Es sollen bei der Dimensionierung maoglichst viele
Verbrauchsstellen angeschlossen werden, die Uber ein wirtschaftlich bemessenes
Regenwasserreservoir verfigen. Zu berucksichtigen ist bei der Iteration neben der
Trinkwassereinsparung auch die Menge des Wassers, die bei Uberlaufereignissen
der Nutzung verloren geht. Dieser Anteil sollte ein regelmaRiges Uberlaufen zur
Selbstreinigung gewahrleisten, jedoch ware bei einer Ubermalligen Menge der Grad
der Ausnutzung des Regenwassers zu gering.

Eine Regenwassernutzungsanlage sollte in der Regel einen Deckungsgrad zwischen
60-80 % erreichen.

Die Verbrauchszahlen 150 m®a, 299 m3a und 449 m3/a weisen zwar sehr hohe De-
ckungsgrade auf, der Verlust an Ubergelaufenem Regenwasser ware allerdings zu
hoch, zudem kénnen bei hoherem Verbrauch noch sehr ausreichende Deckungsgra-
de erreicht werden.

Gut zu erkennen ist der Verlauf der drei Ubrigen Kurven, die zunachst fast linear an-
steigen und bei einer SpeichergroRe zwischen 10-15 m*® einen Knick erfahren. Bei
weiterem Ansteigen der Speichergrof3e erhoht sich der Deckungsgrad nichtlinear, die
Steigung sinkt stetig und strebt bei sehr gro3en, hier nicht mehr aufgezeigten Spei-
chervolumina gegen Null.

Daher kann der Bereich um den Knickpunkt als derjenige betrachtet werden, in dem
der Speicher bezogen auf den Betriebswasserbedarf eine wirtschaftlich gunstige
Grole erreicht hat.

Somit werden im weiteren Verlauf diejenigen Kurven betrachtet, deren Knickpunkt
sich im Bereich eines Deckungsgrades zwischen 60-90 % befindet.

110
100 : 599
90 - 748
80 - — 898
o
o
> 70
o
c
2 60
o
[]
a
50
40
30 -
20 ‘ ‘ ‘
5 25 45 65
Speichervolumen

Abbildung 3.1-5: Modell 1.1 Deckungsgrade in % selektierter Verbrauchs-
groBen
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Gunstige SpeichergroRenbereiche der drei selektierten VerbrauchsgrofRen:

SpeichergréRenbereich in m3[Deckungsgrad in %

jahrl. Betriebswasserbedarf

in m3
599 12-17 78-86
748 12-17 71-78

s ] 10-17 6272

Tabelle 3.1-5: Modell 1.1 SpeichergréBen selektierter Verbrauchsgrofen

Fir einen gewahlten Speicher von 17 m*®* GroRe kann bei einem jahrlichen Betriebs-
wasserbedarf von 700-900 m?® ein Deckungsgrad zwischen 72-82% erreicht werden.

3.1.6.1.4 Modell 1.1.1 - RWNA aller DF fiir den reellen Bedarf

3.1.6.1.4.1 Verbrauchsstellen

Der Bereich des Deckungsgrades zwischen 72-82% wird fur die weitere Bemessung
als ausreichend angesehen, so dass nun eine Gebaudekombination beispielhaft
ausgewahlt werden kann, die einen reellen jahrlichen Betriebswasserbedarf zwi-
schen 700-900 m?® aufweist.

Jahrlicher
Betriebs-
\wasserbedarf Anzahl Bewohner
Adresse m®/a privat gewerblich
Feldstrasse |44 361 13 0
45 259 12 4
46 302 11 0
> 922 36 4

Tabelle 3.1-6: Modell 1.1.1 Wahl der Verbrauchsstellen

Mit einem Betriebswasserbedarf von 922 m?®a kann eine Einsparung an Betriebs-
wasser von ca. 73% erreicht werden.

Da in dem Verbrauch der Feldstr. 44 und Feldstr.46 der Korrekturfaktor fur Uberma-
Rigen Wasserverbrauch enthalten ist, liegt der tatsachliche Deckungsgrad zu Beginn
des Einsatzes noch unter 70%, kann allerdings durch schwer abschatzbare Verande-
rungen der technischen Sparmafllnahmen und Nutzungsverhalten durchaus einen
Wert von 80% erreichen.
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3.1.6.1.4.2 Betrachtung der Ergebnisse

Die Berechnung der Speicherdimensionierung mit Hilfe der EDV liefert folgende Er-
gebnisse:

Eingangsdaten

Simulationszeitraum: 10 Jahre (1980-1989)
Niederschlagsdaten: tagliche Hohen
Betriebswasserjahresbedarf: 922 m3/a
Auffangflachen: 1730 m?

Hydraulischer Filterwirkungsgrad: 90% innen/ 80% aussen
Anzahl angeschlossener Verbraucher: 40

Speichervolumen: 17 m3

Simulation mit Trinkwassernachspeisung
Simulierte Gartenbewasserung nur bei Trockenheit (unter 0,5 mm Niederschlag)
Retentionsvermdgen der Dachflachen differenziert nach DIN 1989/1

Ausgangsdaten

Deckungsgrad: 71,0 %
Betriebwasserbedarf*: 9220,00 m?
Zulauf*: 10662,43 m3
Uberlauf*: 4188,92 m3
Anzahl der Uberlaufe*: 550

*fur den Zeitraum von 10 Jahre

Uberlaufereignisse

Neben dem Deckungsgrad als entscheidenden Ausgangswert ist ein Blick auf die
Anzahl der Uberlaufe wahrend der Simulationszeit empfehlenswert.

Es treten jahrlich im Durchschnitt 55 Uberlaufe auf, was ca. einem Uberlaufereignis
in der Woche entspricht.

Diese Haufigkeit ist als ausreichend anzusehen. Da in dieser Berechnung lange Tro-
ckenperioden nicht ersichtlich sind, wird bei der vorhandenen Haufigkeit von einer
Uberbriickung dieser Phasen ausgegangen.

Es wird aufgrund groRRer Dachflachen von der Bildung einer Schwimmschicht im
Speicher ausgegangen, der Uberlauf entspricht somit der dritten Reinigungsstufe>®.

Die Abbildung 3.1-6 zeigt zur Verdeutlichung in einem graphischen Verlauf das nie-
derschlagsarmste Jahr der Untersuchung (& 665 mm/a).

Kennzeichnend fur die Niederschlagsverteilung in diesem Jahr sind periodisch wie-
derkehrende Regenereignisse, die neben kleinen Niederschlagshohen von kurzer
Dauer, aber grol3er Intensitat sind.

Da parallel dazu die kleinen Regenereignisse regelmallig auftreten, kann von einem
steten Auffiillen der Zisterne bis hin zu dem Eintreten regelmaRiger Uberlaufereignis-
sen ausgegangen werden.

% vgl. DIN 1989-1:2002-04, S. 13
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Abbildung 3.1-6: Niederschlagsverteilung in Hamburg 1986’

Ein andere Verteilung des Niederschlages zeigt Abbildung 3.1-7 mit den Tagesnie-
derschlagen von 1984. Anstelle ausgepragter periodischer Regenereignisse sorgen
haufigere kleinere Niederschlage fur eine ausreichende Beflllung des Regenspei-
chers.

mm/ m?

Jan Feb Mar Apr Mai

Abbildung 3.1-7: Niederschlagsverteilung in Hamburg 1984

Filterwirkungsgrad

Der hydraulische Filterwirkungsgrad wird mit 90% im Innenhofbereich und 80% im
StralRenbereich angenommen. Je nach Art des Filters, Schmutzanfall und Nieder-
schlagsverteilung kénnen Filterwirkungsgrade stark variieren und schwanken dem-
nach zwischen 70-100%.

Hier wird im Vorwege von einer Losung ausgegangen, die imstande ist, den ange-
nommenen Wert zu erreichen.

*" Quelle: Software “Rainplaner”
% ebd.
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Verbraucherzahl

Die der Berechnung zugrundegelegte Verbraucherzahl entspricht der Bewohnerzahl
der Feldstr. 44-46. Sie erscheint, bezogen auf die angeschlossene Dachflache, vor-
erst niedrig, was mit dem uberdurchschnittlichen Verbrauch zu begrinden ist. Die
Modellrechnung 1.1.2 mit optimiertem Betriebswasserbedarf wird eine Gegenuber-
stellung ermdglichen, die den direkten Zusammenhang erkennen Iasst.

Lageoptimierung des Regenwasserspeichers

Die Wahl der Lage des Regenwasserspeichers ist in erster Linie abhangig von den
ortlichen Gegebenheiten wie Baumbestand, Bebauung im Innenhof u.a.

Eine Zuganglichkeit zu der Zisterne sollte stets gewahrleistet werden, in bautechni-
scher Hinsicht gibt es wenige Beschrankungen.

Die Nahe zu den fur die Nutzung vorgesehenen Gebauden ist jedoch empfehlens-
wert, um Leitungswege fur die Versorgung kurz zu halten.

Unter Berlcksichtigung rechtlicher Belange wird die Zisterne auf dem Grundstick
der Feldstr. 45 positioniert.

Der Hohenunterschied der Gelandeoberkanten von den Gebauden der Feldstrasse
zu denen der Mathildenstrasse betragt ca. 0,5m, abfallend zur Mathildenstrasse.
Daher ist die Wahl auf dem hoher gelegenen Grundstiick nicht die gunstigste Lo-
sung, dennoch sollte der Regenspeicher dort vorgesehen werden, wo er auch ge-
nutzt wird.
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3.1.6.1.4.3 Systemdarstellung
Legende

uynterirdiscke Enhrleiturgen
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Abbildung 3.1-8: Modell 1.1.1 Systemdarstellung
(siehe auch Anhang VII: Planunterlagen)
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3.1.6.1.5 Modell 1.1.2 - RWNA aller DF fiir den optimierten Bedarf

3.1.6.1.5.1 Verbrauchsstellen

Wahl der Verbrauchsstellen mit einem optimierten jahrlichen Betriebswasserbedarf
zwischen 700-900 m?:

Jahrlicher
Betriebs- | Anzahl Be-
wasserbedarf| wohner
m?3/a /

Feldstrasse 44 76 13
Feldstrasse 45 93 16
Feldstrasse 46 64 11
Feldstrasse 47 193 33
Mathildenstrasse | 2 88 15
Mathildenstrasse | 4 47 8
Mathildenstrasse | 6 82 14
Glashuttenstrasse | 2 70 12
| > | 7124 | 122 |

Tabelle 3.1-7: Modell 1.1.2 Wahl der Verbrauchsstellen

Mit einem Betriebswasserbedarf von 712 m®/a kann eine Einsparung an Betriebs-
wasser von ca. 80% erreicht werden.

Der Ansatz eines Betriebswasserbedarfes an der unteren ermittelten Grenze des
Bedarfes erfolgt unter der Annahme, dass die Anwendung der Spartechnologie nicht
immer gemal den Herstellervorgaben entspricht und der Bedarf sich somit leicht er-
héhen kann.

Die Wahl eines Deckungsgrades von 83% bietet die Mdglichkeit, Schwankungen des
Wasserbedarfes, die praktisch nur noch nach oben erfolgen konnen, zu puffern.

Ein Einsatz der konventionellen Spartechnologie z.B. in der Feldstrasse 45, mit ei-
nem annahernd durchschnittlichen Verbrauch, wirde den Deckungsgrad auf 76%
absenken, so dass auch bei dieser Konstellation ein wirtschaftlicher Einsatz nicht
gefahrdet ware.
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3.1.6.1.5.2 Betrachtung der Ergebnisse

Die Berechnung der Speicherdimensionierung mit Hilfe der EDV liefert folgende Er-
gebnisse:

Eingangsdaten

Simulationszeitraum: 10 Jahre (1980-1989)
Niederschlagsdaten: tagliche Hohen
Betriebswasserjahresbedarf: 712 m3/a
Auffangflachen: 1760 m?

Hydraulischer Filterwirkungsgrad: 90% innen/ 80% aussen
Anzahl angeschlossener Verbraucher: 122

Speichervolumen: 17 m?

Simulation mit Trinkwassernachspeisung
Simulierte Gartenbewasserung nur bei Trockenheit (unter 0,5 mm Niederschlag)
Retentionsvermogen der Dachflachen differenziert nach DIN 1989/1

Ausgangsdaten

Deckungsgrad: 82,4 %
Betriebwasserbedarf*: 7125,00 m3
Zulauf*; 12796 m?
Uberlauf*: 6933 m?
Anzahl der Uberlaufe*: 818

*fur den Zeitraum von 10 Jahre

Uberlaufereignisse
Die Anzahl der Uberlaufereignisse ist mit 81 pro Jahr ausreichend.

Verbraucherzahl

Angeschlossen werden in der Berechnung 110 Verbraucher. Durch den hohen An-
satz des Deckungsgrades kann es durchaus sinnvoll sein, ein weiteres mit moderner
Spartechnologie ausgestattetes Gebaude in das System zu integrieren. Mit Ruck-
sichtnahme auf das individuelle Nutzungsverhalten, wie bei der Wahl der
Verbrauchsstellen schon beschrieben, wird mit den angenommenen Werten eine
Pufferwirkung erzielt.

Lageoptimierung des Regenwasserspeichers

Integriert werden in diesem Fall 2 Gebaudereihen, die sich unmittelbar gegentber-
stehen.

Da diese Gebaude alle fiur die Nutzung vorgesehen werden, kann in erster Linie bau-
technischen Einschrankungen Beachtung geschenkt werden. In ausreichender Ent-
fernung zum Baumbestand wird der Speicher auf dem Grundstick der Mathildenstr.
4 eingebaut.
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Regenwassernutzung Modell 1 — RWNA des geteilten Systems

3.1.6.1.5.3 Systemdarstellung
Legende

_ unterirdische Rekrleffumgen
—— [Eigalemzulaut
alierirdisels Rahrleifungen
—  Versorpumgslethurgen
—® Huwansehluss
=== Eigels
I Eybridhekalter

i Regenwasserspeieher

Natkhildenstragse

Glashuitanstrasse

Abbildung 3.1-9: Modell 1.1.2 Systemdarstellung
(siehe auch Anhang VII: Planunterlagen)
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Modell 1 — RWNA des geteilten Systems

Regenwassernutzung

Modell 1.2 - RWNA der inneren Dachflachen

3.1.6.2

Es werden alle im Innenhof entwasserten Dachflachenanteile der Berechnung zug-
rundegelegt. Mit Hilfe des auf diese Weise ermittelbaren Regenertrages wird EDV-
gestutzt die Anzahl der Verbraucher variiert, um sich einem gunstigen Deckungsgrad

anzunahern.

Mathﬂdeﬂstmsse

nstragge

Glashiitte

Abbildung 3.1-10: Modell 1.2 Regenwassernutzungsanlage der inneren Dachfla-

chen
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Regenwassernutzung Modell 1 — RWNA des geteilten Systems

3.1.6.2.1 Eingangsdaten

Auffangflachen

Dachflachen
3, [innenhofseitige
Entwéasserung

Adresse
Feldstrasse 44| 106,38
45| 97,35°
46| 105,45
47| 74,48

Glashiittenstrasse | 1 | 66,30/
2| 69,677
3| 58,007

Mathildenstrasse | 2 | 143,24

4| 80,10P
6| 67,507
Summen 868,47

Tabelle 3.1-8: Modell 1.2 DachflachengroBen

1Datenerfassung Uber Nemetschek
2Datenerfassung Uber Planvermassung
®Datenerfassung tiber Auskunft Verwaltung

Betriebswasserbedarf

Der jahrliche Betriebswasserbedarf hangt von der Anzahl der angeschlossenen
Verbrauchsstellen ab. Die Grélkenordnung der Verbrauchsstellen wird im Vorwege
nicht festgelegt, sondern zusammen mit verschiedenen Speichergréf3en variiert.

Die Ergebnisse werden in dem folgenden Abschnitt ermittelt.

Seite 49



Regenwassernutzung Modell 1 — RWNA des geteilten Systems

3.1.6.2.2 Berechnungsgang

Im folgenden werden diverse SpeichergroRen zwischen 5 — 50 m® zugrundegelegt.
Mit Hilfe der EDV werden diesen Speichergrofien verschiedene Betriebswasser-
verbrauchsgrofien (150 — 1048 m?3/a) zugeordnet, um auf die jeweiligen Deckungs-
grade der Kombinationen zu schliel3en.

Der Deckungsgrad bezeichnet die prozentuale Einsparung an Trinkwasser und stellt
eine maldgebliche GroRRe bei der Speicheroptimierung dar.

SpeichergréRen in m?
5 |10] 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 50

jahrl. Betriebswasserbedarf
in m? Deckungsgrad in %

94,2 99,4/ 100,0, 100,0| 100,0, 100,0{ 100,0, 100,0

76,7/ 89,00 94,7 97,6/ 99,1 99,7 100,0, 100,0

449 63,7, 76,7 83,60 87,9 91,3 93,9 957 985
599 54,5649 728 771 804 832 850 885
748 47,6/ 57,6/ 63,3 67,1 698 71,9 734 757

42,1 50,8 554 58,4 60,6 62,3 633 64,7
1048 37,7454 49,3 51,6 53,3 54,6 553 558

Tabelle 3.1-9: Modell 1.2 Deckungsgrade in % in Abhédngigkeit von jahrlichem Verbrauch und
Speichergrofe

110,0
100,0 /
90,0 -
—150
3 80,0 - —299
> 70,0 | 449
<]
c 599
32 600 7#7 —
S 748
Q 50,0 | — 898
40,0 1048
30,0 -
20,0 ‘ ‘
5 25 45
Speichervolumen

Abbildung 3.1-11: Modell 1.2 Deckungsgrade in % in Abhangigkeit von
jahrlichem Verbrauch und SpeichergroRe
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Regenwassernutzung Modell 1 — RWNA des geteilten Systems

3.1.6.2.3 Drei gewahlte Betriebswassergrof3en

90,0
85,0 -
80,0 -
75,0 1

700 —— 449
65,0 - 599
60,0 - 748
55,0 -
50,0 -
45,0 |
40,0

Deckungsgrad

5 75 10 125 15 175 20

Speichervolumen

Abbildung 3.1-12: Modell 1.2 Deckungsgrade in % selektierter
VerbrauchsgroRen

Gunstige SpeichergroRenbereiche der drei selektierten VerbrauchsgrofRen:

SpeichergréRenbereich in m® |Deckungsgrad in %

jahrl. Betriebswasserbedarf

in m3
449 10-15 77-83
599 13-15 70-73
748 10-15 58-63

Tabelle 3.1-10: Modell 1.2 SpeichergroBen selektierter Verbrauchsgréfen

FiUr einen gewahlten Speicher von 15 m*® Grof3e kann bei einem jahrlichen Betriebs-
wasserbedarf von 500-600 m? ein Deckungsgrad erreicht werden, der sich zwischen
73-80% befindet.
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Regenwassernutzung Modell 1 — RWNA des geteilten Systems

3.1.6.2.4 Modell 1.2.1 - RWNA der inneren DF fiir den reellen Bedarf

3.1.6.2.4.1 Verbrauchsstellen

Wahl der Verbrauchsstellen mit einen jahrlichen Betriebswasserbedarf zwischen
500-600 m?3 :

Jahrlicher
Betriebs-
wasserbedarf Anzahl Bewohner
Adresse m?3/a privat gewerblich
Mathildenstrasse |2 386 15 0
4 213 8 0
P 599 23 0

Tabelle 3.1-11: Modell 1.2.1 Wahl der Verbrauchsstellen

Beispielhaft werden nun die Gebaude der Mathildenstr. 2 und der Mathildenstr. 4 fur
die Nutzung des aufgefangenen Regenwassers vorgesehen.

Der zusammengefasste Betriebswasserbedarf von 599 m®a bedeutet vorerst eine
Einsparung an Betriebswasser von ca. 73%.

Der Wasserverbrauch von Mathildenstr. 4 wurde mit dem Korrekturfaktor versehen,
ein Absinken des Wasserverbrauchs ist zu erwarten.

3.1.6.2.4.2 Betrachtung der Ergebnisse

Die Berechnung der Speicherdimensionierung mit Hilfe der EDV liefert folgende Er-
gebnisse:

Eingangsdaten
Simulationszeitraum:
Niederschlagsdaten:

10 Jahre (1980-1989)
tagliche Hohen

Betriebswasserjahresbedarf: 601,9 m%*/a
Auffangflachen: 838 m?
Hydraulischer Filterwirkungsgrad: 98%
Anzahl angeschlossener Verbraucher: 23
Speichervolumen: 15 m?3

Simulation mit Trinkwassernachspeisung
Simulierte Gartenbewasserung nur bei Trockenheit (unter 0,5 mm Niederschlag)
Retentionsvermdgen der Dachflachen differenziert nach DIN 1989/1

Ausgangsdaten

Deckungsgrad: 72,6 %
Betriebwasserbedarf*: 6018,85 m?
Zulauf*: 5904,46 m3
Uberlauf*: 1542,38 m?
Anzahl der Uberlaufe*: 390

*flr den Zeitraum von 10 Jahren
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Regenwassernutzung Modell 1 — RWNA des geteilten Systems

Uberlaufereignisse
Statistisch gesehen lauft der Speicher in der Woche 0,75 mal Uber. Diese Haufigkeit
ist fur die Reinigung ausreichend.

Filterwirkungsgrad

Der hydraulische Filterwirkungsgrad wird mit 98 % angenommen. Dies entspricht
einer fur Filter hoch angesetzten Zahl, die durch entsprechende Systeme erreicht
werden kann.

Vertretbar ware die Realisierung eines Filterwirkungsgrades von gangigen 90 %, was
den Deckungsgrad lediglich um 2,6% absinken lassen wuirde.

Verbraucherzahl

Die der Berechnung zugrundegelegte Verbraucherzahl entspricht der Bewohnerzanhl
der Mathildenstr. 2 und Mathildenstr. 4. Sie erscheint, bezogen auf die angeschlos-
sene Dachflache, vorerst niedrig, was mit dem Uberdurchschnittlichen Verbrauch zu
begrinden ist.

Lageoptimierung des Regenwasserspeichers

Der Hohenunterschied der Gelandeoberkanten von den Gebauden der Feldstrasse
zu denen der Mathildenstrasse betragt ca. 0,5m, abfallend zur Mathildenstrasse, was
den Einbau des Speichers auf dem Grundstuck der Mathildenstrasse 4 begunstigt.
Zur Einrichtung des richtigen Gefélles der Regenrohrleitungen zum Speicher kann
so, gegenuber den Grundstiucken der Feldstrasse, eine geringere Einbautiefe ange-
nommen werden.
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3.1.6.2.4.3 Systemdarstellung

Legende

_ unterirdische Erckrlefturger
— [Rigelemzulauf
ekerirdiseke Bohrleifurgen
~—  Versorpuegsleiturgen
—*® Hausansehluss
==~ Eigels
1 EHybridhskalter

. Regenwasserspeieher
Nathildenstragge O
fili WMoplele

Glashuﬁtanstmsse

Abbildung 3.1-13: Modell 1.2.1 Systemdarstellung
(siehe auch Anhang VII: Planunterlagen)
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Regenwassernutzung

Modell 1 — RWNA des geteilten Systems

3.1.6.2.5 Modell 1.2.2 - RWNA der inneren DF fir den optimierten Bedarf

3.1.6.2.5.1 Verbrauchsstellen

Wahl der Verbrauchsstellen mit einem optimierten jahrlichen Betriebswasserbedarf

zwischen 500-600 m?.

Jahrlicher
Betriebs- A -
wasserbedarf wohner
m3/a /

Feldstrasse 46 64 11
Feldstrasse 47 193 33
Glashuttenstrasse | 1 175 30
Glashittenstrasse | 2 70 12
| > | 502 | 8 |

FUr einen optimierten jahrlichen Betriebswasserbedarf von 502 m3*a wird ein De-

ckungsgrad von ca. 78% erreicht.

3.1.6.2.5.2 Betrachtung der Ergebnisse

Die Berechnung der Speicherdimensionierung mit Hilfe der EDV liefert folgende Er-

gebnisse:

Eingangsdaten

Simulationszeitraum:
Niederschlagsdaten:
Betriebswasserjahresbedarf:
Auffangflachen:

Hydraulischer Filterwirkungsgrad:
Anzahl angeschlossener Verbraucher:
Speichervolumen:

Simulation mit Trinkwassernachspeisung

10 Jahre (1980-1989)
tagliche Hohen

502,2 m3/a

838 m?

90%

86

15 m?

Simulierte Gartenbewasserung nur bei Trockenheit (unter 0,5 mm Niederschlag)
Retentionsvermogen der Dachflachen differenziert nach DIN 1989/1

Ausgangsdaten

Deckungsgrad:
Betriebwasserbedarf*:
Zulauf*:

Uberlauf*:

Anzahl der Uberlaufe*:

*flr den Zeitraum von 10 Jahren

77,8 %
5022,4 m®
5422,5 m?
1522,2 m?
413
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Uberlaufereignisse
Statistisch gesehen lauft der Speicher in der Woche 0,8 mal Uber. Diese Haufigkeit

ist fur die Reinigung ausreichend.

Verbraucherzahl

Es werden 86 Verbraucher an die Regenwassernutzungsanlage angeschlossen.
Durch den gunstigen Deckungsgrad wird ebenfalls dem Umstand Rechnung getra-
gen, dass der Betriebswasserbedarf durch das Nutzungsverhalten auch bei der Ein-
richtung moderner Spartechnologie variieren kann.

Lageoptimierung des Regenwasserspeichers
Der Regenspeicher wird auf dem Grundstlck der Feldstr. 47 positioniert.

3.1.6.2.5.3 Systemdarstellung

Legende

—  unterirdische Rekrlefburgen
—— [Eigalemzulauf

sherirdisele Bshrleibungen
— Versorpuegsleiturgen
—* Hausansehluss
=<~ Eigels

LI Eybridbekalter

O Regenwasserspeieher

Wathildenstrasss

Glashuttanstrmse

Abbildung 3.1-14: Modell 1.2.2 Systemdarstellung
(siehe auch Anhang VII: Planunterlagen)
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Regenwassernutzung Modell 2 — Regenwassernutzungsanlage des Gesamtsystems

3.1.7 Modell 2 — Regenwassernutzungsanlage des Gesamtsystems
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Abbildung 3.1-15: Lageplan Modell 2 RWNA des geteilten Systems

Die Integration der gesamten Blockbebauung in ein Regenwassernutzungssystem
ist, wie auch schon in dem Modell 1 beschrieben, gerade in rechtlicher Hinsicht mit
Problemen verbunden, deren Lésung eine Grundvoraussetzung fur die technische
Auslegung der Anlage darstellt.

Stellen sich Probleme, die mit eigentumerbezogenen Interessen einhergehen kon-
nen, als unuberwindbar heraus, kann die Dimensionierung den jeweiligen Umstan-
den angepasst werden. Daruber hinaus besteht die Mdglichkeit, Systeme so auszu-
legen, dass auch zu einem spateren Zeitpunkt neue Verbrauchsstellen oder gesamte
Gebaude an die Nutzung angeschlossen werden. Zu berlcksichtigen ist dabei je-
weils ein angemessener Deckungsgrad, der sich nur einstellt, wenn der Betriebs-
wasserbedarf, die ZisternengroRe und der Regenertrag im richtigen Verhaltnis zu-
einander stehen.

Vorgehensweise

Die Dimensionierung erfolgt zunachst fir die gesamte in diesem Gebiet vorhandene
Dachflache (Modell 2.1). Analog zu den Fallunterscheidungen des Modells 1 besteht
in der Vorgehensweise kein Unterschied, Anderungen werden sich durch die
Zugrundelegung einer groReren Gesamt-Dachflache und einer Mehrzahl an
Verbrauchern ergeben.

Des weiteren werden die tatsachlich vorhandenen Verbrauchsmengen in die Be-
rechnung einflielen und zur Gegenuberstellung ein optimierter Betriebswasserbedarf
angesetzt.

Im Anschluss wird die Zweckmalligkeit einer Regenwassernutzungsanlage beim An-
satz der im Innenhof entwasserten Dachflachen betrachtet.

Die kleinere Auffangflache steht bei dieser Variante konstruktiven Vereinfachungen
gegenuber, da kein stralRenseitiges Wasser in den Innenhof gefuhrt werden muss.
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Modell 2 — Regenwassernutzungsanlage des Gesamtsystems

Regenwassernutzung

Modell 2.1 — RWNA aller Dachflachen

3.1.7.1
Es werden alle im Innenhof und zur Strasse entwasserten Dachflachenanteile der
Berechnung zugrundegelegt. Mit Hilfe des auf diese Weise ermittelbaren Regener-
trages wird EDV-gestutzt die Anzahl der Verbraucher variiert, um sich einem gunsti-

gen Deckungsgrad anzunahern.

Mathildenstmsse

Gﬂashu#ﬁt@nstrasse

F@]dstrﬁSSe

Abbildung 3.1-16: Modell 2.1 Regenwassernutzungsanlage aller Dachflachen
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Regenwassernutzung Modell 2 — Regenwassernutzungsanlage des Gesamtsystems

3.1.7.1.1 Eingangsdaten

Auffangflachen

Entwasserung
Entwasserung
Dachflachen

¥ lgesamt

Dachflachen
3, linnenhofseitige

Dachflachen
3 |straBenseitige

Adresse m
Feldstrasse 37a 83,70| 240,90 324,601
39 0,00 251,60, 251,60 "
40 0,00 123,70 123,70 "
42| 49,40 49,30, 98,70
44| 106,38 106,38 212,757
45/ 97,35 97,35 194,70 °
46| 68,28 10545 173,732
47| 146,45 74,48 220,93

Glashittenstrasse 1 116,18 66,30, 182,48 !
2 69,67 69,67| 139,34 2
3| 126,00 58,00 184,00 °

Mathildenstrasse 2 29,96 113,28 143,242
4 8271 80,10 162,812
6| 7980 67,50 147,30°
8-12| 195,80 193,40 389,20 "
14| 74,50, 132,90 207,40 "

Summen ‘ 1326,17| 1830,30| 3156,47
Tabelle 3.1-12: Modell 2.1 DachflachengréBen

1Datenerfassung Uber Nemetschek
’Datenerfassung tiber Planvermassung
*Datenerfassung liber Auskunft Verwaltung

Betriebswasserbedarf

Der jahrliche Betriebswasserbedarf hangt von der Anzahl der angeschlossenen
Verbrauchsstellen ab. Die Grolienordnung der Verbrauchsstellen wird im Vorwege
nicht festgelegt, sondern zusammen mit verschiedenen Speichergréfen variiert.

Die Ergebnisse werden in dem folgenden Abschnitt ermittelt.
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Regenwassernutzung

Modell 2 — Regenwassernutzungsanlage des Gesamtsystems

3.1.7.1.2 Berechnungsgang

Im folgenden werden diverse SpeichergroRen zwischen 10 — 80 m* zugrundegelegt.
Mit Hilfe der EDV werden diesen Speichergrofen verschiedene Betriebswasser-
verbrauchsgrofien (599 — 1796 m3/a) zugeordnet, um auf die jeweiligen Deckungs-

grade der Kombinationen zu schliel3en.

Der Deckungsgrad bezeichnet die prozentuale Einsparung an Trinkwasser und stellt
eine maldgebliche GroRRe bei der Speicheroptimierung dar.

Speichergréfien in m3

10 | 20 [ 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80

jahrl. Betriebswasserbedarf

in m* Deckungsgrad in %
599 80,1]92,6]97,1| 99 |99,7 100 | 100 | 100
748 73,6 87,3]93,6|96,9]98,7]99,4[99,8]99,9
—68,2 82,4189,4193,7/96,3| 98 | 99 |99,5
1048 63,6(77,9]85,589,9|93,2|954 | 97 98,2
1197 59,8(73,5]81,686,3|89,5/92,3]94,3[95,9
56,469,5]77,782,986,3|88,9(91,3]93,2
1497 53,3166,173,979,4(83,1]85,9(88,2]90,3
1646 50,5]62,8]70,3[75979,7(82,6| 85 [87,1
48,1] 60 |67,2]72,5/76,4|79,3]81,7]83,9

Tabelle 3.1-13: Modell 2.1 Deckungsgrade in % in Abhédngigkeit von jahrlichem
Verbrauch und Speichergrofle

Deckungsgrad

15 25 35

45

55

Speichervolumen

65

75

599
748
— 898
1048
1197
— 1347
1497
1646
— 1796

Abbildung 3.1-17: Modell 2.1 Deckungsgrade in % in Abhangigkeit von jahrlichem

Verbrauch und Speichergrofle
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3.1.7.1.3 Drei gewahlte BetriebswassergroRen

Der genaueren Ermittlung werden die BetriebswassergroRen zwischen 898-1347
m?3/a zugrundegelegt.

110

100 - [—— ——898
90 | e 1048
1197
80
s — 1347
o
2 70 -
(=]
S
X 60
[
a

50 1

40

30 1

5 15 25 35 45 55 65

Speichervolumen

Abbildung 3.1-18: Modell 2.1 Deckungsgrade in % selektierter
VerbrauchsgrofRen

Gunstige SpeichergroRenbereiche der drei selektierten VerbrauchsgrofRen:

Speichergrélienbereich in m? Deckungsgrad in %

jahrl. Betriebswasserbedarf

in m?
| 8. | 20-30 82-90
1048 20-30 78-86
1197 20-30 74-82
20-30 70-78

Tabelle 3.1-14: Modell 2.1 SpeichergroBen selektierter Verbrauchsgréfen

FiUr einen gewahlten Speicher von 25 m*® Grof3e kann bei einem jahrlichen Betriebs-
wasserbedarf von 1000-1350 m® ein Deckungsgrad erreicht werden, der sich zwi-
schen 74-83% befindet.
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3.1.7.1.4 Modell 2.1.1 — RWNA aller DF fiir den reellen Bedarf

3.1.7.1.4.1 Verbrauchsstellen

Wahl der Verbrauchsstellen mit einen jahrlichen Betriebswasserbedarf zwischen
1000-1350 m?3;

Jahrlicher Betriebs-
wasserbedarf IAnzahl Bewohner
Adresse m3/a privat | gewerblich
Feldstrasse 44 361 13 0
45 259 12 4
46 302 11 0
Glashittenstrasse| 3| 435 23 3
\ > | 1357 | 50 | 7 |

Tabelle 3.1-15: Modell 2.1.1 Wahl der Verbrauchsstellen

Mit einem Betriebswasserbedarf von 1357 m?®a kann eine Einsparung an Betriebs-
wasser von ca. 74% erreicht werden.

Da in dem Verbrauch der Feldstr. 44 und Feldstr.46 der Korrekturfaktor fur Uberma-
Rigen Wasserverbrauch enthalten ist, liegt der tatsachliche Deckungsgrad zu Beginn
des Einsatzes noch unter 74%, kann allerdings durch schwer abschatzbare Verande-
rungen der technischen SparmaRnahmen und Nutzungsverhalten durchaus einen
Wert erreichen, der Uber die errechneten 74% hinausgeht.

3.1.7.1.4.2 Betrachtung der Ergebnisse

Die Berechnung der Speicherdimensionierung mit Hilfe der EDV liefert folgende Er-
gebnisse:

Eingangsdaten

Simulationszeitraum: 10 Jahre (1980-1989)
Niederschlagsdaten: tagliche Hohen
Betriebswasserjahresbedarf: 1357 m3*/a
Auffangflachen: 3156 m?

Hydraulischer Filterwirkungsgrad: 90% innen/ 80% aussen
Anzahl angeschlossener Verbraucher: 66

Speichervolumen: 25 m?

Simulation mit Trinkwassernachspeisung
Simulierte Gartenbewasserung nur bei Trockenheit (unter 0,5 mm Niederschlag)
Retentionsvermogen der Dachflachen differenziert nach DIN 1989/1
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Ausgangsdaten

Deckungsgrad: 73,9 %
Betriebwasserbedarf*: 13570 m3
Zulauf*: 19832 m3
Uberlauf*: 9838 m?
Anzahl der Uberlaufe*: 752

*fur den Zeitraum von 10 Jahre

Uberlaufereignisse

Die Anzahl der Uberlaufe betragt 75 pro Jahr. Fir eine ausreichende Reinigungsleis-
tung wiirde eine geringere Anzahl an Uberlaufereignissen ausreichen. Das Veran-
dern der Speichergrof3e oder das Anheben des Betriebswasserbedarfes beeinflus-
sen zwar die Uberlaufe, aber stehen dem dadurch entstehenden zuséatzlichen
finanziellen Aufwand ungleich gegenuber.

Verbraucherzahl

Es werden 59 private und 7 gewerbliche Verbraucher angeschlossen. Durch die kor-
rigierten Verbrauchszahlen bleibt ein Spielraum im Deckungsgrad vorhanden. Dieser
erstreckt sich von geschatzten 70% bei dem tatsachlich vorhandenen Bedarf bis ca.
80% bei dem Einsatz von Spartechnologien und bewussterem Umgang mit Wasser.

Lageoptimierung des Regenwasserspeichers

Die anzuschlieBenden Gebaude wurden bewusst zusammenhangend gewahlt, um
technische Probleme bei der Installation der Pumpenanlage und Versorgungsleitun-
gen zu vermeiden.

Bei der Positionierung des Speichers auf dem Grundstuck der Feldstr. 45 werden
Saug- oder Druckleitungen kurz gehalten, es ist aulRerdem bei der Verlegung auf
kurzen Strecken mit wenig Hindernissen zu rechnen.
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3.1.7.1.4.3 Systemdarstellung

Legende
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Abbildung 3.1-19: Modell 2.1.1 Systemdarstellung
(siehe auch Anhang VII: Planunterlagen)
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3.1.7.1.5 Modell 2.1.2 - RWNA aller DF fiir den optimierten Bedarf

3.1.7.1.5.1 Verbrauchsstellen

Wahl der Verbrauchsstellen mit einen jahrlichen Betriebswasserbedarf zwischen
1000-1350 m*:

Jahrlicher Betriebs-|{ Anzahl Bewoh-
wasserbedarf ner
IAdresse m/a privat/gewerblich
Feldstrasse 44 76 13 0
45 93 12 4
46 64 11 0
47 193 25 8
Glashittenstrasse 1 175 30 0
70 12 0
3 152 23 3
Mathildenstrasse 2 88 15 0
4 47 8 0
6 82 14 0
| D || 1040 [163] 15 |

Tabelle 3.1-16: Modell 2.1.2 Wahl der Verbrauchsstellen

Mit einem Betriebswasserbedarf von 1040 m?®/a kann eine Einsparung an Betriebs-
wasser von ca. 83% erreicht werden.

Auch hier erfolgt der Ansatz des Betriebswasserbedarfes an der oberen Grenze des
Deckungsgrades, um bei erhohtem Verbrauch eine angemessene Trinkwasserein-
sparung beizubehalten.

3.1.7.1.5.2 Betrachtung der Ergebnisse

Die Berechnung der Speicherdimensionierung mit Hilfe der EDV liefert folgende Er-
gebnisse:

Eingangsdaten

Simulationszeitraum: 10 Jahre (1980-1989)
Niederschlagsdaten: tagliche Hohen
Betriebswasserjahresbedarf: 1040 m3¥/a
Auffangflachen: 3156 m?

Hydraulischer Filterwirkungsgrad: 90% innen/ 80% aussen
Anzahl angeschlossener Verbraucher: 178

Speichervolumen: 25 m?

Simulation mit Trinkwassernachspeisung
Simulierte Gartenbewasserung nur bei Trockenheit (unter 0,5 mm Niederschlag)
Retentionsvermdgen der Dachflachen differenziert nach DIN 1989/1
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Ausgangsdaten

Deckungsgrad: 80,7 %
Betriebwasserbedarf*: 10400 m3
Zulauf*: 19832 m3
Uberlauf*: 11263 m?3
Anzahl der Uberlaufe*: 843

*fur den Zeitraum von 10 Jahre

Uberlaufereignisse
Die Anzahl der Uberlaufereignisse sind mit 84 pro Jahr ausreichend.

Verbraucherzahl

Angeschlossen werden in der Berechnung 178 Verbraucher. Das Modell 2.1.2 gibt
mit der Kombination aller Dachflachen und einem optimierten Betriebswasserbedarf
den grof3tmdglichen Anschlussgrad des Blocks in der wirtschaftlichen Betrachtung
aus.

Lageoptimierung des Regenwasserspeichers

Die angeschlossenen Verbrauchsstellen sind in diesem Fall nicht zusammenhan-
gend gewahlt worden. Die Anschlisse zur Feldstr. 37a werden Uber eine langere
Distanz gefuhrt. Die Ubrigen Verbrauchsstellen aber liegen, ahnlich wie in der Aus-
fuhrung des Modells 1, nah beieinander, so dass sich der zentrale Speicher in die-
sem Bereich anbietet.

Der Speicher wird auf dem Grundstuck der Mathildenstr. 4 angeordnet.
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3.1.7.1.5.3 Systemdarstellung

Legende
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Abbildung 3.1-20: Modell 2.1.2 Systemdarstellung
(siehe auch Anhang VII: Planunterlagen)
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Regenwassernutzung

Modell 2.2 - RWNA der inneren Dachflachen

3.1.7.2
Es werden alle im Innenhof entwasserten Dachflachenanteile der Berechnung zug-

rundegelegt.

Mathﬂdenstmsse

Abbildung 3.1-21: Modell 2.2 Regenwassernutzungsanlage der inneren Dachflachen
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3.1.7.2.1 Eingangsdaten

Auffangflachen

Dachflachen
3 linnenhofseitige
Entwasserung

Adresse
Feldstrasse 37a] 240,90
39| 251,60
40| 123,70
42| 49,30
44| 106,38
45/ 97,35
46| 105,45
47| 74,48

Glashuttenstrasse 1 66,30

2 69,67

3 58,00

Mathildenstrasse 2| 113,28
4 80,10

6 67,50

8-12| 193,40

14| 132,90

Summen 1830,30

Tabelle 3.1-17: Modell 2.2 DachflachengroBen

1Datenerfassung Uber Nemetschek
2Datenerfassung Uber Planvermassung
®Datenerfassung tiber Auskunft Verwaltung

Betriebswasserbedarf

Der jahrliche Betriebswasserbedarf hangt von der Anzahl der angeschlossenen
Verbrauchsstellen ab. Die Grélkenordnung der Verbrauchsstellen wird im Vorwege
nicht festgelegt, sondern zusammen mit verschiedenen Speichergrof3en variiert.

Die Ergebnisse werden in dem folgenden Abschnitt ermittelt.
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3.1.7.2.2 Berechnungsgang

Im folgenden werden diverse SpeichergroRen zwischen 10 — 60 m® zugrundegelegt.
Mit Hilfe der EDV werden diesen Speichergrofen verschiedene Betriebswasser-
verbrauchsgrofien (599 — 1497 m3/a) zugeordnet, um auf die jeweiligen Deckungs-
grade der Kombinationen zu schliel3en.

Der Deckungsgrad bezeichnet die prozentuale Einsparung an Trinkwasser und stellt
eine maldgebliche GroRRe bei der Speicheroptimierung dar.

SpeichergréRen in m?

10 ‘ 20 ‘ 30 | 40 ‘ 50 ‘ 60

jahrl. Betriebswasserbedarf in m? Deckungsgrad in %
599 756 | 88,3 | 94,2 | 97,3 | 99,0 | 99,7
748 68,3 | 82,0 | 88,3 | 92,6 | 95,5 | 97,2
I 808 625 | 758 | 83,0 | 874 | 908 | 935
1048 576 | 70,0 | 77,3 | 81,9 | 855 | 884
1197 53,5 | 65,1 | 72,1 | 76,5 | 79,9 | 82,8
499 | 60,8 | 67,2 | 714 | 745 | 76,8
1497 46,7 | 56,9 | 62,7 | 66,6 | 69,4 | 71,6

Tabelle 3.1-18: Modell 2.2 Deckungsgrade in % in Abhangigkeit von jahrlichem
Verbrauch und Speichergrofe

110,0

100,0 1

748
90,0 - |

| ——s8os
80,0

599

-

;,), 70,0 | \ 1048

(=]

c

2 600 1197

[$]

[+]

Q 50,0 - —1347
40,0 1497
30,0
20,0

Speichervolumen

Abbildung 3.1-22: Modell 2.2 Deckungsgrade in % in Abhangigkeit von jahr-
lichem Verbrauch und Speichergrofe
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3.1.7.2.3 Drei gewahlte Betriebswassergrofien

Der genaueren Ermittlung werden die BetriebswassergroRen zwischen 898-1347
m?3/a zugrundegelegt.

110,0

100,0 748

90,0 / ——898

80,0 1 1048
70,0 |

60,0

Deckungsgrad

50,0 -
40,0 1

30,0

20,0

5 15 25 35 45 55

Speichervolumen

Abbildung 3.1-23: Modell 2.2 Deckungsgrade in % selektierter
Verbrauchsgrofen

Gunstige SpeichergroRenbereiche der drei selektierten VerbrauchsgrofRen:

SpeichergrélRenbereich in m3 Deckungsgrad in %

jahrl. Betriebswasserbedarf in m?
748 20-30 82-88

20-30 76-83
1048 20-30 70-77

Tabelle 3.1-19: Modell 2.2 SpeichergroBen selektierter VerbrauchsgrofRen

Fir einen gewahlten Speicher von 20 m* GroRe kann bei einem jahrlichen Betriebs-
wasserbedarf von 748 - 1048 m® ein Deckungsgrad erreicht werden, der sich zwi-
schen 70-82% befindet.
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3.1.7.2.4 Modell 2.2.1 - RWNA der inneren DF fir den reellen Bedarf

3.1.7.2.4.1 Verbrauchsstellen

Wahl der Verbrauchsstellen mit einen jahrlichen Betriebswasserbedarf zwischen 748
- 1048 m*:

Jahrlicher Betriebs-| Anzahl Bewoh-
wasserbedarf ner

IAdresse m?3/a privatigewerblich
Feldstrasse 44 361 13 0
45 259 12 4
Mathildenstrasse 4 213 8 0
6 174 14 0

\ > | | 1007 a7 | 4 |

Tabelle 3.1-20: Modell 2.2.1 Wahl der Verbrauchsstellen

Mit einem Betriebswasserbedarf von 1007 m?®a kann eine Einsparung an Betriebs-
wasser von ca. 72% erreicht werden.

Sowohl in der Feldstr. 44 als auch in der Mathildenstr. 4 liegt der tatsachliche
Verbrauch weit Uber dem statistischen Mittel, so dass fur die Berechnung eine Kor-
rektur nach unten notwendig war. Die korrigierten Werte Uberschreiten den durch-
schnittlichen Verbrauch weiterhin um ca. 30 %, so dass in Zukunft von Einsparmal3-
nahmen auszugehen ist, die eine Trinkwassersubstitution von 80 % ermdglichen.

3.1.7.2.4.2 Betrachtung der Ergebnisse

Die Berechnung der Speicherdimensionierung mit Hilfe der EDV liefert folgende Er-
gebnisse:

Eingangsdaten

Simulationszeitraum: 10 Jahre (1980-1989)
Niederschlagsdaten: tagliche Hohen
Betriebswasserjahresbedarf: 1007 m3/a
Auffangflachen: 1830 m?
Hydraulischer Filterwirkungsgrad: 90% innen

Anzahl angeschlossener Verbraucher: 51

Speichervolumen: 20 m?

Simulation mit Trinkwassernachspeisung
Simulierte Gartenbewasserung nur bei Trockenheit (unter 0,5 mm Niederschlag)
Retentionsvermdgen der Dachflachen differenziert nach DIN 1989/1
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Ausgangsdaten

Deckungsgrad: 71,5 %
Betriebwasserbedarf*: 10070 m?®
Zulauf*: 11856 m?3
Uberlauf*: 4665 m?3
Anzahl der Uberlaufe*: 535

*fur den Zeitraum von 10 Jahre

Uberlaufereignisse
Die Anzahl der Uberlaufe ist mit 53 pro Jahr ausreichend.

Verbraucherzahl

Es werden 47 private und 4 gewerbliche Verbraucher angeschlossen. Durch die kor-
rigierten Verbrauchszahlen bleibt ein Spielraum im Deckungsgrad vorhanden. Dieser
erstreckt sich von geschatzten 68 % bei dem tatsachlich vorhandenen Bedarf bis ca.
82 % bei dem Einsatz von Spartechnologien und bewussterem Umgang mit Wasser.

Lageoptimierung des Regenwasserspeichers

Die Nutzung des Regenwassers findet auf vier zusammenhangenden Grundstucken
statt. Es kann wieder das Grundstiuck der Mathildenstr. 4 fur den Einbau des Regen-
speichers genutzt werden.
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3.1.7.2.4.3 Systemdarstellung
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Abbildung 3.1-24: Modell 2.2.1 Systemdarstellung
(siehe auch Anhang VII: Planunterlagen)
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3.1.7.2.5 Modell 2.2.2 - RWNA der inneren DF fir den optimierten Bedarf

3.1.7.2.5.1 Verbrauchsstellen

Wahl der Verbrauchsstellen mit einen jahrlichen Betriebswasserbedarf zwischen 748
- 1048 m*:

Jahrlicher Betriebs-
wasserbedarf Anzahl Bewohner
dresse m3/a privat |gewerblich

Feldstrasse 45 93 12 4
46 64 11 0
47 193 25 8
Glashuttenstrasse 1 175 30 0
2 70 12 0
3 152 23 3
> || 748 113 15

Tabelle 3.1-21: Modell 2.2.2 Wahl der Verbrauchsstellen

Mit einem Betriebswasserbedarf von 748 m?®/a kann eine Einsparung an Betriebs-
wasser von ca. 82 % erreicht werden.

Auch hier erfolgt der Ansatz des Betriebswasserbedarfes an der oberen Grenze des
Deckungsgrades, um bei erhohtem Verbrauch eine angemessene Trinkwasserein-
sparung beizubehalten.

3.1.7.2.5.2 Betrachtung der Ergebnisse

Die Berechnung der Speicherdimensionierung mit Hilfe der EDV liefert folgende Er-
gebnisse:

Eingangsdaten

Simulationszeitraum: 10 Jahre (1980-1989)
Niederschlagsdaten: tagliche Hohen
Betriebswasserjahresbedarf: 748 m3/a
Auffangflachen: 1830 m?
Hydraulischer Filterwirkungsgrad: 90% innen

Anzahl angeschlossener Verbraucher: 128

Speichervolumen: 20 m?

Simulation mit Trinkwassernachspeisung
Simulierte Gartenbewasserung nur bei Trockenheit (unter 0,5 mm Niederschlag)
Retentionsvermdgen der Dachflachen differenziert nach DIN 1989/1
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Ausgangsdaten

Deckungsgrad: 82,1 %
Betriebwasserbedarf*: 7480 m?
Zulauf*: 11856 m?
Uberlauf*: 5727 m?
Anzahl der Uberlaufe*: 718

*fur den Zeitraum von 10 Jahre

Uberlaufereignisse
Die Anzahl der Uberlaufereignisse sind mit 72 pro Jahr ausreichend.

Verbraucherzahl

Angeschlossen werden in der Berechnung 128 Verbraucher in 6 Gebauden. Das
entspricht in diesem Fall ca. 1/3 des Geb3udebestandes des Blockes. Eine Ubertra-
gung dieser Aussage scheint jedoch problematisch, da die Anzahl der Bewohner
leicht verzerrt werden kann. Durch das Vorhandensein von z.T. sehr gro3en Woh-
nungen, in denen beispielsweise 1-6 Bewohner leben konnten, muss maoglichst im-
mer die tatsachliche Zahl der Bewohner bekannt sein, um Ubertragungen vorzuneh-
men.

Lageoptimierung des Regenwasserspeichers

Die Positionierung des Speichers auf den Grundstiucken der Feldstr. 47 und Glashut-
tenstr.1-3 ist aufgrund Platzmangels im Vorwege ausgeschlossen. Daher wird flr
den Einbau das Grundstuck der Feldstr. 45 gewahilt.
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3.1.7.2.5.3 Systemdarstellung
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Abbildung 3.1-25: Modell 2.2.2 Systemdarstellung
(siehe auch Anhang VII: Planunterlagen)
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Modell 2 — Regenwassernutzungsanlage des Gesamtsystems

3.1.7.3 Zusammenfassung der Modellergebnisse

3.1.7.4  Ubersicht der ermittelten Parameter

Modell 1 - Geteiltes System Modell 2 - Gesamtsystem
Modell 1.1 — Modell 1.2 — Modell 2.1 — Modell 2.2 —
innere+aullere DF innere DF innere+auliere DF| innere DF
Modell | Modell | Modell | Modell |Modell| Modell |Modell| Modell
111- |11.2-|1.21-| 1.22- |211-| 21.2— (2.21-| 2.2.2—
reeller |optimiert.| reeller |optimiert.| reeller |optimiert. | reeller loptimiert.
Bedarf | Bedarf | Bedarf | Bedarf | Bedarf| Bedarf |Bedarf| Bedarf
Auffangflachen m? 1760, 1760, 838 838 3156/ 3156 1830, 1830
Anzahl angeschlos-
sener Gebaude 3 8 2 4 4 10 4 6
Anzahl angeschlos-
sener Verbraucher - 40 122 23 86 66 189 51 128
Speichervolumen m3 17 17 15 15 25 25 20 20
. . innen/
Hydraulischer Fil- | guren
terwirkungsgrad % 90/80, 90/80: 90 90 90/80] 90/80] 90 90
Zulauf m3/a 1280, 1280, 591 591] 1983 1983 1186/ 1186
Uberlauf m*/a 419 693 154 152 984 1093 467 573
Anzahl der Uberlau-
fe - 550 818 390 413 752 824, 535 718
genutztes Regen-
wasser m3/a 647 587| 437 390 999 890 719 613
Betriebswasser-
jahresbedarf m3/a 913 712 602 502 1357, 1104 1007 748
Deckungsgrad: % 71,00 824 72,6 77,8 73,9 80,7, 71,5 82,1
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3.1.7.5 Konstruktionswahl und —beschreibung

Nach der Dimensionierung der Regenspeichers sind die Ubrigen Anlagenkomponen-
ten zu wahlen. Entscheidend ist:

- eine stdérungsarme Versorgung aller angeschlossenen Haushalte
- hohe Wasserqualitat durch die drei Reinigungsstufen

- geringe Wasserverluste

- hoher Wirkungsgrad der Anlage

- energiesparende und effiziente Pumpentechnik

Um eine einwandfreie Versorgung der Haushalte mit Regenwasser zu gewahrleisten,
wird auf die Technik der Hybridanlage zurtckgegriffen.

Das wesentliche Merkmal einer Hybridanlage besteht darin, dass ein zusatzlicher
Vorratsbehalter zwischen die Zisterne und die Verbrauchsstellen geschaltet wird.
Diese Zwischenspeicher befinden sich innerhalb des Gebaudes und dienen der di-
rekten Versorgung der Verbrauchsstellen mit Regenwasser.

Die Zisterne ubernimmt die Aufgabe, mittels einer Ladepumpe die Innenspeicher zu
beflullen, das Nachspeisen geschieht automatisch bei Erreichen eines minimalen
Wasserstandes.

Die verschiedenen Gebaudeparteien kdnnen auf diese Weise unabhangig voneinan-
der versorgt werden. Die Ladepumpe in der Zisterne wird durch gezieltes Nachspei-
sen der Innenspeicher energiesparend und schonend betrieben, kleiner dimensio-
nierte Versorgungspumpen stellen die Nachspeisung zu den Verbrauchsstellen
sicher.

Das Hybridanlagensystem wird an einem freien Platz im Erd- oder Kellergeschoss
der Gebaude installiert, von wo aus der Anschluss an das Leitungssystem erfolgt.

Die Ubrigen notwendigen Komponenten werden unter Beachtung wirtschaftlicher Ge-
sichtspunkte, praktischer Einsatzgebiete und Qualitat ausgewahilt.

Pumpenspezifikation

Die Pumpen zur Versorgung der Verbrauchsstellen mussen uber eine zu berechnen-
de Leistungsaufnahme verfugen.

Hierfur werden die Volumenstrome aller Verbraucher, Toiletten und Waschmaschi-
nen, zusammengefasst, aus denen ein Summenvolumenstrom ermittelt wird. Aus
diesem ergibt sich unter Multiplikation mit einem Gleichzeitigkeitsfaktor, zur Beruck-
sichtigung des gleichzeitigen Verbrauchsgrades, ein Spitzenvolumenstrom, den die
Pumpe abdecken kdnnen muss.

Zusatzlich muss sie in der Lage sein, eine bestimmte Forderhéhe zu Uberwinden.

Die Berechnung wird an dem Beispiel eines Gebaudes mit Hilfe des Programms
.Rainplaner‘ durchgeflhrt und der erforderliche Volumenstrom in die Leistungsver-
zeichnisse aufgenommen.
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3.1.7.5.1 Problembereiche

Umleitung des straBenseitig abgefiihrten Regenwassers

Die vorliegende Blockbebauung ist im wesentlichen als Iuckenlos zu betrachten. Das
Umleiten von Fallrohrleitungen in den Innenhof Uber die Giebelseiten, also nur im
Aulenbereich, kann nur sehr begingt erfolgen. Daher muss auf die Alternativen, die
Rohre durch das Gebaude, unterhalb des Gebaudes oder in Bereichen von Durch-
fahrten zu verlegen, zuruckgegriffen werden.

Die Mdglichkeit, mittels einer Horizontalbohrung die Gebaude zu unterlaufen, wird in
dieser Untersuchung ausgeschlossen, die Kosten und der erforderliche Aufwand wa-
ren unverhaltnismanig hoch.

In der Mathildenstr.2 existiert eine Durchfahrt zum Innenhof mit gepflastertem Boden.
In diesem Bereich besteht die Moglichkeit, mehrere umliegende Fallrohre zusam-
menzufassen, um sie unterhalb der Durchfahrt in den Innenhof zu fuhren.

Ist die Moglichkeit von Durchgangen nicht gegeben, kdnnen die Rohrleitungen mit
relativ geringem Aufwand durch die Gebaude gefuhrt werden.

Hierzu gibt es verschiedene Losungsansatze:

1. Das Fallrohr wird moglichst im unteren Bereich umgelenkt und mit gleicher
Nennweite durch das Gebaude geflhrt. Dies ware in einem unbewohnten Be-
reich empfehlenswert, aber nicht dringend notwendig.

2. Die Fallrohre mehrerer nebeneinanderliegender Gebaude werden unterirdisch
gebundelt und unterhalb der StralRenoberkante durch ein Gebaude gefuhrt.

3. An das Fallrohr wird ein Sammelrohrfilter angeschlossen, der gefiltertes Was-
ser in ein HT - Rohr ableitet, Uberschussiges Wasser gelangt weiterhin Uber
das Fallrohr in das Kanalsystem. Aus Wartungsgriinden sollte der Filter bo-
dennah angebracht werden, um ihn leicht zuganglich zu machen, stehen je-
doch Grinde entgegen, kann der Filter auf beliebiger Hohe angebracht wer-
den.

Das HT - Rohr wird, auf beliebiger Héhe, durch die Wande in den Innenhof ge-
leitet.

Der Ansatz der Bundelung mehrerer Fallrohre wird hier weiter verfolgt und in die
Auslegung einbezogen. Bei Bedarf oder uniberwindbaren Hindernissen kann auf
einer gebaudeseparate Durchfuhrung zurickgegriffen werden.

Zisterneneinbau

Der Einbau von Regenwasserzisternen fur Neubauten, Siedlungsgebiete und im ge-
werblichen Bereich stellt in den meisten Fallen technisch kein Problem dar. Der Ort
des Einbaus ist zumeist gut zuganglich, so dass der Aushub maschinell und somit
wirtschaftlich erfolgen kann.

Das Absetzen der Beton-Erdspeicher geschieht dann direkt vom Transportwagen
aus und nimmt wenig Zeit in Anspruch.

Aus Gewichtsgrinden fuhrt der Einbau von Kunststoff-Speichern noch zu Vereinfa-
chungen, ein nachtragliches manuelles Ausrichten der Zisternen ist noch maoglich.
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Betonspeicher

Im Projektgebiet fuhrt der Einbau von Betonspeichern zu Problemen. Der Innenhof-
bereich ist nicht befahrbar ausgelegt, so dass unter diesem Aspekt ein Betonspei-
cher nicht zwingend notwendig ware. Da sich jedoch Beton- und Kunststoffspeicher,
was ihre Leistungsfahigkeit und die Qualitat des aufzunehmenden Regenwassers
betrifft, nicht unterscheiden, ware grundsatzlich ein Betonspeicher aus Kostengrin-
den vorzuziehen.

Bei dieser Wahl sind folgende Problembereiche zu erértern:

- Transport der Speicher in den Innenhof
Losungswege:
- Hineinheben des Speichers Uber Feldstr. 39 oder Feldstr. 40 mittels Autokran
- Wahl einer Reihenschaltung von Speichern, durch die kleinere Dimensionen
ware Transport Uber Zufahrt de Mathildenstr. 2 méglich
- Ausfuhrung des Speichers mit Schachtringen (d <= 2,00), Transport dann U-
ber Zufahrt, ebenfalls Reihenschaltung notwendig
- Ausfuhrung in Ortbeton

- Transport der Speicher innerhalb des Innenhofes

Losungswege:
- Transport mit Kleinmaschinen, die tUber die Zufahrt in den Innenhof gelangen
- manuell mit Wagen (gewichtsabhangig)

Kunststoff-Speicher

Kunststoff-Speicher werden auf dem Markt in monolithischer Bauweise oder in Ein-
zelelementen angeboten.

Der Transport Uber die Gebaude der Feldstr. 39 oder Feldstr. 40 mittels Autokran
wurde durch das geringe Gewicht erleichert. Bei kleineren Dimensionen ( Reihen-
schaltung) wéare ein manuelles Uberwinden der Gebaude noch mdglich, wenn die
Durchfahrt wegen der Grolie auszuschlieRen ist.

Zuwegung fiir Baumaschinen
Ldsungswege:
- Hineinheben der Baumaschinen Uber Feldstr. 39 oder Feldstr. 40 mittels Au-
tokran
- Wahl von Baumaschinen, die die Zufahrt passieren kdnnen
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Abbildung 3.1-26: Querschnitt der Zufahrt Mathildenstr. 2

Rohrverlegung im Innenhof

Bei der Herstellung des Rohrnetzes im Innenhof sind die ortlichen Gegebenheiten zu
bertcksichtigen. So kdnnen Kellerniedergange, Fahrradunterstande oder Baume der
geplanten Leitungsfuhrung im Wege stehen, so dass mit Umwegen zu rechnen ist.
Daruber hinaus sollten die Kosten berlcksichtigt werden, die erforderlich sind, um
nach Abschluss der Rohrverlegungen den Ausgangszustand der Grundstlcke wie-
derherzustellen (Belage, Pflasterungen, Einfriedungen).

Seite 82



Regenwassernutzung Ergebnisbetrachtung
3.1.8 Ergebnisbetrachtung
3.1.8.1  Mengenubersicht

Modell|Modell|Modell|Modell ModellModell|Modell

1111112121122 (211|21.2|221]|22.2
Titel Menge
Regenwasserspeicher 6500 | Stck 0 0 0 0 4 4 0 0
Regenwasserspeicher 6000 | Stck 3 3 1 1 0 2 2
Regenwasserspeicher 5000 | Stck 2 2 0 2 2
Filterschacht Stck 1 1 1 1 1 1 1 1
Hybrideinheit Stck 1 2 1 1 2 3 1 2
Doppelpumpenstand Stck 1 2 1 1 2 3 1 2
Tauchpumpe Stck 1 1 1 1 1 1 1 1
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung| Stck 24 24 11 11 38 38 19 19
Standrohr verschliessen Stck 33 33 12 12 45 45 19 19
Rohrgraben Ifdm 253| 253| 122| 122| 353] 353] 222| 222
Pflasterbelag Strassenseite m? 59 59 0 0 59 59 0 0
Pflasterbelag Innenhofseite m? 20 20 20 20 20 20 20 20
Rohrleitungen DN 100 Strassenseite | Ifdm 114 114 0 0] 114] 114 0 0
Rohrleitungen DN 100 Innenhofseite Ifdm 109] 109 68 68 84 84| 127| 127
Rohrleitungen DN 150 Innenhofseite Ifdm 30 30 54 54| 155 155 95 95
Abzweigen DN 100 Stck 8 8 8 8 14 14 14 14
Abzweigen DN 150 Stck 8 8 2 2 5 5 5 5
Bogen DN 100 Stck 14 14 8 8 17 17 17 17
Bogen DN 150 Stck 4 4 4 4 4 4 4 4
SML- Rohrleitungen DN 150 Ifdm 41 41 0 0 51 51 0 0
Wandabdichtungen Stck 6 6 0 0 8 8 0 0
Kernbohrungen bis 24 cm Stck 6 6 0 0 8 8 0 0
Kernbohrungen bis 48 cm Stck 6 6 0 0 8 8 0 0

Tabelle 3.1-22: Mengeniibersicht Regenwassernutzung
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3.1.8.2 Wasserbilanz

Die Bilanzierung des Wasserhaushaltes bezieht sich bei der Anwendung einer
Regenwassernutzungsanlage mit Anschluss des Uberlaufs an den offentlichen Kanal
auf die Trinkwassersubstitution, was bedeutet, dass zum einen die Menge des ge-
nutzten Regenwassers nicht, wie bei der Verwendung von Trinkwasser als Betriebs-
wasser, aus Grundwasserleitern bezogen werden muss, zum anderen wird die Men-
ge des Abflusses in das Kanalnetz um genau diesen Anteil reduziert.

1200
1000 - mn
800
600 -

400 |
200 1 H
o oL L

6 6\7\. (1/. e\\(}. @\\(1/. @\\(1/.
FFF

genutztes Regenwasser m®/a

Abbildung 3.1-27: Wasserbilanz Regenwassernutzung

3.1.8.3 Bewertung des 6kologischen Ausgleichspotentials

Die Nutzung von Regenwasser als Betriebswasser tragt zum Beibehalt des Grund-
wasserpegels bei. Die Entnahme von Trinkwasser aus Grundwasserleitern wird bei
Zugrundelegung der jeweiligen Modelle um die in der Tabelle 3.1-27 angegebenen
Mengen reduziert.

Parallel dazu wird das 6ffentliche Kanalnetz um diese Betrage entlastet, im weiteren
Sinne und bei groldraumiger Anwendung bedarf es bei Neuplanungen von Leitungen
oder Entlastungsbauwerken kleinerer Dimensionen.

Aus den Anschlussflachen der Modelle und den damit verbundenen genutzten Re-
genwassermengen geht das Selbstverstandnis hervor, dass bei dem Ansatz grolle-
rer Dachflachen auch mehr Trinkwasser eingespart werden kann.

Ein linearer Vergleich der genutzten Regenwassermengen ist wegen verschiedener
Ansatze der ZisternengrofRen nicht moglich.

Geringe Unterschiede ergeben sich ebenfalls beim Ansatz gleicher Dachflachengroé-
Ren (z.B. Modell 1.1.1 und Modell 1.1.2), dies hangt mit den ungleichen Deckungs-
graden zusammen.

Letztendlich kann in dkologischer Hinsicht gesagt werden, dass bei Anwendung die-
ser Fallbeispiele die Probleme im Zusammenhang mit dem Grundwasser sowie
technischen Einrichtungen zur Bewaltigung der Abwassermengen eingedammt wer-
den konnen.
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Ergebnisbetrachtung

3.1.8.4 Auswirkungen auf Gestaltung und Nutzung

Die Wahl von aulenliegenden Erdspeichern fuhrt zu sehr geringfugigen Nutzungs-
einschrankungen. Es bedarf im Innenhof lediglich einiger Revisionsschachte fur Zis-
ternen bzw. Filterschacht, im Gebdudeinneren muss fur die Anlagensteuerung bzw.
die Hybridanlagen Platz zur Verfigung gestellt werden, wahrend diese Komponenten
zu Wartungs- und Kontrollzwecken zuganglich sein missen.

3.1.8.5 Kostenschatzung und Einsparpotentiale
Modell 1 - Geteiltes System

Modell 1.1 - innere + duRere DF Modell 1.2 - innere DF

Modell 1.1.1 - Modell 1.1.2 — Modell 1.2.1 - Modell 1.2.2 -

reeller Bedarf | optimierter Bedarf| reeller Bedarf | optimierter Bedarf
Ergebnisse der Bei-
spiel-LVs € 44.594 € 57.094 € 28.843 € 31.843 €
Geschéatzter Kosten- von bis von bis von bis von bis
rahmen € |35.000,00€| 55,00 €|50.000,00 €|65.000,00 €[20.000,00 €|35.000,00 €|25.000,00 €|38.000,00 €
Auffangflachen m? 1760 1760 838 838

> .

CKﬁ:te” pro m* Dachfla ol 19.89€] 003€ 2841€ 3693€ 2387€ 4177€ 2083€ 4535¢€
Menge der Trinkwas- m3/a 647 587 437 390
sersubstitution
Wasserpreis € 4,05 €
jahrliche Einsparung € 2.620,35 € 2.377,35 € 1.769,85 € 1.579,50 €
Betriebskosten € 150 € 150 € 150 € 150 €
break-even-point a| 13 | 19 19 | 24 12 | 19 16 | 22
jahrliche Preisanhe-
bung % 1%
Erzielte Einsparung € |36.187 €[56.143 €| 50.621 €] 67.203 €] 21.687 €| 36.814 €] 26.554 €| 38.757 €

Tabelle 3.1-23: Modell 1 Kostenschdtzung und Amortisation
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Modell 2 - Gesamtsystem

Modell 2.1 - innere + duRere DF Modell 2.2 - innere DF

Modell 2.1.1 - Modell 2.1.2 - Modell 2.2.1 - Modell 2.2.2 -
reeller Bedarf optimierter Bedarf reeller Bedarf optimierter Bedarf

Ergebnisse der Bei-

spiel-LVs € 62.602 € 76.302 € 41.624 € 46.624 €
Geschatzter Kosten- von bis von bis von bis von bis
rahmen € [50.000,00 €(70.000,00 €(65.000,00 €|85.000,00 €|35.000,00 €|50.000,00 €|35.000,00 €|55.000,00 €
Auffangflachen m? 3156 3156 1830 1830
Kosten pro m* Dachfla- e 15.84€ 2218€ 2060€ 2693€ 1913€ 27,32€ 19,13€ 30,05€
Menge der Trinkwas- m3/a 999 890 719 613
sersubstitution

Wasserpreis € 4,05 €

jahrliche Einsparung | € 4.045,95 € 3.604,50 € 2.911,95 € 2.482,65 €
Betriebskosten € 150 € 150 € 150 € 150 €
break-even-point a| 12 | 16 17 | 21 12 | 16 14 | 20
jahrliche Preisanhe-

bung % 1%

Erzielte Einsparung € | 52.150 €| 72.369 €] 68.861 €| 88.518 €] 36.977 €| 51.305 €| 37.167 €| 56.362 €

Tabelle 3.1-24: Modell 2 Kostenschatzung und Amortisation

Die Kostenangaben sind anhand von Beispiel-Leistungsverzeichnissen (siehe An-
hang V) ermittelt worden. In diesen Auflistungen sind die wesentlichen, zur Herstel-
lung von Regenwassernutzungsanlagen nétigen Positionen enthalten.

Die Einheitspreise der Entwasserungsleitungen sind dabei einer Baukostendaten-
bank (Sirados Baudaten; Edition Aum GmbH; Stand: Juli 2003) enthommen, es wur-
den die jeweils dort angegebenen mittleren Werte der Preisspannen verwandt.

Die ubrigen Einheitspreise, deren Positionen in der Datenbank nicht zugeordnet wer-
den konnten, stellen Mittelwerte aus den Ergebnissen von Befragungen unter ver-
schiedenen Unternehmen dar.

Folgende Unternehmen wurden bei der Ermittlung von Einheitspreisen bertcksichtigt
(in alphabetischer Reihenfolge):

Fa. Adam GmbH & Co KG, Heizung- Sanitar- Elektro, Hamburg
Fa. Elwa Wassertechnik, Lingen

Fa. Heidelberger Abwassertechnik, Langhagen

Fa. Krebs, Tiefbau, Dageling

Fa. Rewalux, Regenwassernutzungsanlagen, Lemwerder

Fa. Rusche, Regenwassernutzungsanlagen, Elmshorn

Da die Leistungsverzeichnisse nur als grobe Richtwerte dienen kénnen, wurde flr
jedes Modell ein Kostenrahmen aufgestellt, in dem sich die Herstellkosten bewegen
sollten.

Blau hinterlegt sind die Jahre, nachdem sich der break-even-point einstellt, nach die-
ser Zeitspanne hat sich demnach die Regenwassernutzungsanlage amortisiert.

Die Amortisationsraten schwanken, unabhangig von dem gewahlten Modell, zwi-
schen 12-20 Jahren und zeigen somit, dass sich die Aufrechnung in einem ange-
messenen Zeitrahmen bewegt.
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Die Integration der strallenseitigen Dachflachen bietet die Mdglichkeit, die Kosten
pro m? angeschlossener Dachflachen zu senken, die damit verbundenen hdheren
Investitionen werden durch den Anschluss grol3er Flachenbereiche und einer daraus
resultierenden hoheren jahrlichen Einsparung gleichermalien ausgeglichen.

Die hochste Kostenintensitat resultiert im wesentlichen aus den technischen Einrich-
tungen der Regenwassernutzungsanlage selbst. Erfolgt eine Aufristung aufgrund
weiterer einzubeziehender Dachflachen im Vorwege, steigen die Kosten, wahrend
die Kosten pro Quadratmeter sinken.

Der Ansatz eines optimierten Bedarfs ermoglicht den Anschluss einer grolReren An-
zahl an Verbrauchsstellen, daher liegen die Investitionskosten gegenuber dem reel-
len Bedarf meist hoher.

Abschlieend lasst sich sagen, dass Kostenspringe beim Vergleich der Modelle
gleichzeitig eine hohere jahrliche Einsparung nach sich ziehen, woraus folgt, dass
die Systeme in der Amortisation trotz technischer Unterschiede nah beieinander lie-
gen.

Grundsatzliches Ziel muss es sein, einen hohen Deckungsgrad zu erreichen, um so
viel Trinkwasser wie mdglich zu substituieren.

Ausblick auf zukiinftige Gebiihrenregelung

Ausgegangen kann hier nur von der aktuellen Gebuhrenerhebung fur Trink- und Ab-
wasser, wie sie zur Zeit in Hamburg gehandhabt wird. Dabei ergeben sich fur die
Trinkwassersubstitution Einsparungen aus dem bezogenen Trinkwasser (1,47 €/m?3)
sowie aus der Abwassergebihr (2,58 €/m?), da keine gesonderte Abwassergebuhr
erhoben wird.

Es wurde bei dem Ansatz der Gebuhren mit einer jahrlichen Preisanhebung von ei-
nem Prozent ausgegangen.

Eine Anderung des Verfahrens zur Gebiihrenerhebung ist nicht in Sicht, so dass eine
Prognose auf Veranderungen der Einsparpotentiale schwer moglich ist.

Wirde eine gesplittete Wassergebuhr fiktiv angesetzt werden, gabe es eine Auswahl
an verschiedenen Modellen, nach denen Wassergebuhren erfasst werden.

Bei der Anwendung von Regenwassernutzungsanlagen ware jedoch auch dann eine
Amortisation wahrscheinlich, die sich in einem ahnlichen Rahmen abspielt.

3.1.9 Gesamtbetrachtung

Die Regenwassernutzungsanlagen verfugen uber ein 0kologisches Ausgleichspoten-
tial, das sich durch die Schonung von Trinkwasserressourcen sowie einer Entlas-
tung der Kanalnetze auszeichnet.

Vor diesen Effekten steht jedoch die Forderung der Auftraggeber, das System in ei-
nen finanziellen Rahmen zu verpacken, der sich nach einer angemessenen Zeit aus-
gleicht.

Die Untersuchungsergebnisse kommen dabei zu dem Schluss, dass sich eine Amor-
tisation der Anlage nach 12-20 Jahren einstellt.

Angesichts der ortlichen Verhaltnisse, die einen erhohten Aufwand durch die Integra-
tion einer Vielzahl von Einzeldachflachen bedingen, ist die Anzahl der Jahre bis zum
break- even- point durchaus berechtigt.

Die Lebensdauer der Anlagenkomponenten und der Peripherie sollte, abgesehen
von Verschleildteilen, diese Zeit bei weitem Uberschreiten, so dass nach dem erwar-
teten Ausgleich eine tatsachliche jahrliche Einsparung zu splren sein wird.
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3.2 Regenwasserversickerung

Eine stetige Zunahme der Flachenversiegelung und ein hoher Versiegelungsgrad in
innerstadtischen Bereichen machen die Regenwasserversickerung zu einem oOkolo-
gisch sinnvollen Instrument zur ,Renaturierung” des Wasserhaushaltes.

Sie sorgt daflir, dass das auf versiegelten Flachen anfallende Niederschlagswasser
nicht zentral abgeleitet und der Kanalisation zugefuhrt, sondern an den Boden der
unmittelbaren Umgebung abgegeben wird. Auf diese Weise wird das Wasser dem
naturlichen Kreislauf Ubergeben und das o6ffentliche Kanalnetz entlastet.

Die okologischen Aspekte der Regenwasserversickerung sind in allgemeiner Form
einleitend schon erlautert worden und werden im Folgenden, auf das vorliegende
Projekt bezogen, dargelegt:

Entlastung der Kanalnetze und Vorfluter

Das Verringern der Abwassermengen durch das Abkoppeln der Regenleitungen vom
offentlichen Netz ermdglicht geringere Dimensionierungen der Rohrleitungen.
Entscheidend ist, dass Uberlaufereignisse in den Riickhaltebecken durch die Entlas-
tung weitestgehend vermieden werden kdnnen.

Mikroklima
Verbesserung des Klimas unmittelbar Uber der bewasserten Bodenzone.

Versickerungsanlagen kénnen schon mit geringem finanziellen Aufwand realisiert
werden und werden sowohl in Wohnsiedlungen, als auch in groRen Gewerbebauten
angewandt.

Lasst es der Grad der Verunreinigung zu, konnen auch Hofbelage, Parkplatze usw.
bis hin zu ganzen Stra3enzigen angeschlossen werden.

3.2.1 Rechtliche Vorgaben

Die rechtliche Einordnung der Thematik ,Versickern® ergibt sich aus einer typischen
Dreigliedrigkeit™°.

Aus Bundesebene werden in Form von Rahmengesetzen grundsatzliche Bedingun-
gen vorgegeben, die das Einleiten von Niederschlagswasser in das Grundwasser
betreffen.

Auf Landerebene werden weiterhin konkrete Vorgaben zum Genehmigungsverfahren
und der rechtlichen Stellung der Versickerung festgelegt.

Die Kommunen als drittes Organ der Dreigliedrigkeit kdnnen auf der Grundlage der
Landesgesetze in Satzungen festhalten, welche Techniken angewandt werden dur-
fen und welche Anschlussmaoglichkeiten vorliegen.

% Mahabadi,M. 2001, S. 9
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Bundesebene

Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
Abwasserabgabengesetz (AbwAG)
Baugesetzbuch (BauGB)

Landesebene

Hamburger Bauordnung (HbauO)
Hamburgisches Wassergesetz (HwaG)
Hamburgisches Abwassergesetz (HmbAbwG)
Sielabgabengesetz

Niederschlagswasser ist in rechtlicher Hinsicht als Abwasser zu verstehen.

Das Abwasserabgabengesetz gibt hierfur die Definition vor:

,Abwasser im Sinne dieses Gesetzes sind das durch hauslichen, gewerblichen,
landwirtschaftlichen und sonstigen Gebrauch in seinen Eigenschaften veranderte
und das beim Trockenwetter damit zusammen abflieRende Wasser (Schmutzwasser)
sowie das von Niederschlagen im Bereich von bebauten oder befestigten Flachen
abflieRende und gesammelte Wasser (Niederschlagswasser)“ (§2 Abs.1, Satz 1 Ab-
wAG)

Versickerungsanlagen werden somit als Abwasserbeseitigungsanlagen verstanden
und mussen demnach gemall dem Wasserhaushaltsgesetz nach den Regeln der
Technik errichtet und betrieben (§18b) sowie behodrdlich zugelassen werden, wenn
sie ,fur mehr als 3000 kg/d BSBs5 (roh) oder fir mehr als 1500 Kubikmeter Abwasser
in zwei Stunden (ausgenommen Kuhlwasser) ausgelegt® sind (§18c).

Nach dem Abwasserabgabengesetz gilt das Versickern von Niederschlagswasser in
den Untergrund als Benutzung eines Gewassers, in diesem Fall des Grundwassers,
so ist auch die Notwendigkeit begrundet, fur das Einrichten einer Versickerungsanla-
ge eine Erlaubnis bei der zustandigen Behdrde einzuholen.

Die Regelungen nach Art und Umfang der Bewilligung und Erlaubnis sind hierbei den
Landern selbst Uberlassen. So kdnnen auf dieser Ebene die Vorraussetzungen fur
eine erlaubnisfreie Benutzung gegeben werden.

In Hamburg ist grundsatzlich die Mdglichkeit gegeben, ohne eine wasserrechtliche
Erlaubnis Regenwasser versickern zu lassen (§32 a und b HwaG), jedoch bedingen
technische Vorgaben eine Rechtsverordnung, das Einleiten ist in der Regel anzeige-
pflichtig.

Grundvoraussetzung fur das Einleiten von Niederschlagswasser in den Untergrund

ist nach §34 Absatz 1 WHG, dass eine Verunreinigung des Grundwassers oder eine
sonstige nachteilige Veranderung seiner Eigenschaften ausgeschlossen ist.
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3.2.2 Rahmenbedingungen

In der ATV-DVWK-A 138 sind Vorgaben enthalten, die den Einsatz von Versicke-
rungsmafllnahmen erst ermoglichen oder ausschliel3en.

Unabhangig von qualitativen Untersuchungen des Niederschlagswassers und der
Eignung von Dachflachen ist der Bodenaufbau und die damit verbundene Durchlas-
sigkeit der Schichten von ausschlaggebender Bedeutung.

Daruber hinaus wird der Verlauf des Grundwassers sowie die Grundwasserstande in
die Betrachtung einbezogen.

Sind die den Boden betreffenden Grundvoraussetzungen gegeben, kann die Qualitat
des Niederschlagswassers und die damit verbundene Oberflachenbeschaffenheit der
Dachflachen untersucht werden.

Bodenverhaltnisse

Das Versickerungsvermogen des Bodens ist in erster Linie abhangig von seiner
Durchlassigkeit, die durch den Wasserdurchlassigkeitsbeiwert (ks — Wert) beschrie-
ben wird.

Die Durchlassigkeit des Sickerraumes eines Bodens wird beeinflusst durch die Korn-
grofRRe, die Kornverteilung und die Lagerungsdichte.

Im Zusammenhang mit der Regenwasserversickerung wird in der ATV-DVWK-A 138
ein entwasserungstechnisch relevanter Bereich angegeben, in dem sich Boden, in
denen Regenwasser versickert werden soll, befinden sollten.

Demnach sind Béden, die einen ki — Wert zwischen 10 m/s und 10°® m/s aufweisen,
fur eine Versickerung geeignet.

Grobkies

Fein-/Mittelkies

Sandiger Kies

e Grobsand
Mittelsand

/r

Feinsand

Schlutfiger Sand,
Sandiger Schluff

Schluff
Toniger Schluff
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Abbildung 3.2-1: Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte von Lockergesteinen und
entwisserungstechnisch relevanter Versickerungsbereich*

** Quelle: ATV- DVWK-A138, Januar 2002, Kap. 3.1.3
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Bdden, die eine héhere Durchlassigkeit aufweisen, sind meist nicht in der Lage, das
zu versickernde Wasser in ausreichendem Mal3e zwischenzuspeichern und langsam
wieder abzugeben, um eine Reinigung des Wassers in dem natlrlichen Bodenfilter
zu ermaoglichen.

Boden geringerer Durchlassigkeit jedoch, wie z. B. Ton, lassen Wasser nicht ausrei-
chend passieren und eignen sich somit fur eine Versickerung nicht.

Grundwassersituation

Die Machtigkeit des Sickerraums sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grund-
wasserstand, grundsatzlich mindestens 1 m betragen, um eine ausreichende Sicker-
strecke fiir eingeleitete Niederschlagsabfliisse zu gewahrleisten’.

In diesem Bereich finden physikalische, chemische und biologische Ruckhalte- und
Umwandlungsprozesse statt*?, die erforderlich sind, um die Verunreinigung des
Wasser auf ein tolerierbares Mal} zu reduzieren.

Angemerkt sei, dass diese Vorgange in der belebten Bodenzone intensiver ablaufen
als in den Bodenschichten, die sich darunter befinden.

Verhinderung des Grundwasseranstiegs

Verdunstung 307
657%
Oberflachenabfluss
590 65%
137% Grundwasserneubildung
[ [ [ [ [ [ [ [
0% < Versiegelungsgrad > 100%

Abbildung 3.2-2: Schematische Wasserbilanz fiir verschiedene Nutzungsstruktu-
ren ohne Versickerungsmal&nahmen43

(prozentuale Anteile bezogen auf den mittleren Jahresniederschlag von
600 mm in Wirzburg)

Die Abbildung 3.2-2 zeigt schematisch die prozentualen Anteile der Verdunstung,
des Oberflachenabflusses und der Grundwasserneubildung an dem Beispiel Wurz-
burg.

" ATV-DVWK-A 138, Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlags-
wasser, Januar 2002, Kapitel 3.1.3

*2 ebd., Kapitel 1.4

*3 hach MeiRner 1997; Uibertragen aus: Schriftenreihe Siedlungswasserwirtschaft Bochum, Grenzen
der Niederschlagsversickerung zur Verhinderung des Grundwasseranstieges, Bochum 2002
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Bei einem naturbelassenen Raum mit einem Versiegelungsanteil von 0 % verduns-
ten 65 % des anfallenden Niederschlagswassers, wahrend insgesamt 35 % der
Grundwasserneubildung zugute kommen. Mit zunehmender Versiegelung tritt ein
Anteil des Oberflachenabflusses auf, der die anderen Anteile verdrangt. Bei vollstan-
diger Versiegelung (100%) setzt sich die Wasserbilanz aus 65% fur den Oberfla-
chenabfluss und 35% flr die Verdunstung zusammen, wahrend die Grundwasser-
neubildung ohne Versickerungsmalnahmen vollkommen unterbunden wird.

Leicht vorstellbar ist die veranderte Wasserbilanz, die sich einstellen wirde, wenn
dieser Anteil des Oberflachenabflusses vollstandig technisch versickert wiirde.

Dem Boden wurde auf diese Weise 65% des anfallenden Niederschlagswassers zu-
gefuhrt werden, gegenluber dem naturbelassenen Raum, in dem nur 35% des Was-
sers versickern und ein erheblicher Anteil verdunstet.

Ubertragen auf das Projektgebiet wiirde dies bedeuten, dass bei einem Anschluss-
grad der Dachflachen von 100% an eine Versickerungsanlage der Eintrag von Re-
genwasser in den Boden weitaus groRer ware, als wenn der Block nur aus Grunfla-
chen bestehen wirden.

Genaue Aussagen Uber die Verteilung von Verdunstung, Oberflachenabfluss und
Grundwasserneubildung setzen Kenntnisse uber die hydrogeologischen Gegeben-
heiten, die Durchlassigkeitsverteilung der wassererflllten Schichten sowie tenden-
zielle Bewegungen der Grundwasserstande voraus*.

In der ,Schriftenreihe Siedlungswasserwirtschaft Bochum® tber ,Neue Konzepte und
Technologien in der Abwasserentsorgung“ wurde zu diesem Zweck eine Pilotstudie
erarbeitet, in der die Grundwassersituation uber mehrere Jahre in einem Bebau-
ungsgebiet bei wechselnder Versiegelung computergestutzt simuliert wurde.

Die Autoren kommen zu dem Schluss, dass die Ubertragbarkeit der Simulationser-
gebnisse bei ahnlichen ortlichen Gegebenheiten als positiv zu bewerten ist.

Das Pilotgebiet weist einen Durchlassigkeitsbereich zwischen 10 m/s und 10 m/s
auf, die mittlere Durchlassigkeit im vorliegenden Projektgebiet befindet sich mit

5 10 m/s in diesem Bereich.

In der Studie wurde die Aussage getroffen, dass eine Versickerungsrate zwischen
50-75% zu empfehlen ist. Diese Empfehlung wird in der vorliegenden Ausarbeitung
aufgegriffen und in der Auslegung von Versickerungsanlagen berucksichtigt.

Dies geschieht vorerst unter Vernachlassigung hydrogeologischer Kenntnisse uber
die Eigenschaften der Grundwasserleiter.

Anzumerken ist weiterhin, dass eine groRraumige Betrachtung des Projektgebietes
durchaus zu Abweichungen fuhren kann, da Versickerungsmafnahmen im Kernge-
biet Hamburgs eine bisher geringe Verbreitung finden.

Dennoch wird hier zur Beurteilung von Versickerungsanlagen angenommen, dass
die 0.g. Verteilung tendenziell zutrifft.

Altlasten

Eine Beeintrachtigung bzw. eine Verunreinigung des Grundwassers durch im Sicker-
raum vorhandene Schadstoffe ist auszuschliel3en.

Es bedarf somit im Vorwege einer Erkundung des Bodens auf Schadstoffe oder Alt-
lasten, die eine Regenwasserversickerung in diesem Bereich unmoglich machen
konnten.

* Schriftenreihe Siedlungswasserwirtschaft Bochum 2002
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Eignung der Dachflachen

Die Beschaffenheit der Dachflachen hat einen Einfluss auf die Qualitat des Regen-
wassers und kann es unter Umstanden mit Schadstoffen anreichern.

Begriunte Dachflachen kénnen daher wegen ihres natirlichen Filterpotentiales als
sehr gunstig angesehen werden. Ebenso sind Glas- oder Tonziegel, die eine sehr
glatte Oberflache besitzen, wodurch sich kaum Schadstoffe ablagern kénnen, als
unbedenklich einzustufen.

Dachpappe (Bitumen) gibt organische Sauren an das Wasser ab, die Folgen sind
noch nicht hinreichend untersucht.

Metalleindeckungen aus Kupfer, Zink oder Blei kbnnen Schwermetalle an das Was-
ser ab%eben, so dass das Verschmutzungspotential bei dieser Art als hoch einzustu-
fen ist™.

3.2.3 Systeme der Regenwasserversickerung

Malnahmen zur Regenwasserversickerung sind in der heutigen Zeit in technischer
Hinsicht so weit fortgeschritten, dass, bei gegebener Grundvoraussetzung, Grund-
wasser durch das Einleiten von Stoffen nicht zu belasten, ein Anwendung bei ver-
schiedenartigen Bodenbeschaffenheiten und auch bei geringer Verfugbarkeit an
Platz mdglich wird.

Es stehen ober- sowie unterirdische Techniken zur Verfugung, die den jeweiligen
ortlichen Gegebenheiten angepasst werden kénnen.

Durch den Einsatz von Versickerungsanlagen wird dem Effekt der Flachenversiege-
lung insoweit entgegengetreten, als dass das dort anfallende Niederschlagswasser,
meist in konzentrierter Form, dem Boden zugefuhrt wird. Daneben gibt es zahlreiche
Madglichkeiten, versiegelte Flachen aufzuldésen oder ihre Durchlassigkeit zu erhéhen.
Diese Mallnahmen beschranken sich im wesentlichen auf Verkehrsbelage, Parkfla-
chen u.a. und férdern eine Versickerung direkt unter diesen Flachen.

In den folgenden Abschnitten wird auf Malnahmen zur Entsiegelung nicht weiter
eingegangen, da im Innenhof des Projektgebietes im wesentlichen unversiegelte
Flachen auftreten, kleine versiegelte Flachen wie Gehbelage werden dabei vernach-
lassigt.

* Geiger, W.; Dreiseitl H. 1995, S. 74f
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Flachenversickerung

Die Flachenversickerung gehort zu den dezentralen Versickerungsanlagen ohne
Speicherung.

Daher muss bei dieser Bauart eine ausreichend grof3e Flache zur Verfligung stehen,
die eine direkte Ableitung des Wassers in den Boden ermoglicht. Sowohl der Ober-
bau als auch der Untergrund mussen eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit auf-
weisen, die gewahrleistet, dass der Boden mehr Wasser aufnehmen kann als Nie-
derschlag fallt.

Das Wasser wird in der Regel Uber offene Rinnen den zur Verfugung gestellten Fla-
chen zugefluhrt, die Versickerung kann dann uber eine Vegetationsdecke, Uber was-
serdurchlassig befestigte Flachen oder Uber die Fugenanteile befestigter Flachen
stattfinden.

Wasserdurchlassige, befestigte Flachen kdnnen sein:

- Schotterrasen

- Rasengittersteine

- Rasenfugenpflaster

- Rindenhacksel

- Kies-/Splittdecke, wasserdurchlassige Betonpflaster
- Beton- oder Natursteinpflaster

- wasserdurchlassige Beton- oder Asphaltdecken

Muldenversickerung

Die Versickerungsflache wird als Mulde hergestellt, was bedeutet, dass eine grol3fla-
chige Bodenvertiefung ausgebildet wird, die die Moglichkeit bietet, Wasser oberir-
disch zu speichern. Daher sind, gegenuber der Flachenversickerung, auch Bdden
geringerer Durchlassigkeit fur eine Muldenversickerung geeignet.

Die Muldenversickerung zeichnet sich durch eine gute Reinigungsleistung durch die
belebten Bodenschichten aus und ist gestalterisch gut in die Umgebung integrierbar.

i
i
!
1

P Mddmunt:e_rb;ecll;nung |
Randsteinmit ¢ . beisfarken
ueryouten éT[—[ Il ]:,/j Lingsgefalle |
A , \

{ IBF |

- |
. ; —  oberirdische Hl
Elea_ftergque / Zulzitung \

q_:?L-

Abbildung 3.2-3: Versickerungsmulde*®

*® Quelle: ATV- DVWK-A138, Januar 2002, Kap. 3.3
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Mulden-Rigolenversickerung

Bei der Mulden-Rigolenversickerung werden zwei Systeme vereint. Unterhalb der
Muldenflache befindet sich in Langsrichtung eine Rigole, die ein mit Kies oder Schot-
ter gefulltes Speicherelement darstellt (Rigolenelement).

Diese Art der oberirdischen Versickerung eignet sich besonders gut bei undurchlas-
sigen oberen Bodenschichten, die einerseits durch die Vertiefung der Mulde, im we-
sentlichen jedoch durch den Kieskorper uberbruckt werden kdnnen.

In die Kiesbettung in Langsrichtung verlegte Drainrohre begunstigen die gleichmalfi-
ge Verteilung des Wassers in der Rigole.

Der Vorteil dieser Anlage liegt, neben der Reinigungsleistung, bei der guten Retenti-
onsmdglichkeit im Kieskorper. Ist die Durchlassigkeit unterhalb der Rigole fur ein
vollstandiges Versickern dennoch nicht ausreichend, ist dafur Sorge zu tragen, dass
das Uberschussige Wasser abgeleitet werden kann (Rigolensystem).

Dieses System beinhaltet neben dem perforierten Rohr einen Drosselschacht, der fur
die gezielte gedrosselte Ableitung zustandig ist.

Einstauhhe <0,3 m
/' /_ Oberboden >0,1 m
e ' v-' ~ -
VL ! ta *

o e Sandschicht >0,1 m
.:0....:I:I:_f..l'. . (kl'_?_r10 m"ﬂ._
moc-s [ 6 ¢ © '
0°0°%0 % o%o? Rigole

Abbildung 3.2-4: Querschnitt eines Rigolenelementes47

. Schacht mit
Zulaufrinne Drossel

Oberbaden =0,1m finstauhdhe =03 m Muldeniberlauf  Rigoleniiberlauf—

hvi

FAAPPIT TS Y
R Ry

-~
bt dZg-ao . T B

sandschicht Rigole Sickerrohr
Z ) mm

Abbildung 3.2-5: Mulden- Rigolensystem*

;‘; Quelle: ATV- DVWK-A138, Januar 2002, Kap. 3.3
ebd.
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Rigolen-/ Rohrversickerung

Auf die Funktionsweise der Rigolenversickerung wurde schon in der Mulden-
Rigolenversickerung eingegangen, der Unterschied besteht jedoch darin, dass das
anfallende Wasser unterirdisch in die Rigole eingeleitet wird. Diese Anlage kommt
meist dann zum Einsatz, wenn flr eine Flachen- bzw. eine Muldenversickerung nicht
genugend Platz zur Verfugung steht. Die Kiesrigole kann ebenfalls mit Drainrohrlei-
tungen durchzogen werden, die flr eine bessere und schnellere Verteilung des Was-
sers sorgen.

Aufgrund der leichten Handhabung kommen heutzutage alternativ zu Kies- oder
Schotterrigolen Kunststoff-Speicherelemente zum Einsatz, die sich wegen ihres ge-
ringen Gewichtes und der Materialersparnis durchgesetzt haben.

gof. Absetzschacht

Fullboden

e Lulauf

o & Ce %

ansfehender  Rigole Sickerrohr

Soden (Fiillung zur Speicherung
zB. Kies 8/32 mm und Verteilung
gewaschen)

Abbildung 3.2-6: Rohr-Rigolenelement*

* Quelle: ATV- DVWK-A138, Januar 2002, Kap. 3.3
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Schachtversickerung

Die Schachtversickerung ermdglicht eine punktformige Versickerung mit sehr gerin-
gem Flachenverbrauch.

Der Versickerungsschacht besteht in der Regel aus Betonfertigteilen, die perforiert
oder nicht perforiert sind und als Schachtringe zusammengesetzt werden.

Das Wasser wird direkt in den Schacht geleitet, voribergehend gespeichert und an-
schlielend versickert. Die Versickerung kann, bei Unterscheidung der Schachtsys-
teme nach Typ A und B, Uber die Perforation der Schachtringe erfolgen oder Uber
den Schachtboden.

Schmutzfanger  Deckel mif
Liftungsoffrungen
Verfillung
L
Zulaut =
Filtersack
et Sand /
s n e Feinkies
D DR Fiterschicht
g\t
gk MHGW
VA
Abbildung 3.2-7: Versickerungschacht Typ A*
) Deckel mit
Schmutzfanger Luftungsoffaung
TR IR F;‘::: AT
E Verfiillung
g
/
£ = :
lavf v -
n:. . ..::‘.,
RN R
n',‘:.- L] '::..'.
Sl " O (A Filterschicht
£ RN ERRR! N
f F’E nnnn . Sand/Feinkies
" MHGY N T iy
P

Abbildung 3.2-8: Versickerungsschacht Typ B®'

::’ Quelle: ATV- DVWK-A138, Januar 2002, Kap. 3.3
ebd.
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Regenwasserversickerung

Tabellarische Ubersicht der Versickerungssysteme

3.2.3.1
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Regenwasserversickerung
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Tabelle 3.2-2
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3.2.4 Methodik der Untersuchung

Die Dimensionierung der Versickerungsanlagen erfolgt flr zwei getrennte Modelle.
Das Modell 3 umfasst die gesamte Blockbebauung und integriert in einem ersten
Schritt alle verwendbaren Dachflachen. Darauffolgend werden alle zum Innenhof
entwasserten Dachflachen betrachtet und in die Untersuchung einbezogen.

Das Modell 4 berucksichtigt Hindernisse, die bei einer umfassenden Planung eines
Gesamtblockes auftreten konnen und trennt den Gebaudebestand in der Mitte des
Blocks. Auch hier werden neben allen nutzbaren Dachflachen (Modell 4.1) nur die
innenhofseitigen einbezogen.

Modell 3 Modell 4
Geteiltes System Gesamtsystem
Modell 3.1 Modell 3.2 Modell 4.1 Modell 4.2
Innere + aAulere DF Innere DF Innere + aullere DF Innere DF

Abbildung 3.2-9: Modellverteilung Versickerung

3.2.5 Berechnungsgrundlagen

KOSTRA

Zur Bemessung von Versickerungsanlagen mussen in der Regel regionale Nieder-
schlagsdaten vorliegen, mit deren Hilfe die Dimensionierung und Ermittlung des er-
forderlichen Flachen- und Raumbedarfes ermoglicht wird.

Wurden dieser Bemessung bisher die im Jahre 1940 von REINHOLD herausgege-
bene Publikation ,Regenspenden in Deutschland® zugrundegelegt, stutzt man sich
heutzutage auf aktualisiertes, detaillierteres Datenmaterial.

Im Jahr 1987 wurde hierzu das Projekt KOSTRA 1987 ins Leben gerufen, an dem
der Deutsche Wetterdienst (DWD) und wasserwirtschaftliche Anwender aus der Lan-
derarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), der Deutsche Verband fur Wasserwirtschaft
und Kulturbau e.V. (DVWK) und die Abwassertechnische Vereinigung e.V. (ATV)
beteiligt waren.

Das Projekt hatte zum Ziel, umfangreiche statistische Untersuchungen zu Starknie-
derschlagshéhen in Deutschland durchzufuhren, um eine Bemessungsbasis fur den
Bau von Regenuberlaufen, Hochwasserentlastungsanlagen, Dammen und Deichen
zu schaffen.

In den folgenden Jahren wurde das Projekt weiterentwickelt und Starkniederschlags-
hdhen, Niederschlagsspenden und Dauerstufen in einem Rasterfeld von 71,5 km? fur
das gesamte Bundesgebiet aufgenommen.
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Diese Daten wurden als Kostra- Atlas ,Starkniederschlagshdéhen fur Deutschland®
herausgegeben und werden fur die Bemessung von Versickerungsanlagen in den
hier gewahlten Modellen herangezogen.

KOSTAB

KOSTAB ist ein dem Kostra- Atlas beigefugtes Programm zur Erzeugung punktueller
Starkniederschlagshéhen.

FUr vorgegebene Dauerstufen und Wiederkehrzeiten werden aus dem entsprechen-
den Rasterfeld das Kartenwerkes Starkniederschlagshéhen abgelesen, die das Pro-
gramm nach Ende der Eingabe zu einer Tabelle verarbeitet, die als Ergebnis Nieder-
schlagshohen und Regenspenden enthalt. Die ermittelte Niederschlagstabelle kann
Anhang Il entnommen werden.

Aus dem Datenbereich der abzulesenden Niederschlagshdhen wurden die Klassen-
mittelwerte gewahlt, wenn nicht benachbarte Rasterfelder, die von dem betrachteten
Wertebereich abwichen, einen tendenziell hdheren oder niedrigeren Wert zuliel3en.

Rainplaner

Die Applikation ,Rainplaner” wurde bereits in dem Kapitel Regenwassernutzungsan-
lage vorgestellt und dient hier ebenfalls der Auslegung von Versickerungsanlagen.
Mit den Eingangsdaten der Starkniederschlagshohen, der angeschlossenen Dachfla-
chen und Bodenkennwerten besteht die Moglichkeit, verschiedene marktibliche Ver-
sickerungssysteme nach den Bemessungsregeln der ATV-DVWK-A 138 vom Januar
2002 zu bemessen.

Ublicherweise wird fiir die Bemessung eine Wiederkehrzeit des malRgebenden Re-
genereignisses von 0,2/a angesetzt, was bedeutet, dass von einem funfjahrlichen
Versagen der Anlagen ausgegangen wird.

Es werden hierbei alle erforderlichen Daten ausgegeben, die fur die Auslegung von
Versickerungsanlagen von Bedeutung sind.

Seite 101



Regenwasserversickerung

Berechnungsgrundlagen

Dachablaufflachen

552 582 5

L = o = c =

CL 0|0y O o E

SchalEca| &g

E 0@ | € £:® 3

o2 = o c = [SNe))

SEEIS2E| &8
o W cu

Adresse m? m? m?
Feldstrasse 37a 83,70, 240,90 324,601
39 0,00 251,60 251,60"
40 0,00 123,70 123,70"
42| 4940 49,30 98,70’
44| 106,38 106,38 212,752
45 97,35 97,35 194,70°
46| 68,28 105,45 173,732
47| 146,45 74,48 220,93
Glashittenstrasse 1 116,18 66,30 182,48"
2| 69,67 69,67 139,342
3| 126,00 58,00 184,00°
Mathildenstrasse 2 29,96| 113,28 143,242
4/ 82,71 80,10 162,812
6| 79,80 67,50 147,30°
8-12| 195,80| 193,40/ 389,20
14| 74,50 132,90 207,40
Summen 1326,17| 1830,30| 3156,47

Tabelle 3.2-3: Dachfldachen
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Freiflachen

Die Ermittlung der Freiflachen im Innenhof bertcksichtigt keine Pflasterungen, da
diese Flachen als geringfligig einzustufen sind. Die Auswahl ausreichender zusam-
menhangender Flachen, die zu der Herstellung einer Versickerungsanlage geeignet
scheinen, erfolgt in einem spateren Kapitel.

Adresse Flache'
Feldstrasse 37a 54,10
39 116,10
40 58,50
42 80,80
44 60,00
45 68,00
46 107,70
47 14,10
Glashittenstrasse 1 36,40
2 48,20
3 27,44
Mathildenstrasse 2 100,70
4 70,40
6 94,20
8-12 187,00
14 49,80
> || 117344

Tabelle 3.2-4: Freiflachen

1Datenerfassung aller Grundstiicke mit Nemetschek

Innenhofgestaltung

Es befinden sich im Innenhof eine Reihe von Baumen (Kastanien, Eichen, Linden),
von denen ca. funf ihre endgultige Grolle erreicht haben. Daneben gibt es Grundstu-
cke, auf denen Bepflanzungen vorhanden sind, wahrend andere Bereiche z. T. gar
nicht gestaltet wurden. Die Innenhofgrundstlicke sind teilweise durch Einfriedungen
wie Maschen- oder Dichtzaun voneinander getrennt.

Im Bereich der Feldstr. 46 bis zur Mathildenstr. 2 sind die Innenhdéfe durch Zuwegun-
gen aus Betonpflastersteinen miteinander verbunden, es sind insgesamt drei Terras-
senbereiche an den Hinterausgangen vorhanden, die aus Betonplatten 50/50 beste-
hen.
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Versickerungsvermogen

Es wurden am 27.05.03 vom Geologischen Landesamt Hamburg Schichtverzeich-
nisse von Bohrungen zur Verfugung gestellt, die Aufschllisse Uber die im Projektge-
biet vorhandenen Bodenschichten geben.

Da fur die Flache des Projektgebietes keine Schichtverzeichnisse vorliegen, wurden
diejenigen zur Untersuchung herangezogen, die sich in unmittelbarer Nahe des Blo-
ckes befinden.

Abbildung 3.2-10 zeigt die Lage der archivierten Bohrungen, deren Schichtverzeich-
nisse vorliegen.

Die Nahe zum Projektgebiet sowie die Verteilung um den Block, der rot unterlegt ist,
begunstigen eine treffende Aussage Uber die Bodenverhaltnisse.

Die Schichtverzeichnisse sowie eine Stellungnahme von der Umweltbehérde Ham-
burg, Gewasser- und Bodenschutz, Uber die Anwendbarkeit von Versickerungsmal-
nahmen in diesem Bereich sind dem Anhang lll zu entnehmen.

Abbildung 3.2-10: Lage der Bohrproben®

Demnach ist eine Versickerung gemafl ATV-DVWK-A 138 im Hinblick auf die boden-
technischen Belange grundsatzlich moéglich. Diese Einordnung ist zunachst nur als
Grundvoraussetzung zu verstehen, die Moglichkeiten zur Versickerung bedurfen in
der Regel einer differenzierteren Betrachtung, die neben der reinen Durchlassigkeit
auch den zur Verfugung stehenden Speicherraum berucksichtigt.

Die mittlere Durchlassigkeit wird in den folgenden Berechnungen mit

ki= 5 10° m/s
angenommen.

*2 Quelle: Digitale Grundkarte 5-6436, Geologisches Landesamt Hamburg
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Flurabstande

Zu der Beurteilung der Grundwassersituation im Bereich der Blockbebauung liegt
eine Grundwassermessstelle als Flachbrunnen vor (Anhang 1V), die, auch im Zu-
sammenhang mit den Schichtverzeichnissen, eine Aussage uber zu erwartende
Grundwasserstande zulasst.

Den taglich gemessen Grundwasserstanden der Messstelle ist zu entnehmen, dass
der erste Grundwasserleiter sich in einer Tiefe von mindestens 6 m unterhalb der
Gelandeoberkante befindet.

Als kritisch sind Flurabstande < 3,5 m zu betrachten, die Schaden an den bestehen-
den Gebauden herbeifuhren kdnnten.

Es ist also von einem ausreichenden Sickerraum im Innenhof der Blockrandbebau-
ung auszugehen.

Weiterhin jedoch ist auch das Gefahrdungspotential zu betrachten, das mit einem
mdglichen Grundwasseranstieg einhergeht. Die Ursachen flr diese Phanomen wur-
den im Kapitel 2.3 bereits erlautert.

Abbildung 3.2-11 zeigt die geringen Flurabstande im Bereich des Stadtkerns von
Hamburg. Der rote Punkt kennzeichnet die Lage des Projektgebietes.

1991/92

Abbildung 3.2-11: Grundwassergleichen der Jahre 1991/1992

*® Quelle: Behorde fiir Umwelt und Gesundheit Hamburg; WWW- Dokument vom 20. 07.2003: Digita-
ler Umweltatlas (Adresse: http://www.hamburg.de/Behoerden/Umweltbehoer-
de/duawww/dea8/home.htm)
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Altlasten

Eine Anfrage bei der Behorde fur Umwelt und Gesundheit Hamburg ergab, dass in
der Datenbank GERONIMUS flr das Projektgebiet keine Altlastverdachtsflachen
aufzufinden waren.

Eine Bodenerkundung im Innenhof ware empfehlenswert, um Datenllicken auszu-
schlielRen.

Abstande zu Gebauden

Nach der ATV- DVWK- A 138, Abschnitt 3.2.2 wird ein Abstand der Versickerungsan-
lagen zu Gebauden gefordert, der dem 1,5-fachen der Hohe h der Unterkellerung
entspricht.
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Abbildung 3.2-12: Mindestabstand dezentraler Versickerungsanlagen von Gebauden ohne was-
serdruckhaltende Abdichtung®

* Quelle: ATV- DVWK- A 138, Januar 2002, Kap. 3.2.2
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3.2.6 Modell 3 — Versickerungsanlage des geteilten Systems

Abbildung 3.2-13: Lageplan Modell 3 Versickerungsanlage des getrennten
Systems

Das Modell 3 beinhaltet eine Halfte des Blockes, die der GroRe der in Modell 1 des
Kapitels Regenwassernutzungsanlage gewahlten Grundstiicke entspricht.

In dieser Untersuchung wird das System der Versickerungsanlagen innerhalb des
Blockes gesplittet. Einerseits bietet dieses Modell die Mdglichkeit, das Verfahren und
die Dimensionen aufzuzeigen, die notwendig sind, wenn rechtlich Hindernisse einer
Gesamtlésung entgegenstehen, oder baubedingt eine solche Variante zu grof3en
Aufwand bedeuten wirde.

Zum anderen gibt es vielerlei gestalterische Formen der Regenwasserversickerung,
die, gerade in oberirdischer Bauweise, eine attraktive Einbindung in das Umfeld des
Innenhofes zulassen.

Insofern kann es von Vorteil sein, mehrere ,kleine Losungen® vorzuziehen, die die
Systeme im Innenhof verteilen und sich den gestalterischen Gegebenheiten anpas-
sen konnen.

3.2.6.1 Vorgehensweise

Das geteilte System wird in zwei Berechnungsschritten fir alle in einer Blockhalfte
vorhandenen Dachflachen (Modell 3.1) und fur alle im Innenhof entwasserten Dach-
flachen (Modell 3.2) ausgelegt.

Die Umleitung des stral3enseitig abgefluhrten Regenwassers in den Innenhof bedeu-
tet zusatzlichen Aufwand und erfordert unter Umstanden zusatzliche technische
Komponenten.

Unter Zugrundelegung aller geeigneten Dachflachen und der vorhandenen Boden-
verhaltnisse wird fur die rechte Halfte des Blocks wird versucht, in mehreren Berech-
nungsgangen passable Ldsungen flr eine Versickerung zu finden, die sich in Grolie
und Art des Systems moglichst gut in den Innenhofbereich einbinden lasst.

Es werden zunachst sowohl die zum Innenhof, als auch die zur Strasse entwasser-
ten Dachflachenanteile einbezogen, was flur die betroffenen Grundsticke eine voll-

Seite 107



Regenwasserversickerung Modell 3 — Versickerungsanlage des geteilten Systems

standige Abkopplung der Regenwasserleitungen vom offentlichen Kanalnetz bedeu-
tet.

Unter Zugrundelegung der dem Innenhof zugeneigten Dachflachen wird dann das
Modell 3.2 untersucht

Als Kriterien fur die Wahl der Grundstiicke werden gentgend Freiraum und ein ent-
sprechender Grenzabstand zu den Gebauden gewahlt.

Im Hinblick auf die Finanzierbarkeit dieses Projektes wird von der kostengunstigsten
Variante ausgegangen, bevor alternative, kostenintensivere Modelle gewahlt werden.

3.2.6.2 Eingangsdaten

Dachablaufflachen

Die Dacheindeckungen bestehen grofltenteils aus Betondachsteinen, die Dachhaut
zweier Dacher aus Bitumenpappe.

Betondachsteine hinsichtlich des Verschmutzungspotentiales nur gering bis nicht
gefahrdend, wahrend Bitumenpappe hoher eingestuft wird.

Wegen noch nicht hinreichend geklarter Folgen bei Verwendung von Bitumenpappe
werden diese Dachflachen einbezogen.

)
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Adresse m? m?2 m?
Feldstrasse 44| 106,38 106,38/ 212,752

45 97,35 97,35 194,70°
46| 68,28/ 105,45/ 173,73°
47| 146,45 74,48/ 220,93"

116,18| 66,30, 182,48’

—_

Glashuttenstrasse

2| 69,67 69,67 139,342

3| 126,00 58,00 184,00°

Mathildenstrasse 2 29,96| 143,24 173,202
4/ 82,71 80,10/ 162,812

6| 79,80 67,50 147,30°

Summen 922,78/ 868,47 1791,24

Tabelle 3.2-5: Modell 3 Dachflachen

1Datenerfassung Uber Nemetschek
2Datenerfassung Uber Planvermassung
*Datenerfassung tiber Auskunft Verwaltung
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Platzbedarf

Der bendtigte Platz im Innenhof ist stark abhangig von der Wahl des Versickerungs-
systems. Es wird flr das vorliegende Modell die Annahme getroffen, dass die Fla-
chen samtlicher Grundstlicke, die in die Berechnung einbezogen werden, fur die
Versickerung zur Verfugung stehen, sofern die Umgestaltung nicht zu grof3en Auf-
wand bedeutet.

In den folgenden Abschnitten werden einige Berechnungsgange durchgefihrt, die
verschiedene Flachengrofien als Ergebnis haben werden. Auf dieser Grundlage
werden mogliche Freiflachen gesucht.

Platzverfugbarkeit

Unter Berucksichtigung der in der ATV-DVWK-A 138 angegebenen Werte fur Ab-
stande zu Gebauden zeigt Abb. 3.2-6 den fur den Bau einer Versickerungsanlage zur
Verfligung stehenden Platz.

Tabelle 3.2-6: Modell 3 Verfiigbarer Versickerungsraum

Die rot und blau hinterlegten Flachenbereiche kennzeichnen den fur die Versicke-
rung zu Verflgung stehenden Platz.

In der weiteren Vorgehensweise wird der rote Bereich vorerst nicht weiter betrachtet.
Auf dem Grundstick der Mathildenstr.2 befindet sich eine gepflasterte Zuwegung
von der Strasse zum Innenhof, Terrassenbereiche, Gehbelage und Fahrradunter-
stande als Holz-Stahl- Konstruktion wirden eine einfache Lésung der Versickerung
erschweren.

Da im Vorwege eine Muldenversickerung betrachtet wird, die am wenigsten Aufwand
nach sich zieht, bietet die blau hinterlegte Flache als Freiflache mit einer Grof3e von
ca. 100 m? Mdglichkeiten, Versickerungsanlagen dort zu integrieren.

Neben einigen wild wachsenden Pflanzen auf den Grundstlicken der Feldstr. 45 und
Mathildenstr. 4+6 ist keine gesonderte Nutzung fur diese Flachen vorgesehen, die
eine Planung einschranken.
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Der Bereich der Feldstr. 44 ist durch eine Einfriedung in Form eines Zaunes als
Stahl-Holz- Konstruktion von den Nachbargrundstiicken getrennt und ist nicht be-
baut.

Um bei einer Fundamenttiefe von 2,50 m einen 1,5- fachen Gebaudeabstand einhal-
ten zu kénnen, wird der Abstand mit umlaufend 4,00 Meter gewahlt.

Bei diesen beengten Platzverhaltnissen wird eine grundstiickslibergreifende Losung
unumganglich.

Je nach gewahlter Bauweise muss unter Umstanden das Wurzelwerk des dort vor-
handenen Baumes berlcksichtigt werden. Die Entscheidungen zu geeigneten Mal}-
nahmen, die einen Schaden am Baum sowie eine Beeintrachtigung der Versicke-
rungsleistung verhindern, werden im Bedarfsfall getroffen.

Grundsatzlich durfen im Kronenbereich von Baumen keine Baumallnahmen getrof-
fen werden.

3.2.6.3 Berechnungsgang

Die Berechnungen werden fur verschiedene Versickerungssysteme in Abhangigkeit
der Eingangsdachflachen fir die zwei Teilmodelle parallel durchgefihrt.

Die Realisierbarkeit und der zu erwartende Aufwand der Systeme werden im An-
schluss an die Berechnungen beurteilt.

Die im folgenden aufgelisteten Berechnungsgange sind das Ergebnis von Berech-
nungsreihen, aus denen eine Auswahl getroffen wurde, die sich im wesentlichen
nach dem verfugbaren Platz richtet.

Es werden ebenfalls Versickerungssysteme berechnet, die fir den darauffolgenden
Entwurf zwar keinen Stellenwert haben, aber exemplarisch einer Gegenuberstellung
von Flachenbedarf und zu erwartendem Aufwand fur Material und Herstellung dient.
Die Berechnungen erfolgen mit Hilfe des Programms ,Rainplaner®.

Malgebende GrolRe bei der Bemessung ist die Auffangflache A.q. Sie stellt die um
den spezifischen Verdunstungsanteil korrigierte GroRe der gewahlten Dachflachen
dar.

3.2.6.4 Berechnungsergebnisse

Die Tabellen der Versickerungsergebnisse sind geordnet nach den Kosten und dem
Aufwand, beginnend mit dem kleinsten, die Reinigungsleistung und damit die zu er-
wartende Wasserqualitadt nimmt mit den folgenden Tabellen ab.

Die gelb hinterlegten Zellen bezeichnen jeweils den Eingangswert, der bei einem
weiteren Berechnungsgang variiert.

Die grau hinterlegten Felder kennzeichnen vorzuwahlende Eingangsparameter.
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Muldenversickerung Modell 3.1 Modell 3.2
Berechnungsgang Nr. 1 2 3 4 5
Angeschlossene Dachflache Arqg m? 1664 | 1664 | 822 | 419] 778
Versickerungsflache Aq m? 175,1 128| 86,5 44,1 59,8
Muldentiefe m 02 0,3 0,2 0,3
Erforderliches Muldenvolumen m? 35 384| 17,3] 8,8 17,9
Dauer des Bemessungsregens min 60 60 60] 60/ 60
Entleerungszeit h 2,2 33 22 22 33
Regenspende des Bemessungsregens l/(s*ha)] 71,9 719 71,91 71,9 71,9
Haufigkeit der Bemessungsregenspende 1/a 0,2 0,2l 0,2 0,2/ 0,2
Wiederkehrzeit der Bemessungsregenspende| a 5 5 5 5 5

Tabelle 3.2-7: Modell 3 Ergebnisse der Muldenversickerung

Mulden- Rigolenversickerung Modell 3.1 Modell 3.2
Berechnungsgang ‘ Nr. 6 7 8 9
ohne Drosselab-| mit Drosselab- | ohne Drosselab-
fluss fluss fluss
Angeschlossene Dachflache Areg m? 1664 1409 700 700
Versickerungsflache Aq m? 100,9 73,4 59,8 47,2
Muldentiefe m 0,3 0,3 0,3 0,3
Erforderliches Muldenvolumen m? 30,3 22 17,9 14,2
Dauer des Bemessungsregens min 60 45 60 60
Entleerungszeit h 1,7 1,7 3,3 1,7
Regenspende des Bemessungsregens I/(s*ha) 71,9 63,8 71,9 71,9
Haufigkeit der Bemessungsregenspende 1/a 0,2 0,5 0,2 0,2
\Wiederkehrzeit der Bemessungsregenspende a 5 2 5 5
kf- Wert unterhalb der Mulde 1*10% _5*10° _1*10*
Erforderliche Rigolenlange m 30,4 28,6 10,9 14,2
Versickerungsflache As m? 60,8 57,2 21,9 28,5]
Rigolenvolumen m? 60,84 57,16 21,85 28,45
Dauer des Bemessungsregens min 120 60 180 120
\Versickerungsrate I/s 0,0030 0,0028| 0,0005| 0,0014
Speicherkoeffizient % 35,5
Drosselabfluss Is 0,0016
Bemessungsregenspende I/(s*ha) 41,7 71,9 30,3 41,7
Haufigkeit der Bemessungsregenspende 1/a 0,2 0,2 0,2 0,2
\Wiederkehrzeit der Bemessungsregenspende a 5 5 5 5
kf- Wert unterhalb der Rigole 5*10° 510°| 5*10% 5*10°
Sohlbreite der Rigole m 1,5 1,5 1,5 1,5
Nutzbare Hohe der Rigole m 1 1 1 1
Porenanteil des Fullmaterials % 35 35| 35 35|

Tabelle 3.2-8: Modell 3 Ergebnisse der Mulden-Rigolenversickerung
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Rigolenversickerung Modell 3.1 Modell 3.2
Berechnungsgang Nr. 10 11 12 13 14
Angeschlossene Dachflache A m? 842| 1664 | 1664 359 | 778
Erforderliche Rigolenlénge m 15,3 31 67,9 9,5 31,7
Versickerungsflache As m? 30,5 54,3] 118,7 14,3| 55,5
Sohlbreite der Rigole m 1,5 1 1 1 1
Nutzbare Hohe der Rigole m 1 1,5 1,5 1 1,5
Porenanteil des Filllmaterials % 95 95 35 95 35
\Versickerungsrate I/s 0,8 1,4 3 04 14
Dauer des Bemessungsregens min 120 120 60 120 60
Rigolenvolumen m® | 30,53| 81,43| 178,11 14,28 83,3
Regenspende des Bemessungsregens I/(s*ha)| 41,7 41,7 719 41,70 71,9
Haufigkeit der Bemessungsregenspende 1/a 0,2l 0,2 0,2 0,2 0,2
Wiederkehrzeit der Bemessungsregenspende| a 5 5 5 5 5
Tabelle 3.2-9: Modell 3 Ergebnisse der Rigolenversickerung

Rohr- Rigolenversickerung Modell 3.1|Modell 3.2
Berechnungsgang Nr. 15 16

Angeschlossene Dachflache A4 m? 1664 778

Erforderliche Rigolenlénge m 46,7 21,8
Versickerungsflache As m? 105 49,1

Sohlbreite der Rigole m 1,5 1,5

Nutzbare Hohe der Rigole m 1,5 1,5

Porenanteil des Fillmaterials % 35 35
Rohrinnendurchmesser m 0,1 0,1
Rohraussendurchmesser m 0,104 0,104
\Versickerungsrate I/s 2,6 1,2

Dauer des Bemessungsregens min 60 60
Speicherkoeffizient % 35,22 35,22
Rigolenvolumen m? 157,52 73,67

Regenspende des Bemessungsregens I/(s*ha) 71,9 71,9

Haufigkeit der Bemessungsregenspende 1/a 0,2 0,2
Wiederkehrzeit der Bemessungsregenspende| a 5 5

Tabelle 3.2-10: Modell 3 Ergebnisse der Rohr- Rigolenversickerung
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Schachtversickerung Typ A Typ B
Berechnungsgang Nr. 17 18
Avred m? 259 183
Erforderliche Schachttiefe m 4,11 4,01
Schachtinnendurchmesser m 1,5 15
Schachtwandstarke m 0,05 0,05
Zulauftiefe im Schacht m 0,5 0,5
Erforderliche Einstautiefe m 3,611 2,51
Minimales Speichervolumen m?3 6,38 4,43
Versickerungsflache m? 11,1 8,3
\Versickerungsrate % 0,3] 0,2
Dauer des Bemessungsregens min 90 90
Regenspende des Bemessungsregens I/(s*ha) 52,2 52,2
Haufigkeit der Bemessungsregenspende 1/a 0,2l 0,2
Wiederkehrzeit der Bemessungsregenspende a 5 5
Mindestsickerstrecke m 1,5
Hoéhe der Filterschicht Schachtsohle m 0,5
Hoéhe der Filterschicht Untergrund m 0,5
Grundwasserflurabstand m 6,0
Erforderliche Schachtanzahl Modell 3.1 7 9
Modell 3.2 3 5

Tabelle 3.2-11: Modell 3 Ergebnisse der Schachtversickerung
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3.2.6.5 Modell 3.1 — Versickerungsanlage aller Dachflachen

Die ZielgroRe bei der Dimensionierung einer Muldenversickerung ist das Volumen
der Mulde. Erfahrungen haben gezeigt, dass die Mulde nicht tiefer als 30 cm ange-
ordr;?t werden sollte, um Verschlickungen durch langere Einstauzeiten zu vermei-
den.

Fir das Modell 3.1 werden als reduzierte, also wirksame Dachflache 1409 m? zug-
rundegelegt.

Dies bedeutet unter der Vorgabe der maximalen Muldentiefe von 30 cm eine bendtig-
te Flache von 128 m? fur eine Muldenversickerung. Diese Flache steht jedoch nicht in
vollem Male zur Verfligung, eine Hinzunahme des in Abb. 3.2-6 rot hinterlegten Be-
reiches hatte eine Nutzungseinschrankung zur Folge, die hier nicht zu vertreten ist.

Daher scheint eine oberirdische Einleitung des gesamten Wasser ohne technische
Hilfsmittel unmdglich, so dass in einem weiteren Schritt das System getrennt wird.
Ein Teil des Niederschlagswassers gelangt dabei in die Mulde, wahrend die Leitun-
gen, die wegen relativ groRer Entfernungen und des notwendigen Gefalles unterir-
disch gefuhrt werden mussen, direkt in einem vorgeschalteten Schacht minden, der
das Wasser in die Rigole abgibt.

Ared, Mulde = 822 m?
Aved, Rigole = 842 m?

Das Ergebnis dieses Systems zeigt Berechnungsgang 3 der Tabelle 3.2-7 (S. 111)
fur die Mulde und Berechnungsgang 10 der Tabelle 3.2-9 (S. 112) fur die Rigole.
Demnach bendtigt die Mulde eine Flache von 86 m? bei einer Muldentiefe von 20 cm,
die Rigolenlange betragt 16 m bei der Verwendung von Kunststoff- Elementen.

Neben dieser Auslegung wird zur Gegenuberstellung ein System der Rigolenversi-
ckerung mit Kunststoffelementen aufgegriffen.

% ATV-DVWK-A 138, 2002, Kap. 3.3.2
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3.2.6.5.1 Konzeptionierung ausgewéahlter Systeme

Muldenversickerung/ Rigolensystem

Fir den Ansatz einer Durchlassigkeit von ki = 5 ¢ 10 m/s ergibt sich ein Flachenbe-
darf von ca. 86 m? bei einer vorgegebenen Muldentiefe von 20 cm (Berechnungs-
gang 3).

Die Rigole erfordert bei einem Querschnitt von 1,5x1,0 m eine Lange von ca. 16 m
(Berechnungsgang 10).

Ublicherweise wird die Breite der Muldensohle der Rigolenbreite angepasst, woraus
sich eine langgezogene Mulde ergibt.

Bei dieser Variante haben die beiden Teilsysteme kaum Einfluss aufeinander, die
Mulde selbst kommt ohne eine darunter angeordnete Rigole aus, dennoch werden
die Einzelmal3nahmen aus baupraktischen Grinden zusammen hergestellt.

Eine mittig in Langsrichtung durch die Mulde verlaufende Rinne mit seitlichen Aus-
lassen versorgt den linken und rechten Teil der Mulde. Offene Zuleitungen flihren
direkt von den Fallrohren zu der Mulde, wahrend weiter entfernt liegende sowie die
von der Strasse umgeleiteten Fallrohre unterirdisch an die Rigole herangefuhrt wer-
den. Diese Leitungen minden zunachst in einem vorgeschalteten Schacht unmittel-
bar vor der Muldenanlage.

Die Muldenflache wird mit Rasen angesat, um eine Vegetationsdecke zu bilden, die
Verschlammung und Verdichtung der Muldensohle verhindern soll.

Systemdarstellung
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Abbildung 3.2-14: Modell 3.1 Mulden- Rigole Systemdarstellung
(siehe auch Anhang VII: Planunterlagen)
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Rigolensystem
Alternativ wird ein Rigolensystem mit Kunststoffelementen ausgelegt. Die bei oberir-

discher Zuleitung noch erforderliche Mulde als Speicher entfallt in diesem Fall, die
Wasserfuhrung findet vollstandig unterirdisch statt.

Die Rigolenelemente zeichnen sich durch ihr geringes Gewicht, eine hohe Speicher-
kapazitat und hohe Belastbarkeit aus, so dass der Einbau keinen groRen Aufwand
erfordert.

Ein entscheidender Vorteil dieser Bauweise besteht darin, dass schon bei geringer
Erduberdeckung die Flache uber dem System fur viele Nutzungsarten zu Verfugung
steht, sogar eine Bebauung ist moglich, sofern sie nicht in den darunterliegenden
Boden oder gar in die Rigolenelemente eingreift.

So kénnen auch nachtraglich Nutzungsanderungen vorgenommen werden, die zu
dem Zeitpunkt der BaumalRnahme nicht berucksichtigt werden mussen.

Der Mindestabstand zum Grundwasser kann bei einer Einbautiefe von 1,00-1,50 m
mit ausreichender Sicherheit eingehalten werden, vor Erreichen des Grundwassers
durchlauft das Wasser ca. 3-4 m feinsandigen Boden, z.T. mit Schluffanteilen, so
dass ohne weiteren Nachweis von einer passablen Reinigungsleistung ausgegangen
werden kann.

Die in Berechnungsgang 11 der Tabelle 3.2-9 dargestellten Ergebnisse fordern eine
Rigolenléange von 31 m bei einem angenommenen Querschnitt von 1,0 x 1,5 m. Die-
ser Querschnitt kann sich herstellerbedingt geringfligig andern, was letztendlich auf
den Raumbedarf keine nennenswerten Auswirkungen haben wird.

Systemdarstellung
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Abbildung 3.2-15: Modell 3.1 Rigole Systemdarstellung
(siehe auch Anhang VII: Planunterlagen)
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3.2.6.6 Modell 3.2 — Versickerungsanlage der inneren Dachflachen

Das Modell 3.2 berilcksichtigt lediglich die zum Innenhof geneigten Dachflachen,
wodurch sich die Flache auf Areq = 778 m? reduziert.

Eine reine Muldenversickerung erscheint dem zur Verfligung stehenden Platz zu ge-
ndgen, so dass dieses System sinnvoll und effektiv eingesetzt werden konnte.

Das Prinzip, nach dem schon in dem vorigen Modell vorgegangen wurde, muss auch
hier angewandt werden, da einige geodatische Hohen von Fallrohrbereichen sowie
das noétige Gefalle nur eine unterirdische Zuleitung erlauben.

Also werden auch hier eine Mulde und eine Rigole zugrundegelegt, die unabhangig
voneinander wirken konnen.

Ared, Muide = 419 m?
Aved, Rigole = 842 m?

Das Ergebnis dieses Systems zeigt Berechnungsgang 4 der Tabelle 3.2-7 fur die
Mulde und Berechnungsgang 10 der Tabelle 3.2-9 fur die Rigole.

Demnach bendtigt die Mulde eine Flache von 44 m? bei einer Muldentiefe von 20 cm,
die Rigolenlange betragt 6,5 m bei der Verwendung von Kunststoff- Elementen.

Auf eine Gegenuberstellung mit anderen Systemen wird verzichtet, da diese Losung
keinen Grenzfall darstellt, sondern eine Uberschaubare Variante, die mit einer hohen
biologischen Reinigungsleistung und relativ geringem Aufwand hergestellt werden
kann.

Es werden fiur die Mulde lediglich die Flachen der Grundstiicke der Mathildenstr. 4
und 6 verwendet, die oberirdische Einleitung geschieht, wie vor, mittels einer Vertei-
lerrinne.

3.2.6.6.1 Konzeptionierung ausgewahlter Systeme

Muldenversickerung/ Rigolensystem

Fir den Ansatz einer Durchléssigkeit von k; = 5 ¢ 10° m/s wird fiir die angesetzte
Auffangflache eine MuldengroRe von 44 m? bendtigt, die eine Tiefe von 20 cm auf-
weist (Berechnungsgang 4).

Der Anteil des Grundstucke der Feldstr. 44 und 45 kdnnen somit entfallen, die tbrige
Flachenauswahl entspricht der des Modells 3.1 der Muldenversickerung (siehe Ab-
bildung 3.2-16).

Ein separates Rigolensystem mit einer Rigolenlange von 9,5 m (Berechnungsgang
13) wird zur Berucksichtigung der unterirdisch gefuhrten Leitungen unterhalb der
Mulde angeordnet.
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Systemdarstellung
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Abbildung 3.2-16: Modell 3.2 Systemdarstellung
(siehe auch Anhang VII: Planunterlagen)
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3.2.7 Modell 4 — Versickerungsanlage des Gesamtsystems

'r-'i.l'-.-".l ; [=

Glags.

Abbildung 3.2-17: Lageplan Modell 4 Versickerungsanlage des Gesamtsystems

Das Einbinden des gesamte Gebaudebestandes in ein Versickerungssystem bietet
die Moglichkeit, mit nur einer umfassenden Baumalinahme auszukommen. Die Aus-
wahl an Grundstucken, auf denen die Versickerungsanlage gebaut werden soll, ist
grolder, eine optimale Lage der Systems kann unter der Voraussetzung, dass unter
den Eigentumern Einigkeit Uber die Nutzung der jeweiligen Grundstucke herrscht,
gefunden werden.

Bietet beispielsweise die rechte Halfte des Innenhofes gunstigeren und groReren
Platz als die linke, kann der Bau durchaus dort erfolgen, wahrend diese Moglichkeit
beinahe ausscheiden wuirde, wenn die Dachflachen der rechten Halfte gar nicht an
das System angeschlossen sind.

Durch die Verfugbarkeit des gesamten Innenhofes kann besonderen Wert auf die
Gestaltung der Versickerungsanlage und ihre Integration in die 6rtlichen Gegeben-
heiten gelegt werden.

3.2.7.1 Vorgehensweise

In dem Modell 4 kommen alle Dachflachen zum Ansatz, die fur eine Versickerungs-
anlage geeignet scheinen.

Ausgenommen werden hiervon der strallenseitige Anteil der Feldstr. 37a, da diese
Flache eine geringe Grolie aufweist. Die Umleitung der Entwasserung wirde einen
technischen Aufwand erfordern, der in einem ungunstigen Verhaltnis zum erwarteten
Ertrag steht.

Auf eine Fallrohrumleitung wird auch im Bereich der Mathildenstr. 10 verzichtet, die-
se Entwasserung wird in der Berechnung vernachlassigt. Es wirde eine Prifung er-
fordern, inwieweit eine Gefalleanderung zu den Gebaudeecken maglich ist, dieser
wird an dieser Stelle jedoch nicht weiter nachgegangen.
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Die Notwendigkeit, das Modell 4 weiterhin nach Modell 4.1 und 4.2 zu trennen, ent-
fallt aufgrund der Tatsache, dass ein geringer Aufwand erforderlich ist, gegenuber
den zum Innenhof geneigten Dachflachen der linken Blockhalfte auch die strallensei-
tigen zu integrieren.

Demnach erfolgt eine direkte Datenubernahme der im Modell 3 entwickelten Syste-
me, im folgenden wird die Berechnung fur die hinzugekommenen Grundstticke und
Dachflachen vorgenommen.

Die stralienseitigen Fallrohre der Mathildenstr. 8 und Feldstr. 42 kdnnen der Ein-
fachheit halber an das System des Modells 3.1 angeschlossen werden, da in dem
Fall Grundleitungen in unmittelbarer Nahe geplant sind, an die der Anschluss leicht
fallt.

Die Berechnungsergebnisse beziehen sich dennoch auf die Modelle 4.1 und 4.2, um
einen Uberblick Uber notwendige Systemparameter zu erhalten, die notwendig wa-
ren, wenn der Block in seiner Gesamtheit betrachtet wird.
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3.2.7.2 Eingangsdaten

Dachablaufflachen

Die Dacheindeckungen bestehen groftenteils aus Betondachsteinen oder aus Bitu-
menbahnen. Auch hier werden die Dachflachen mit Bitumeneindeckung in die Be-
rechnung einbezogen.

)
cl2 co?
OS5 5| O S
L = T T o0 = -
C VDl OCp &
sgal=58 8
"E D :© EC:N %
O 2 S| 853 o
SSE| 802
OsWm| 2w
Adresse m? m? m?
Feldstrasse 37a 83,70 240,90, 324,60 !

39 0,00 251,60 251,60"
40 0,00 123,70 123,70"
42| 4940 49,30, 98,70'
44| 106,38 106,38 212,752
45/ 97,35 97,35 194,70°
46| 68,28 105,45 173,737
47| 146,45 74,48 220,93

Glashittenstrasse 11 116,18 66,30 182,481
2| 69,67 69,67 139,342
3| 126,00 58,00 184,00°

Mathildenstrasse 2 29,96| 113,28 143,242
4/ 82,71 80,10 162,817
6| 7980 67,50 147,30°
8-12| 195,80 193,40/ 389,20'

14 74,5 1329 2074’

1Datenerfassung Uber Nemetschek
2Datenerfassung Uber Planvermassung
Summen 1326,17| 1830,30| 3156,47 | °Datenerfassung iiber Auskunft Verwaltung
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Platzbedarf

Ein geforderter Mindestabstand der Versickerungsanlagen zu Gebauden sowie vor-
handene Bebauung oder Baumbestande bedingen eine genaue Positionierung der
Anlagen.

Das Seitenverhaltnis des Blocks schafft unguinstige Platzverhaltnisse, die die Lage
einer geplanten Baumalinahme im Innenhof erzwingen kdnnen. So sind hohe Anfor-
derungen an die Gestaltung oberirdischer Varianten gestellt, die sich den ortlichen
Gegebenheiten anpassen sollten.

Platzverfugbarkeit

Unter Berucksichtigung der in der ATV-DVWK-A 138 angegebenen Werte fir Ab-
stande zu Gebauden zeigt Abb. 3.2-18 den flir den Bau einer Versickerungsanlage
zur Verfugung stehenden Platz.

Abbildung 3.2-18: Modell 4 Verfiigbarer Versickerungsraum

Der dem Modell 3 hinzugeflgte Anteil an Freiflachen wurde nach denselben Metho-
den der Mindestgebaudeabstande ermittelt.

Fiur die Feldstr. 39 und 40 ist bekannt, dass keine Unterkellerung vorliegt, so dass
ein Gebaudeabstand von 1,50 m angenommen werden kann.

Auf den ubrigen Grundstucken wird eine Unterkellerung von 2,50 m Tiefe angenom-
men, weil keine Planunterlagen zur Verfligung stehen.

Die ortlichen Umstande sprechen fur eine Muldenversickerung, die mit einer unab-
hangigen Rigolenversickerung kombiniert wird. Hierbei wird im Vorwege wieder dem
Umstand Rechnung getragen, dass eine rein oberirdische Einleitung des Regenwas-
sers in ein Versickerungssystem aufgrund langer Leitungswege und vorhandener
Bebauung im Innenhof ausgeschlossen scheint.

Ein unterirdisches Versickerungssystem bietet sich in den Bereichen an, in denen
der Innenhof fur eine bestimmte Nutzung vorgesehen ist.
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3.2.7.3 Berechnungsgang

Die Berechnungen werden fur verschiedene Versickerungssysteme in Abhangigkeit
der Eingangsdachflachen fur den gesamten Block durchgefuhrt.

Gleichzeitig wird abgewogen, ob kleinere, voneinander getrennte MalRnahmen die
Integration der Versickerungsanlagen begunstigen und die vorhandenen Flachenan-
teile unter Umstanden besser ausnutzen.

Die Realisierbarkeit und der zu erwartende Aufwand der Systeme werden im An-
schluss an die Berechnungen beurteilt.

Auch hier werden Versickerungssysteme berechnet, die flir den darauffolgenden

Entwurf zwar keinen Stellenwert haben, aber exemplarisch einer Gegenuberstellung
von Flachenbedarf und zu erwartendem Aufwand fir Material und Herstellung dient.

3.2.7.4 Berechnungsergebnisse

Die Tabellen der Versickerungsergebnisse sind geordnet nach den Kosten und dem
Aufwand, beginnend mit dem kleinsten, die Reinigungsleistung und damit die zu er-
wartende Wasserqualitdt nimmt mit den folgenden Tabellen ab.

Die gelb hinterlegten Zellen bezeichnen jeweils den Parameter, der bei einem weite-
ren Berechnungsgang variiert.

Die grau hinterlegten Felder kennzeichnen vorzuwahlende Eingangsparameter.

Muldenversickerung Modell 4.1 Modell 4.2
Berechnungsgang Nr. 19 20 21 22 23
Angeschlossene Dachflache A4 m? 2852| 2852 1637| 1637| 769
\Versickerungsflache Aq m? 300,2| 219,2| 172,3| 125,8| 59,1
Muldentiefe m 0,2 0,2 0,3| 0,3
Erforderliches Muldenvolumen m?3 60| 65,7 34,5 37,7/ 17,7
Dauer des Bemessungsregens min 60 60 60 60| 60
Entleerungszeit h 2,2 3,3 2,2 3,3 3,3
Regenspende des Bemessungsregens l/(s*ha)] 71,9] 71,9 71,9 71,9 71,9
1/a 02 02 02 0,2 02
Wiederkehrzeit der Bemessungsregenspende| a 5 5 5 5 5

Tabelle 3.2-12: Modell 4 Ergebnisse der Muldenversickerung
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Mulden- Rigolenversickerung

Modell 4.1

Modell 4.2

Berechnungsgang Nr. 24 25 26 27

ohne Drosselab- | mit Drosselab- |ohne Drosselab-| mit Drosselab-

fluss fluss fluss fluss
Angeschlossene Dachflache Areg m? 2852 2852 1637 1637
Versickerungsflache Aq m? 219,2 219,2 125,8 125,8
Muldentiefe m 0,3 0,3 0,3 0,3
Erforderliches Muldenvolumen m? 65,7 65,7 37,7 37,7
Dauer des Bemessungsregens min 60 60 60 60
Entleerungszeit h 3,3 3,3 3,3 3,3
Regenspende des Bemessungsregens I/(s*ha) 71,9 71,9 71,9 71,9
Haufigkeit der Bemessungsregenspende 1/a 0,2 0,2 0,2 0,2
\Wiederkehrzeit der Bemessungsregenspende a 5 5 5 5
kf- Wert unterhalb der Mulde 510 5*10° 5*10° 5*10°
Erforderliche Rigolenldnge m 40 15,1 23 8,7
Versickerungsflache As m? 80,1 30,3 46 17,4
Rigolenvolumen m3 80,08 30,35 45,97 17,37
Dauer des Bemessungsregens min 180 90 180 90
\Versickerungsrate I/s 0,0020 0,0007 0,0011 0,0004
Speicherkoeffizient % 35,45 - 35,5
Drosselabfluss Is 0,0028 - 0,0016
Bemessungsregenspende I/(s*ha) 30,3 52,2 30,3 52,2
Haufigkeit der Bemessungsregenspende 1/a 0,2 0,2 0,2 0,2
\Wiederkehrzeit der Bemessungsregenspende a 5 5 5 5
kf- Wert unterhalb der Rigole 5*10° 5*10° 5*10° 5*10
Sohlbreite der Rigole m 1,5 1,5 1,5 1,5
Nutzbare Hohe der Rigole m 1 1 1 1
Porenanteil des Fullmaterials % 35 35 35 35|
Tabelle 3.2-13: Modell 4 Ergebnisse der Mulden-Rigolenversickerung
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Rigolenversickerung Modell 4.1 Modell 4.2
Berechnungsgang Nr. 28 29 30 31 32
Angeschlossene Dachflache A m? 2852 2852 1637| 1637
Erforderliche Rigolenlénge m 112,3] 517 64,5 29,71 10,2
Versickerungsflache As m? 2246| 103,5| 128,98 594, 15,2
Sohlbreite der Rigole m 1,5 1,5 1,5 1,5 1
Nutzbare Hohe der Rigole m 1 1 1 1 1
Porenanteil des Filllmaterials % 35 95 35 95 95
\Versickerungsrate I/s 5,6 2,6 3,2 1,5 04
Dauer des Bemessungsregens min 60 120 60] 120, 120
Rigolenvolumen m3® | 224,62| 103,45| 128,95| 59,39| 15,24
Regenspende des Bemessungsregens I/(s*ha) 719 41,7 719 41,7 41,7
Haufigkeit der Bemessungsregenspende 1/a 0,2 0,2 0,2l 02 0,2
Wiederkehrzeit der Bemessungsregenspende| a 5 5 5 5 5
Tabelle 3.2-14: Modell 4 Ergebnisse der Rigolenversickerung

Rohr- Rigolenversickerung Modell 4.1|Modell 4.2
Berechnungsgang Nr. 33 34

Angeschlossene Dachflche A4 m? 2852 1637

Erforderliche Rigolenldnge m 80 45,9
Versickerungsflache As m? 180 103,3

Sohlbreite der Rigole m 1,5 1,5

Nutzbare Hohe der Rigole m 1,5 1,5

Porenanteil des Flllmaterials % 35 35
Rohrinnendurchmesser m 0,1 0,1
Rohraussendurchmesser m 0,104 0,104
\Versickerungsrate I/s 4,5 2,6

Dauer des Bemessungsregens min 60 60
Speicherkoeffizient % 35,22 35,22

Rigolenvolumen m? 269,98 154,98

Regenspende des Bemessungsregens I/(s*ha) 71,9 71,9

Haufigkeit der Bemessungsregenspende 1/a 0,2 0,2

Wiederkehrzeit der Bemessungsregenspende| a 5 5

Tabelle 3.2-15: Modell 4 Ergebnisse der Rohr- Rigolenversickerung
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Schachtversickerung Typ A [Typ B
Berechnungsgang Nr. 35 36

Ared m? 259 183
Erforderliche Schachttiefe m 4,11 4,01
Schachtinnendurchmesser m 1,5 1,5
Schachtwandstarke m 0,05 0,05
Zulauftiefe im Schacht m 0,5 0,5
Erforderliche Einstautiefe m 3,61 2,51
Minimales Speichervolumen m?3 6,38 4,43
Versickerungsflache m? 11,1 8,3
\Versickerungsrate % 0,3] 0,2
Dauer des Bemessungsregens min 90 90
Regenspende des Bemessungsregens I/(s*ha) 52,2 52,2
Haufigkeit der Bemessungsregenspende 1/a 0,2 0,2
Wiederkehrzeit der Bemessungsregenspende a 5 5
Mindestsickerstrecke m - 1,5
Hohe der Filterschicht Schachtsohle m - 0,5
Hohe der Filterschicht Untergrund m - 0,5
Grundwasserflurabstand m - 6,0
Erforderliche Schachtanzahl Modell 4.1 11 16

Modell 4.2 7 9

Tabelle 3.2-16: Modell 4 Ergebnisse der Schachtversickerung

Die durch den Baumbestand und die erforderlichen Gebaudeabstande beengten
Platzverhaltnisse bedingen eine Losung, die, ahnlich dem Modell 3.1, verschiedene
Versickerungssysteme separat einsetzt und jeweils einen Teil der Dachflachen ein-
bindet.

In dem vorliegenden Fall empfiehlt es sich daher, eine Muldenversickerung herzu-
stellen, die eine Aufnahmekapazitat aufweist, die unabhangig von einem parallel an-
geordneten Rigolensystem verlauft. Diese Kombination wird nicht nur aus gestalteri-
schen und architektonischen Grunden, sondern auch wegen einer erhOhten
Reinigungsleistung durch die oberirdische Einleitung gewahit.

Die Gebaude der Feldstr. 39 und 40 sind nicht unterkellert, was eine grofflachige
Inanspruchnahme dieser Grundstiicke mdglich macht. Im Hinblick auf Nutzungsein-
schrankungen wird jedoch versucht, den Bereich der Muldenversickerung dahinge-
hend zu verlagern, dass nutzungsfreie Flachen dafiir gewahlt werden.

MalRgebend fur die entworfenen Anlagen sind die Berechnungsergebnisse Nr. 23
der Mulden- und die Nr. 32 der Rigolenversickerung.
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3.2.7.4.1 Konzeptionierung ausgewéahlter Systeme

Muldenversickerung/ Rigolensystem

Auf den Grundstucken der Feldstr. 37a, Feldstr. 39 und der Mathildenstr. 14 wird
eine Muldenversickerungsanlage hergestellt. Dabei werden Dachflachen einer Ge-
samtgrofRe von Aeg = 769 m? angeschlossen, die bei einer Muldengrof3e von 60 m?
und einer Muldentiefe von 30 cm aufgenommen werden kénnen.

In Berechnungsgang 23 sind samtliche Parameter dieses Systems aufgelistet.

Die Anlage befindet sich zentral in dem Einzugsbereich der Fallrohre, wodurch sich
sehr kurze Leitungswege ergeben. Die Zuleitungen konnen vollstandig als offene
Rinnen hergestellt werden, die einzeln in die Mulde munden.

Eine zweite Mulde befindet sich im Bereich der Mathildenstr. 4+6 sowie der Feldstr.
45+46, deren Berechnung bereits in dem Modell 3.1 durchgefuhrt wurde. Die Para-
meter des Berechnungsganges 3 wurden somit direkt Gbernommen.

Die in dem Modell ebenfalls ermittelte GroRe der Rigole wurde belassen (Berech-
nungsgang 10), es wurde lediglich ein weiteres Kunststoff- Rigolensystem hinzuge-
fugt, welches das Regenwasser der Feldstr. 39-42 und der Mathildenstr. 8+10 auf-
nimmt (zugehoriges Areq = 384 m?).

Die Parameter der Rigole sind Berechnungsgang 32 zu entnehmen.

Bei der Anordnung der Rigole wurde darauf geachtet, den Strang auf eine unbebaute
und unbefestigte Flache zu positionieren, was den Arbeitsaufwand erleichtert und
eine freie Anordnung des Sammelschachtes und leichte Begehbarkeit gewahrleistet.

Systemdarstellung
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Abbildung 3.2-19: Modell 4 Systemdarstellung
(siehe auch Anhang VII: Planunterlagen)

Seite 127



Regenwasserversickerung Ergebnisbetrachtung
3.2.8 Ergebnisbetrachtung
3.2.8.1 Mengenubersicht

Modell 3.1 Modell 3.1 Modell 3.2 Modell 4 Mul-

Mulde/ Rigole |Rigole Mulde/ Rigole |de/ Rigole
Titel Einheit Menge
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung Stck 18 23 5 23
Standrohr verschliessen Stck 33 23 5 46
Anschluss Regenfallrohr- Muldenzuleitung| Stck 5 0 5 11
SML- Rohrleitungen DN 150 Ifdm 41 41 0 51
\Wandabdichtungen Stck 6 6 0 8
Kernbohrungen bis 24 cm Stck 6 6 0 8
Kernbohrungen bis 48 cm Stck 6 6 0 8
Rohrgraben [fdm 144 198 43 187
Pflasterbelag Strassenseite m? 68 68 0 68
Pflasterbelag Innenhofseite m? 20 20 20 20
Rohrleitungen DN 100 Strassenseite Ifdm 102 102 0 102
Rohrleitungen DN 100 Innenhofseite Ifdm 37 85,5 37 80
Rohrleitungen DN 150 Innenhofseite Ifdm 20 26 20 20
Abzweigen DN 100 Stck 4 6 4 6
Abzweigen DN 150 Stck 5 7 5 5
Bogen DN 100 Stck 10 15 10 13
Bogen DN 150 Stck 2 2 2 2
Anschluss Rohr- Sammelschacht Stck 1 1 1 2
Pflasterrinne Ifdm 30 0 30 55
Rigolenlange b/h= 1,50/1,00 Ifdm 15,3 31 9,5 15,3
Aushubvolumen m? 31 82 14,3 31
Rigolenelemente Intewa Stck 45 76 19 45
Rigolenlénge b/h= 1,00/1,00 Ifdm 0 0 0 11
Aushubvolumen m? 0 0 0 16
Rigolenelemente Stck 0 0 0 21
Mulde t = 20 cm m? 86 0 44 86
Mulde t =30 cm m? 0 0 0 60

Tabelle 3.2-17: Mengeniibersicht Regenwasserversickerung
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Ergebnisbetrachtung

3.2.8.2 Flachenbilanz
Modell | Modell [Modell| Natur-

Ist- Zustand 3.1 3.2 4 zustand
Gesamtflache A m? 3156
angeschlossene Flache A zur Versickerung m? - 1760 838 2930 -
IAnschlussgrad % 0 55,8 26,6| 92,8 100
reduzierte Flache Ay m? 3022 1664 778 2817 -
davon A4 flr Muldenversickerung m? - 822 419 1591 -
davon A, fur Rigolenversickerung m? - 842 359 1226 -
Tabelle 3.2-18: Anschlussflachen der Regenwasserversickerung

Modell 3.1 | Modell 3.2 | Modell 4

Grofde der Muldenversickerungsanlage m? 86| 44 146
IAnteil an angeschlossener Flache Aeq % 10,5 10,5 9,2
Grofl3e der Rigolenversickerungsanlage m? 30,5 14,3 29,5
Anteil an angeschlossener Flache Aeq % 3,6 4,0 2,4

Tabelle 3.2-19: Flachenverhaltnis Versickerungsanlage/ angeschlossene Dachflachen
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Abbildung 3.2-20: Anschlussgrade der Versickerungsmodelle in %, bezogen
auf die gesamten versiegelten Flachen
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3.2.8.3 Wasserbilanz

Modell | Modell |Modell| Natur-

Ist- Zustand | 3.1 3.2 4 | zustand
\Versickerung % 0,0 48,9 21,00 83,6 35
Evapotranspiration % 4,2 6,9 5,6 9,3 65
Abfluss % 95,8] 44,2 73,4 7,2 0
Niederschlagsmittelwert pro Jahr mm/a 837
Versickerung mm/a 0,00 409,44 175,6) 699,3 293,0
Evapotranspiration mm/a 35,5 57,3 46,7/ 77,7 5441
Abfluss mm/a 801,5 370,2] 614,8 59,9 0,0

Tabelle 3.2-20: Wasserbilanz der Regenwasserversickerung
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Abbildung 3.2-21: Wasserbilanz der Regenwasserversickerung

Die Anteile der Wasserbilanzierung zeigen unterschiedlichste Ergebnisse, die im we-
sentlichen mit dem Anschlussgrad der versiegelten Flachen an die Versickerungsan-
lagen zusammenhangt.

Der Anteil der Evaporation setzt sich zum einen aus dem Verdunstungsvermogen
der Dachflachen zusammen (spezifische Verdunstungsparameter nach DIN 1989-1),
zum anderen ergibt sich das grofte Verdunstungspotential aus einer oberflachenna-
hen Zwischenspeicherung des in die Mulden eingeleiteten Regenwassers.

Es wird dabei vereinfachend angenommen, dass 10% des Regenwassers, das den
Mulden zugeflhrt wird, verdunstet

Es sei darauf hingewiesen, dass die somit ermittelten Ergebnisse lediglich tenden-
ziell die Verhaltnisse des Wasserhaushaltes widerspiegeln und nur mit Hilfe von Si-
mulationsrechnungen uber mehrere Jahre mitsamt detaillierter Kenntnis Uber die lo-
kalklimatischen und geohydrologischen Gegebenheiten naher quantifiziert werden
konnen.
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Alle fur die Wasserbilanz relevanten Anteile werden jeweils auf den Gesamtbestand
der versiegelten Flachen bezogen, so dass sich die Werte flr den Abfluss aus den
Flachen ergeben, die weiterhin an den Kanal angeschlossen sind (abzuglich der
spezifischen Verdunstung der Dachhaut nach DIN 1989-1).

Ein Naturzustand, der die Gesamtflache des Dachflachenbestandes als unversiegelt
simuliert, wurde in die Bilanzierung eingefuhrt, um eine Vergleichsmdglichkeit ge-
genuber den Ergebnissen von Regenwasserbewirtschaftungsmallnahmen zu bieten.
Diese Anteile wurden der Abbildung 3.2-2 entnommen und geben hier nur grobe
Richtwerte an.

3.2.8.4 Bewertung des okologischen Ausgleichpotentials

Ein direkter Vergleich der Modellergebnisse fur die Wasserbilanz mit den Werten ei-
nes natlrlichen Zustandes kann nur unter bestimmten Vorraussetzungen stattfinden.

Ausgehend von einem neu zu erschlieRenden Siedlungsgebiet mit einem geplanten
hohen Versiegelungsanteil ist eine Annaherung an den naturlichen Wasserhaushalt,
wie er vor der BaumalRnahme gegeben war, winschenswert und anzustreben.

Dabei kann dort vor allem Ricksicht auf die Gefahr des Einleitens von Regenwas-
sermengen in den Boden genommen werden, die den Anteil der naturlichen Versi-
ckerung weit Ubersteigen.

Dieses Gefahrdungspotential ist stark abhangig von der Bebauungsdichte und kann
daher im stadtischen Bereich zu Problemen filhren, wenn eine flachendeckende An-
wendung von Versickerungsanlagen gro3raumig vorrausgesetzt wird.

Da die Zusammenhange der Grundwasserneubildungsraten und versickerndem Nie-
derschlagswasser in Verbindung mit den Eigenschaften der Boden und der Grund-
wasserleiter sehr komplex sind, wird auf diese Problematik nur begrenzt eingegan-
gen.

Dennoch gilt es vorrangig, sich dem den naturlichen Wasserhaushalt eines unbebau-
ten Gebietes so nah wie mdglich anzunahern und dieses Ziel kann bei Betrachtung
der Ergebnisse durchaus erreicht werden.

Allerdings ist diese Annaherung zunachst auf den Bereich des Abflusses und der
Versickerung begrenzt, Versickerungsanlagen dieser Art haben wenig Einfluss auf
das Verdunstungsvermaogen.

Bei Anwendung des Modells 3.1 wird gegenuber dem Ausgangszustand 50 Prozent
des Niederschlagswassers auf dem Grundstuck belassen, was einer gleichzeitigen
Entlastung der Kanalnetze um denselben Anteil gleichkommt. Die anderen Modelle
weisen einen Abflusswert +/- 30% auf, so dass eine grofl3e Bandbreite zur Verfligung
gestellt wird, deren Beitrag zur Lésung der Problembereiche unterschiedlich ausfallt.
Die Beitrage der Modelle 3.1 und 3.2 erweisen sich als durchaus naturnah und ha-
ben ihre Berechtigung, als VersickerungsmalRnahme einem 6kologischen Ausgleich
zu dienen.

Tendierend zu dem Anschlussgrad des Modells 3.1, also 40-50 % der versiegelten
Flachen, ist diese Dimension in 6kologischer Hinsicht als optimal zu bezeichnen.
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3.2.8.5 Auswirkungen auf Gestaltung und Nutzung

Der Einsatz von Regenwasserversickerungsanlagen fuhrt in dem Untersuchungsge-
biet zu keinen wesentlichen Einschrankungen in der Nutzung. Die Gestaltung einer
Muldenversickerungsanlage bietet verschiedene Moglichkeiten, einer Integration in
die vorhandenen Aulenanlagen gerecht zu werden. Der Standort kann hinsichtlich
zukunftsnaher Planungen fur Nutzungsanderungen- oder erweiterungen bzw. indivi-
dueller Bedurfnisse von Hauseigentumern und —bewohnern variiert werden, solange
technische Regeln bezliglich der Gebaudeabstande eingehalten werden.

Der Einbau des Rigolensystems wird die Gestaltung des Innenhofes unter Vernach-
lassigung weniger Kontrollschachte nicht beeinflussen, in der Regel wirde auf den
Grundstucken lediglich eine Begehbarkeit der Rigolen gefordert werden, so dass
sich, bis hin zu leichten Bebauungen oberhalb des Systems keine Einschrankungen
ergeben.

3.2.8.6 Kostenschatzung und Amortisation

Modell 3.1 Mulden- Modell 3.2 Mulde/
Rigole Modell 3.1 Rigole Rigole
Ergebnisse der Bei-
spiel-LVs € 20.574,70 € 31.908 € 10.230 €
Geschatzter Kosten- von bis von bis von bis
rahmen € [12.000,00 €|25.000,00 €/25.000,00 €[36.000,00 €|7.000,00 €|14.000,00 €
Auffangflachen m? 1760 1760 838
> .
Kosten pro m* Dachfla | 6.82€ 1420€ 1420€ 2045€ 835€ 16,71€
che €/m
Gebuhrensatz/ m? Abkopplung [€/m? 2,58 €
. vom Kanal-
Frischwasserbedarf netz unvoll- |ma 0 0 9870
beteiligter Gebaude standig
Geblhrensatz/ m® ver-
mindert Abkopp|ung €/m3 2,16 €
vom Kanal-
Frischwasserbedarf netz voll- 5
beteiligter Gebéude standig |72 9870 9870 0
€ | | |

jéhrliche Einsparung € 4.145,40 € 4.145,40 € 0,00 €
break-even-point a 3 | 6 | 9 0 | 0
jahrliche Preisanhebung % 1%
Erzielte Einsparung € | 12.686 €] 26.141 €] 26.141 €/ 40.400€  0¢ 0€

Tabelle 3.2-21: Modell 3 Kostenschidtzung und Amortisation

Seite 132



Regenwasserversickerung Ergebnisbetrachtung

Modell 4 Mulden-

Rigole (entspricht
Modell 3.1 Mulden-

Rigole) Modell 4 Mulde | Modell 4 Rigole
Ergebnisse der Beispiel-
LVs € 20.575 € 4.528 € 7.088 €
Geschatzter Kostenrah- von bis von bis von bis
men € |12.000,00 €|25.000,00 €|4.000,00 €|7.000,00 €|5.000,00 €|10.000,00 €
Auffangflachen m? 1760 769 396
> .
Kosten pro m* Dachfla | 682€ 1420€ 520€ 910€| 12,63€ 2525€
che €/m
Geblihrensatz/ m? Abkopplung [€/m? 2,58 €
, vom Kanal-
[ rischwasserbedarf be- | netz unvoll- |m¥a 0 2664 1500
elligter Gebaude Stand|g
Gebuhrensatz/ m? ver-
mindert Abkopp]ung €/m3 2,16 €
vom Kanal-
Frischwasserbedarf be- netzvoll- | _
teiligter Gebaude standig  |M”a 9870 659 37
€ | | |
jahrliche Einsparung € 4.145,40 € 276,78 € 15,54 €
break-even-point a 3 | 6 15 | 26 | 325 | 644
jahrliche Preisanhebung % 1%
Erzielte Einsparung € | 12.686 €] 26.141 €] 4.152 €] 7.196 €| 5.051 €] 10.008 €

Tabelle 3.2-22: Modell 4 Kostenschdtzung und Amortisation

Die Kostenangaben sind anhand von Beispiel-Leistungsverzeichnissen (siehe An-
hang VI) ermittelt worden. In diesen Auflistungen sind die wesentlichen, zur Herstel-
lung von Regenwasserversickerungsanlagen noétigen Positionen enthalten.

Die Einheitspreise der Entwasserungsleitungen sind dabei einer Baukostendaten-
bank (Sirados Baudaten; Edition Aum GmbH) entnommen, es wurden die jeweils
dort angegebenen mittleren Werte der Preisspannen verwandt.

Die ubrigen Einheitspreise, deren Positionen in der Datenbank nicht zugeordnet wer-
den konnten, stellen Mittelwerte aus den Ergebnissen von Befragungen unter ver-
schiedenen Unternehmen dar.

Folgende Unternehmen wurden bei der Ermittlung von Einheitspreisen berucksichtigt
(in alphabetischer Reihenfolge):

Fa. Adam GmbH & Co KG, Heizung- Sanitar- Elektro, Hamburg
Fa. Fraenkische Rorhrwerke, Konigsberg/ Bayern

Fa. Krebs, Tiefbau, Dageling

Fa. Rusche, Regenwassernutzungsanlagen, Elmshorn

Da die Leistungsverzeichnisse nur als grobe Richtwerte dienen kdnnen, wurde flur
jedes Modell ein Kostenrahmen aufgestellt, in dem sich die Herstellkosten bewegen
sollten.

Blau hinterlegt sind die Jahre, nachdem sich der break-even-point einstellt.

Nach dieser Zeitspanne hat sich demnach die Versickerungsanlage amortisiert.
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Bei der Betrachtung der Amortisationszeiten der Versickerungsanlagen fallt auf, dass
ein zlgiges ,break-even® sich in den Fallen einstellt, in denen moglichst viele Ge-
baude eine vollstandige Abkopplung vom Kanalnetz erfahren.

Bei der momentanen Gebuhrenregelung bietet nur eine vollstandige Abkopplung die
Gelegenheit, die verminderte Abwassergebuhr zu beantragen, in der der Pauschal-
anteil der Regenwasserentsorgung pro m? entfallt (2,58 € - 2,16 € = 0,42 € Erlass /
m? bezogenes Trinkwasser).

Daher ist das Modell 3.1, in dem alle angeschlossenen Gebaude vollstandig abge-
koppelt wurden, dasjenige, das schon nach ca. funf Jahren finanziell ausgeglichen
ist.

Ganz anders verhalt sich die Kostenschatzung des Modells 3.2, die Investitionskos-
ten betragen aufgrund kurzer Leitungswege nur ein Bruchteil des Modells 3.1, jedoch
ist bei dem konsequenten Ansatz der innenliegenden Dachflachen keine Amortisati-
on zu erreichen.

Es sollte daher der Umweg eingeschlagen werden, die Dachflachen einiger Gebaude
vollstandig einzubeziehen. Die dafiir erforderlichen Kosten kénnen hier nur pauschal
angesetzt werden, ein finanzieller Puffer ware allerdings gerade fur die MalRnahme
der Umleitung strallenseitiger Regenrohre notwendig, um der schwer kalkulierbaren
Kostenentwicklung durch unvorhersehbare Umstande und Hindernisse Rechnung zu
tragen.

Das Modell 4 zeigt auf, das eine Kompaktlosung in einem Projektgebiet wie diesem
aufgrund der ortlichen Gegebenheiten unmdglich erscheint und die Systeme somit
gesplittet werden mussen. Dies hat zu Folge, dass auch die Finanzierung nur ge-
trennt betrachtet werden kann, weil ein Gebaude nicht in den Finanzierungsplan ei-
ner Versickerungsmalinahme eingebunden werden kann, an der es gar nicht beteiligt
ist.

Auch hier zeigt sich, speziell bei kleineren MaRnahmen wie der Rigolenversickerung,
dass eine vollstandige Abkopplung erreicht werden muss.

Fazit

Eine Verbundlosung ist wegen der beengten Platzverhaltnisse und des relativ grof3en
Platzbedarfes beinahe unumganglich, unter Berlcksichtigung des vorliegenden Ge-
bidhrenmodells muss daflr Sorge getragen werden, dass einige Gebaude von der
Anbindung an das Kanalnetz befreit sind.

Alternativen

Die Komponenten der Regenwasserversickerung werden in erster Linie nach dem
bendtigten Speicherraum ermittelt, der durch das Versickerungsvermdgen des Un-
tergrundes beeinflusst wird.

Die GroRRen des Versickerungs- und Verdunstungspotentiales ergeben sich dement-
sprechend aus hydrogeologischen und lokalklimatischen Gegebenheiten.

Wird angenommen, dass durch eine Versickerung des Regenwassers in den Boden
Probleme auftreten, die beispielsweise mit einem Anstieg des Grundwassers einher-
gehen, kann versucht werden, Einfluss auf den Anteil der Evapotranspiration zu
nehmen.

Eine Moglichkeit besteht darin, den Zufluss zu einer Muldenversickerungsanlage mit
Hilfe vorgeschalteter Retentionszisternen zu steuern. In den Fallen, in denen sich
der Ablauf der Zisterne unterhalb des Muldeneinlaufes befindet, wird eine Hebeanla-
ge erforderlich, die daflr Sorge tragt, dass das Regenwasser in gedrosselten Men-
gen und mit zeitlicher Verzégerung an die Mulde abgegeben wird.
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Dies hatte eine erhdhte Verdunstungsleistung zur Folge, die auf der anderen Seite
die Versickerungsmengen reduzieren wurde.

Kritisch zu betrachten ware bei dieser Losung der Einsatz von Pumpen, die neben
dem Stromverbrauch auch Betriebausfalle herbeifihren kénnen.

In finanzieller Hinsicht steht der Investition fur die Zisterne und Hebeanlage die Ein-
sparung einer Rigole gegeniber, deren Einbau in konventioneller Bauweise erforder-
lich ware, wenn ungunstige Hohenlagen bzw. lange Leitungswege eine oberirdische
Zuleitung ausschlief3en.

3.2.9 Gesamtbetrachtung

Allein durch den Anschluss eines Uberlaufs an das Mischsystem geht die Berechti-
gung verloren, ein vermindertes Abwasserentgelt zu beantragen.

Dabei wird seitens der Abwasserentsorger von dem Eintreten eines Jahrhundertre-
gens ausgegangen, der dadurch eine Uberlastung des Kanalnetzes herbeifiihrt.

Dennoch waren Sonderregelungen winschenswert, die dazu beitragen, dass in der
Gebuhrenerhebung auch die Falle berucksichtigt werden, in denen ein Wohnblock, in
seiner Gesamtheit betrachtet, sein Regenwasser zur Halfte dezentral versickern
lasst, wahrend die Gebaude stralRenseitig den offentlichen Anschluss beibehalten.

Es sei dabei auf die bestehenden Sonderregelungen der Hamburger Stadtentwasse-
rung (HSE) hingewiesen, die einen Gebuhrensatz fur das Regenwasser nach dem
Flachenmalflstab vorsieht, wenn mehr als 5000 m3/a Abwasser in das Kanalnetz ein-
geleitet wird. Auf diese Weise wird die Sielbenutzungsgebuhr von einer Pauschale
pro Quadratmeter versiegelter Flache getrennt. Die Grundvoraussetzung hierfur be-
steht jedoch darin, dass das Abwasser Uber eine Verbrauchseinheit erfasst wird.

Das Akzeptieren einer Eigentimergemeinschaft in der Blockbebauung, die gemein-
sam diese Abwassermengen einleiten, ware entscheidendes Kriterium fur die Ge-
nehmigung der Berechnung nach dem Flachenmalistab. Bisher jedoch wirde dies
daran scheitern, dass das Abwasser der einzelnen Gebaude separat eingeleitet und
uber diverse Wohnungs-Wasserzahler berechnet wird.

Die oOkologische Komponente der Versickerung bezieht sich in dem vorliegenden
Gebiet hauptsachlich auf eine Entlastung des Kanalnetzes, wahrend die Folgen der
Grundwasser- Neubildung in Hamburg durch das Versickern von Niederschlagswas-
ser differenzierter betrachtet werden mussen und eine Schlussfolgerung nicht zulas-
sen.

Die Ergebnisse der Modelluntersuchungen zeigen, dass eine erhebliche Reduzie-
rung der ins Kanalnetz geflhrten Wassermengen mdglich ist und so ein entschei-
dender Beitrag zur Verhinderung von Uberlaufereignissen und damit verbundenen
Gewasserverunreinigungen geleistet werden kann.
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3.3 Retention von Regenwasser

Die gezielte Retention von Regenwasser hat als vorrangiges Ziel, groRe Abfluss-
mengen zu dampfen und hydraulischen Uberlastungen entgegenzuwirken.
Zuruckgehaltenes Regenwasser kann, je nach Beschaffenheit des Systems, dezen-
tralen Versickerungsanlagen zugefuhrt werden oder einen Anschluss an das o6ffentli-
che Kanalnetz erhalten, in welches das Wasser in gedrosselten Mengen eingeleitet
wird.

Die Entscheidung Uber die Wahl des Systems hangt von vielerlei Faktoren ab, die
sich in jeweilige projektbezogene Problembereiche gliedern.

Als BegleitmalRnahme ist der Regenwasserriickhalt in den Fallen zu betrachten, in
denen eine dezentrale Versickerung des Niederschlagswassers angestrebt wird.
Bodenschichten geringer Durchlassigkeit, in denen das Infiltrieren von Regenwasser
nur langsam vonstatten geht, setzen eine Zwischenspeicherung voraus, von wo aus
eine gedrosselte Ableitung in die Versickerungssysteme gewahrleistet wird.

So koénnen im weiteren Sinne einige der Versickerungsmalnahmen als kombinierte
Retention betrachtet werden, da Mulden wie auch Rigolen fir eine Zwischenspeiche-
rung vorgesehen sind und die Leistungskapazitaten erhdhen.

Der Wasseranfall gerade von Starkregenereignissen kann so kontrolliert werden und
fuhrt nicht unweigerlich zu einem Versagen des eingesetzten Versickerungssystems.
Muss eine nachgeschaltete Versickerung aufgrund zu undurchlassiger Bodenschich-
ten oder hoher Grundwasserstande ausgeschlossen werden, bleibt der Anschluss an
das offentliche Sielnetz in der Regel bestehen.

In Fallen von Starkregenereignissen kann die Einleitung von Niederschlagswasser in
das Sielnetz zu derartigen Abflussspitzen fiihren, die eine hydraulische Uberlastung
nach sich ziehen. Die Folge waren zentrale Uberlaufereignisse, in denen ungeklartes
Abwasser direkt in Oberflachengewasser verklappt wird.

Die Retentionsmalinahme bietet in einem solchen Fall die Moglichkeit, die Kanale zu
entlasten und auf dezentralem Wege die Kapazitaten fur die Aufnahme von Regen-
wasser zu erhohen.

In Baugebieten kénnen behdrdliche Auflagen eine RetentionsmalRnahme vorschrei-
ben. Dabei kann es genaue Aussagen daruber geben, ob eine Entlastung des Ka-
nalnetzes durch die Begrenzung des maximalen Durchflusses erreicht werden soll
oder durch die Vorgabe einer Verweildauer des Regenwassers nach einem Regen-
ereignis, bevor es eingeleitet werden darf
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3.3.1 Technische Ausfiihrungsmoglichkeiten

3.3.11 Dachbegriinung

Grundacher dienen nicht nur dem Ruckhalt von Regenwasser, sondern sie erfullen
eine Reihe von Funktionen, die, eng verzahnt, in stadtebaulich- freiraumplanerische,
Okologische und 6konomische Bereiche aufgegliedert werden kdnnen (FLL, Richtlinie
fur die Planung, Ausfuhrung und Pflege von Dachbegriinungen; Forschungsgesell-
schaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau E.V.-FLL, Bonn 2002).

Sie sorgen fur den Erhalt und die Rickgewinnung von Grinflachen und bieten dem
Menschen gerade im Wohn- und Arbeitsumfeld von Ballungsraumen erlebbare Frei-
raume, Grunelemente und —flachen tragen zu einer Verbesserung des Stadtbildes
bei.

In 6kologischer Hinsicht stellen Grindacher Flora und Fauna Lebensraum zur Ver-
fugung, je nach Aufbau und Bauweise kann die Artenvielfalt dabei stark variieren.
Schaden an Dachern, die durch mechanische und statische Beanspruchung oder
durch UV- Strahlung verursacht werden, treten gegenuber bekiesten oder Hartda-
chern in geringerem Malde auf, von einer hdheren Lebensdauer und einem langan-
haltenden Schutz der Funktionen eines Daches kann somit ausgegangen werden.

Okologische Ausgleichsfunktionen zeigen sich besonders in dicht besiedelten Berei-
chen und Stadten wirkungsvoll, da dort Temperaturextreme im Bereich der Dacher
ausgeglichen werden. Gegenuber Kiesdachern, die sich bei intensivem Sonnen-
schein auf bis zu 50° aufheizen aufheizen, steigt die Umgebungstemperatur auf
Griindachern nur geringfiigig an®®.

Durch den hohen Versiegelungsgrad in innerstadtischen Bereichen und einem damit
einhergehenden verringerten Verdunstungsgrad sowie durch die Uberhitzung ist die
Luft gegenlber dem Umland trockener. Einen Ausgleich in einem begrenzten Malde
kann das Verdunstungspotential von Dachbegrinungen schaffen, durch das die
Luftfeuchtigkeit angehoben wird. Als weiterer Effekt ist hier die verbesserte Staub-
bindung zu nennen, durch die, im Zusammenhang mit der umgebenden Feuchte,
Schmutzpartikel gefiltert und teilweise abgebaut werden kénnen®’.

Diese Tatsache allerdings kann lediglich als Begleiterscheinung betrachtet werden
und soll nicht darliber hinwegtauschen, dass die Bekdmpfung der Ursachen der Luft-
verschmutzung vorrangiges Ziel bleibt.

Neben diesen Aspekten erfullen Grindacher eine wesentliche Funktion, die in unmit-
telbarem Zusammenhang mit den projektbezogenen Problembereichen stehen.

In erster Linie bieten sie ein Retentionsvolumen, in dem das darin enthaltene Wasser
gespeichert wird und nur zu einem Bruchteil tatsachlich abflief3t.

Je nach Begrunungsart und Schichtdicke sind Grundacher in der Lage, einen Anteil
des Niederschlags zurlckzuhalten und verdunsten zu lassen (Evapotranspiration),
wodurch erhebliche Wassermengen dem naturlichen Kreislauf direkt zugefuhrt wer-
den.

Der Anteil des Ruckhalts kann bei der Anwendung von Intensivbegranungen im Jah-
resmittel durchaus 80% erreichen, bei aufwendigeren Verfahren liegt er noch hdher.

5 Dirr, A. 1994, S. 34f
" ebd., S. 36f
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Somit kann eine Verringerung der in das Kanalnetz eingeleiteten Abflussmengen der
Entlastung von Abwasserbehandlungsanlagen dienen. Ein weiterer Vorteil hierfur ist
die durch den Schichtaufbau in der Dachbegrinung erzielte Pufferwirkung, mit der
die Wassermengen von Starkregenereignissen zeitlich verzogert abgegeben werden
konnen.

Durch die staub- und ruf3bindenden Eigenschaften der eingesetzten Pflanzen wird
das Regenwasser beim Auftreffen auf das Dach weniger verunreinigt, durch Filtrati-
ons- und Sorptionsprozesse kdnnen Schmutzpartikel, die das Regenwasser aus der
Luft aufgenommen hat, gefiltert und teilweise abgebaut werden®.

Diese Effekte begunstigen die Reinigungsleistung einer dem Grundach nachgeschal-
teten Regenwassernutzungs- oder Versickerungsanlage.

3.3.1.2 Retentionszisternen

Retentionszisternen unterscheiden sich im Aufbau nur unwesentlich von den Spei-
chern zur Regenwassernutzung.

Mit dem Ziel, die Abflisse des Regenwassers zurlckzuhalten und in gedrosselter
Form abzugeben, sind Zisternen erhaltlich, die bei Erreichen eines bestimmten Full-
standes das Wasser Uber Abflussdrosseln gleichmafig in das Kanalnetz einleiten.
Diese Mdoglichkeit berucksichtigt die in der Regenwassernutzung angewandten Rei-
nigungsstufen und ist als dezentrale Form der bekannten Regenwasserriickhaltebe-
cken als Entlastungsbauwerk zu betrachten.

In kombinierter Bauweise kann ein Teil des gespeicherten Wassers fiur die Regen-
wassernutzung eingesetzt werden, wahrend bei Erreichen eines bestimmten Was-
serstandes das Regenwasser kontrolliert abfliellen kann.

3.3.1.3 Andere

Meist fur starker verunreinigtes Wasser kommen Retentionsfiltermulden oder —
becken zum Einsatz. Das Wasser passiert hierbei belebte Bodenzonen, wodurch
eine gute biologische Reinigungswirkung erzielt wird.

Die Sohle der Mulde oder des Beckens ist abgedichtet, so dass sich das Wasser in
den auf dem Grund angeordneten Drainrohren sammeln kann, von wo es abflief3t.

Es gelangt somit in einen Kontrollschacht, der das Wasser uber Drosseln abgeben
kann.

Diese Bauweisen finden vorwiegend bei grofderen Einzugsgebieten oder starkeren
Verunreinigungen Anwendung. Gegenuber reinen Regenrlckhaltebecken haben sie
den Vorteil, dass eine Vorreinigung durch das Versickern stattfindet.

%8 Diirr, A. 1994, S. 36
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3.3.2 Rechtliche Vorgaben

Das Baugesetzbuch (§9 u. a.) sowie das Bundesnaturschutzgesetz (§8 ff) bilden die
rechtliche Grundlage, um Ausgleichsmalinahmen in Form von Dachbegriinungen in
den kommunalen Satzungen vorzuschreiben.

Diese Festsetzungen kdnnen als Ausgleichs- oder ErsatzmalRnahme, als Kompensa-
tion erhohter baulicher Nutzung oder aus gestalterischen Grinden in Bebauungspla-
nen verankert sein (Dachbegriinung, Ein 6kologischer Ausgleich, Albrecht Dirr, Bau-
verlag, Wiesbaden und Berlin, 1994). Dies jedoch tangiert im wesentlichen den
Bereich von Neubaugebieten oder Festlegungen flr Neubauten in Bestandsgebieten.
Anders verhalt es sich in der vorliegenden Situation, in der Dachbegrinungen als
Umbaumalinahme geplant werden.

In diesem Fall obliegt es der Entscheidungsgewalt des Eigentimers selbst, ein Dach
zu begrunen, es sei denn, es erfullt, gerade im Innenstadtbereich, 6ffentliche oder
stadtebauliche Funktionen, die dies verhindern konnten.

3.3.3 Rahmenbedingungen

Far den Einsatz in dem Innenhof des Projektgebietes werden Filtermulden bzw. —
becken nicht weiter berticksichtigt. Ihre reine Form der Rickhaltung und gedrosselter
Abgabe kann unter Beachtung von Kombinationsmoglichkeiten zu besseren Ergeb-
nissen fuhren. Als besser werden hierbei Einflisse der Regenwasserbewirtschaftung
auf die Wasserbilanzen und 6kologischen Problembereiche erachtet.
RetentionsmalRnahmen haben zum Ziel, die in das offentliche Kanalnetz einzuleiten-
den Abflussmengen gedrosselt oder verzogert abzugeben, daher ist keine Reinigung
des Regenwassers erforderlich. Weder der Boden- noch der Grundwasserschutz
werden von diesen MalRnahmen tangiert, so dass in erster Linie die Funktionstaug-
lichkeit der Anlage und eine ausreichende Dimensionierung selbst zu beachten ist.

3.3.4 Retentionszisternen

Regenspeicher zur zeitlich verzégerten Ableitung werden flr das Projektgebiet nur in
Verbindung mit einer Regenwassernutzung betrachtet.

Aus bautechnischen Gesichtspunkten wirde der Einsatz von Retentionszisternen
keinen wesentlichen Einschrankungen unterliegen. Der Einbau der Behalter sowie
das Herstellten der Zuleitungen zu der Zisterne ahneln in ihrer Art der Planung den
Regenwassernutzungsanlagen. Insofern kann von einer ausreichenden Platzverfug-
barkeit im Innenhof fur den Bau von Retentionszisternen ausgegangen werden.

Auf die Hindernisse, die sich durch beengte Zuwegungen ergeben, wurde bereits im
Kapitel 3.1.7.5.1 Regenwassernutzung hingewiesen.
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3.3.5 Dachbeqgriinung

Dachbegrinungen als Teil der Regenwasserbewirtschaftung kédnnen mit anderen
Malnahmen wie Nutzungs- oder Versickerungsanlagen kombiniert werden.

Der Nutzen und der zu erwartende Aufwand flr eine Dachbegrinung werden im fol-
genden Kapitel erortert, eine grobe Abschatzung im Vorwege kann die Aussage tref-
fen, dass der Ruckhalt von Regenwasser auf Grindachern durch die Einschrankun-
gen der ortlichen Gegebenheiten hinsichtlich statischer Erfordernisse einen Wert
annehmen wird, der einen gro3en Anteil des Regenwassers weiterhin verzdgert ab-
flieBen lasst. Dies wird neben der gewahlten Begrunungsart im wesentlichen von der
Schichtdicke abhangen, die in der anzusetzenden Maximallast ihre Grenzen findet.

In baukonstruktiver Hinsicht hangt der Einsatz von Dachbegrinungen in erster Linie
von den statischen Erfordernissen ab. Der Aufbau des Grindaches mit einer was-
sergesattigten Substratschicht ist als standige Last anzusehen, die in die statische
Berechnung eingeht.

Bei geneigten Dachern sind mit zunehmender Neigung geeignete Konstruktionen zu
wahlen, die ein Abrutschen des Schichtaufbaus verhindern. Von einer Begriinung
von D?gchern mit einer Neigung > 45° ist aufgrund bautechnischer Hindernisse abzu-
sehen™.

Entscheidend fur den Wirkungsgrad eines Grundaches sind neben anderen Faktoren
im wesentlichen die ortlichen Klimaverhaltnisse, die Niederschlagsverteilung, die
Windexposition sowie letztendlich die Art der Begrunung.

3.3.5.1 Methodik der Untersuchung

Nach einer Aufschlisselung der Dachflachen in reprasentative Bereiche wird an dem
Beispiel der Dachflachen eines Gebaudes untersucht, inwieweit eine nachtragliche
Begrunung des Daches zu realisieren ist.

Hierfur werden zunachst relevante Daten der Dacher aufgenommen, um eine Ein-
ordnung, die Dachneigung, Lage der Dachflache und Art der Konstruktion einbezie-
hen, zu ermoglichen.

So kann unter Berlcksichtigung finanzieller und konstruktionstechnischer Belange
ein geeignetes Verfahren zur Dachbegrinung gewahlt werden. Auf dieser Grundlage
kann ein modellhafter Entwurf eines Griundaches mit den finanziellen Aufwendungen
und den Einflissen auf die Wasserbilanz als Ergebnis erfolgen.

% Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. - FLL (Hrsg.) 2002, S. 18
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3.3.5.2 Berechnungsgrundlagen

Dachkonstruktionen
Dachart Dachneigung | Dachneigung |[Dachneigung

Adresse Dacheindeckung Strasse Mitte Innenhof
Feldstrasse 37a| Betondachstein Steildach 60 5 45"
39| Bitumen Flachdach - 5 -

40| Bitumen Flachdach - 5 -

42| Bitumen Flachdach 5 - 5’

44| Betondachstein Steildach 40 - 402

45| Betondachstein Steildach 40 - 402

46| Betondachstein Steildach 40 - 322

47| Betondachstein Steildach 38 - 382

47| Betondachstein Steildach 44 - 802

Glashittenstrasse| 1| Betondachstein Steildach 36 2 342
2| Betondachstein Steildach 37 - 37°2

3| Betondachstein Steildach 35 - 45"

3 35 - 35"

Mathildenstrasse 2 Bitumen Steildach 45 5 452
4| Bitumen Steildach 15 - 152

6|  Tonziegel Steildach 40 - 40"

8-12| Betondachstein Steildach 40 - 40"

Tonnendach Stichmaf
14 Kupfer ca.0,5m - - -

Tabelle 3.3-1: Dachkonstruktionen und —neigungen

1Dachneigung geschatzt
2Dachneigung Planunterlagen entnommen

Der Tabelle 3.3-1 ist zu entnehmen, dass der Grofteil der vorhandenen Dacher als
Hartdacher eingedeckt sind, die eine Neigung zwischen 35-45° aufweisen.

Die hier vorhandenen Dachneigungen stof3en an die Grenzen der bautechnischen
Vertraglichkeit, so dass ein reprasentativ gewahltes Dach Sonderlésungen fur den
Entwurf der Dachbegrinung erfordert.
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3.3.5.3 Projektbezogene Problembereiche der Dachbeqgriinung

Das nachtragliche Aufbringen einer Dachbegriinung auf einem ursprunglich nicht
daflr ausgelegten Schragdach ist mit baukonstruktiven Komplikationen verbunden.
Als Richtwert der Dachneigung wird Ublicherweise angenommen, ab 20° neben ve-
getationstechnischen auch konstruktionstechnische Malkhahmen zum Einbau einer
Dachbegriinung zu ergreifen.

Die Neigung des Daches spielt bei der Betrachtung der Retentionsleistung eher eine
untergeordnete Rolle, die Unterschiede der Abflusswerte sind Untersuchungen zu-
folge bei zunehmender Neigung gering®.

Unter diesen Gesichtspunkten stehen Dachbegrinungen auf Schragdachern den
Flachdachern hinsichtlich wassertechnischer und okologischer Leistungsfahigkeit in
nichts nach und haben daher durchaus eine Berechtigung, eingesetzt zu werden.
Daneben gilt es jedoch auch, die Funktionsfahigkeit zu gewahrleisten und Bauscha-
den auszuschliel’en. Mit dieser Malligabe gehen Probleme einher, die z.B. bei der
Anwendung von Grundachpfannen auf Dachneigungen von 40° unter Umstanden
erst spat erkannt werden und schwer zu |6sen sind, zudem sind diese Systemlosun-
gen in dem Neigungsbereich zwischen 35-45° mit hohen Herstellungskosten verbun-
den.

Das Bauen im Bestand erfordert zudem zusatzliche statische Konstruktionen, da die
im Projektgebiet auftretenden Hartdacher fir diese Belastungen nicht ausgelegt sind.

3.3.5.4 Schlul¥folgerung

Es wird auf eine weitere Betrachtung und Auslegung einer reprasentativen Dachfla-
che als Grundach verzichtet.

Die theoretische Machbarkeit einer Dachbegriinungsmalnahme im vorliegenden
Projektgebiet steht in einem ungunstigen Verhaltnis zu dem dafur erforderlichen
Aufwand, so dass die Dachbegriinung als Retentionsmalinahme hier nicht zur Ver-
fugung steht.

€ http://www.optigruen.de, recherchiert am 16.07.03;
http://www.stmlf.bayern.de/alle/cgibin/go.pl?region=home&page=http://www.stmlf.bayern.de/LWG/lan
despflege/info/gruend/gruend.html, recherchiert am 16.07.03
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3.4 Kombinationen einzelner Bausteine der RW- bewirtschaftung

Bisher wurden Regenwasserbewirtschaftungsmanahmen behandelt, die der alleini-
gen Nutzung, Versickerung oder Retention dienen.

Das Kombinieren dieser Einzelmallnahmen kann, in Abhangigkeit der ortlichen
Rahmenbedingungen, zu einer hdheren Effizienz der Behandlung flihren und ein
Entwéasserungskonzept mit den entsprechenden Zielvorgaben vervollstandigen.
Verschiedene Griinde kdnnen hierbei den Anlass bieten, auf Verbundlésungen zu-
ruckzugreifen, deren Variationen vielseitig sein kdnnen.

Die Retention von Regenwasser wird vielerorts mit einer Versickerungsanlage ver-
knupft, um kleinere Dimensionen fur den Versickerungsraum zu erhalten. Im Falle
eines schlechten Versickerungsvermogens kann zurtickgehaltenes Regenwasser auf
diesem Wege gedrosselt an die Versickerungsanlagen abgegeben werden, um einer
zu raschen Uberlastung entgegenzuwirken.

Wird als Retentionsmalinahme eine Dachbegrinung verwandt, verringern sich die
der Versickerungsanlage zuflieRenden Wassermengen erheblich, so dass auch hier
weniger Platz zur Verfigung gestellt werden muss.

Denkbar ware ebenfalls eine der Dachbegrinung nachgeschaltete Regenwassernut-
zung, eine Kombination, bei der das Regenwasser durch das Filtern in der Vegetati-
ons- und Substratschicht des Dachaufbaus bereits vorgereinigt wird.

Anwendbar wird dieses Verfahren, wenn im Verhaltnis zum Regenertragwenig Be-
triebswasser bereitgestellt werden muss. Ohne weitere Behandlung erhalt das Re-
genwasser meist eine braunliche Einfarbung, die Wasserqualitat wird nach den bis-
herigen Erfahrungen jedoch nicht dadurch beeintrachtigt®”.

Im Projektgebiet besitzt der Boden ein ausreichendes Versickerungsvermogen, mit
dem eine Versickerungsanlage die anfallenden Wassermengen bewaltigen kann.
Das Vorschalten einer Retention ware daher hier nur dann notwendig, wenn die Ka-
pazitaten zur Aufnahme des Regenwassers unzureichend waren.

Die Dachbegrinung als Regenwasserbewirtschaftungsmalinahme wurde aufgrund
der odrtlichen Gegebenheiten bereits ausgeschlossen, so dass eine Verbundldsung
dieser Art nicht zur Frage steht.

Eine gute Kompromisslosung stellt die Kombination einer Nutzungs- und Versicke-
rungsanlage dar, die nicht nur den Kanalanschluss des Ubergangs in die Zisterne
einspart, sondern sich neben der Substitution von Trinkwasser auch die Vorteile ei-
ner Versickerungsanlage zunutze macht.

Auf diese Weise kann zum einen auf die Zielvorgaben eingegangen werden, das Ka-
nalnetz zu entlasten bzw. Regenwasser dem naturlichen Kreislauf zuzuflhren, zum
anderen fuhrt die Trinkwassersubstitution zu einer weiteren Entlastung und gleichzei-
tig zu einer verringerten Entnahme von Trinkwasser aus den Grundwasserleitern.

Das Ziel des Planers und Anbieters dieser Mallnahmen muss es sein, die Akzeptanz
der Bauherrenschaft zu fordern, was die Amortisationsraten des Bauobjektes glei-
chermal3en betrifft wie die Okologische Denkweise, einen Beitrag zu der Entschar-
fung der Gesamtproblematik beizutragen.

&1 Konig, K. 2000, S. 37
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Diese Verbundlosung kann auf die Bedurfnisse der Betreiber und Nutzer zugeschnit-
ten werden, der Hauptbestandteil kann je nach Verwendungsumfang und individuel-
ler Zielsetzung entweder die Nutzung oder die Versickerung sein, wahrend in Anbet-
racht der Grol3e des Projektgebietes auch beide gleichberechtigt wirken kénnen.

3.4.1 Untersuchungsmethodik

Angaben der ATV-DVWK-A 138 sowie der DIN 1989-1 April 2002 ist zu entnehmen,
dass Regenwasserzisternen die Bemessung einer nachgeschalteten Versickerungs-
anlage nicht beeinflussen. Ein Retentionsvolumen der Zisterne kann nur in dem Fall
zum Ansatz kommen, in dem ein zwangsentleertes Teilvolumen vorgesehen ist®.
Dies setzt jedoch meist den Einsatz von weitaus grof3eren Zisternen voraus, was
hier nicht weiter behandelt wird.

In naher Zukunft wird die Fachvereinigung Betriebs- und Regenwassernutzung e.V.
(fbr) ein Hinweisblatt mit Bemessungshinweisen fir eine kombinierte Bemessung von
Nutzungs- und Versickerungsanlagen veroffentlichen, die derzeit noch in Bearbei-
tung ist (Stand Juli 2003).

Das Ergebnis konnte sein, dass das Zisternenvolumen letztendlich die Dimensionen
einer nachgeschalteten Versickerungsanlage beeinflusst. Da bisher jedoch keine
genaueren Kenntnisse daruber vorliegen, werden beide Systeme fur dieselben Re-
genreihen bemessen.

Die Entwicklung der Konzepte zur Regenwassernutzungsanlage und Versickerungs-
anlage wurden in den jeweiligen Kapiteln bereits ausfuhrlich behandelt, so dass die
Entscheidungsfindung fur den Standort des Systems, Anzahl der angeschlossenen
Verbraucher usw. direkt ubernommen werden kann.

Somit wird im Vorwege die Annahme getroffen, dass das auf den gewahlten Dach-
flachen anfallende Regenwasser zunachst maximal zur Trinkwassersubstitution ge-
nutzt wird, entsprechend der Auslegung der Regenwassernutzungsanlagen.
Infolgedessen werden samtliche Uberlaufmengen einer Versickerungsanlage zuge-
fuhrt.

Im weiteren Verlauf der Konzeptionierung werden Ergebnisse der Regenwassernut-
zungsanlagen- Modelle herangezogen, die mit den Ergebnissen der Versickerungs-
anlagen gekoppelt werden.

Die Entscheidung Uber die Art des einzusetzenden Versickerungssystems hangt in
diesen Fallen maRgeblich von der Einbauhdhe des Uberlaufes ab.

Die Anwendung einer Muldenversickerung setzt ein Gefélle vom Uberlauf zum Mul-
deneinlauf voraus, das im Falle der Héhenlagen im Innenhof nur bedingt gegeben ist.
Alternativ kann eine Kunststoff- Rigole eingesetzt werden, die einen unterirdischen
Abfluss aus der Zisterne erlaubt.

Hinsichtlich qualitativer Aspekte sind aufgrund der Reinigungsleistung von Regen-
wassernutzungsanlagen die Mulden- den Rigolenversickerungen gleichzusetzen®.

2 ATV-DVWK-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswas-
ser 2002, 3.4.3 Planungshinweise

% DIN 1989-1, Regenwassernutzungsanlagen, Teil 1: Planung, Ausfiihrung, Betrieb und Wartung
2002, S. 20
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In Anbetracht der Grolie des Innenhofes und der anschlieRbaren Dachflachen ste-
hen zahlreiche Variationsmadglichkeiten zur Verfigung, so dass beispielsweise das
Regenwasser der einen Blockhalfte versickert, wahrend in der anderen Blockhalfte
eine Nutzung stattfinden kdnnte.

Die Kosten der Modellrechnungen der EinzelmaRnahmen kénnen sinnvoll miteinan-
der kombiniert werden und somit als Entscheidungshilfe dienen.

3.4.2 Modell 5

Das Modell 5 vereint die Modelle 1.2.1 und 4.2. Es kommen als Dachflache 870 m?
fur die Regenwassernutzung zum Ansatz, was den zum Innenhof geneigten Flachen
der rechten Blockhalfte entspricht.

Wahrend die Komponentenwahl der Regenwassernutzungsanlage bestehen bleibt,
wird zur Versickerung aufgrund des Gefalles eine reine Rigole angeordnet, deren
Lange 22 m betragt.

Das Regenwasser des linken Blockbereiches wird weiterhin, wie in Modell 4 be-
schrieben, Uber eine Mulde versickert.

Zur besseren Ubersicht werden die MaRnahmen in der rechten Blockhalfte im fol-
genden als Modell 5.1, die MalRnahmen der linke Halfte als Modell 5.2 bezeichnet.

3.4.2.1 Darstellung des Systems

Legende
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——  Rigelemzulanf
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Abbildung 3.4-1: Systemdarstellung Modell 5
(siehe auch Anhang VII: Planunterlagen)
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3.4.3 Ergebnisbetrachtung
3.4.3.1 Mengenubersicht
Modell 5.1 Gesamt-
Titel RWNA Rigole Modell 5.2 mengen
Regenwasserspeicher 6500 | Stck 0 0
Regenwasserspeicher 6000 | Stck 1 1
Regenwasserspeicher 5000 | Stck 2 2
Filterschacht Stck 1 1
Hybrideinheit Stck 1 1
Doppelpumpenstand Stck 1 1
Tauchpumpe Stck 1 1
0
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung Stck 11 5 16
Standrohr verschliessen Stck 12 13 25
Anschluss Regenfallrohr- Muldenzuleitung 6 6
0
Rohrgraben Ifdm 122 43 165
Pflasterbelag Strassenseite m? 0 0 0
Pflasterbelag Innenhofseite m? 20 0 20
Rohrleitungen DN 100 Strassenseite Ifdm 0 0 0
Rohrleitungen DN 100 Innenhofseite Ifdm 68 43 111
Rohrleitungen DN 150 Innenhofseite Ifdm 54 0 54
Abzweigen DN 100 Stck 8 2 10
Abzweigen DN 150 Stck 2 0 2
Bogen DN 100 Stck 8 3 11
Bogen DN 150 Stck 4 0 4
Anschluss Rohr- Sammelschacht 1 1
0
SML- Rohrleitungen DN 150 Ifdm 0 10 10
Wandabdichtungen Stck 0 2 2
Kernbohrungen bis 24 cm Stck 0 2 2
Kernbohrungen bis 48 cm Stck 0 2 2
0
Pflasterrinne 25 25
0
Rigolenlénge b/h= 1,00/1,00 24 11 35
Aushubvolumen 37 16 53
Rigolenelemente 42 21 63
0
Mulde t = 30 cm 60 60 60

Tabelle 3.4-1: Modell 5 Mengeniibersicht
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Ergebnisbetrachtung

3.4.3.2 Wasserbilanz
Ist- Zu- | Modell | Modell | Modell | Natur-
stand 5.1 5.2 5 zustand
Versickerung % 0,0 7,3 40,9 48,2 35
Evapotranspiration % 4,2 0,0 51 51 65
Retention % 0 20,8 0,0 20,8 0
Abfluss % 95,8 22,6 3,2 25,8 0
Niederschlagsmittelwert pro Jahr| m%a 2100
Versickerung m3/a 0 154 859 735
Evapotranspiration m3/a 45 0 107 1365
Retention m3/a 0 437 0 0
Abfluss m3a | 1021 475 67 0
Tabelle 3.4-2: Modell 5 Wasserbilanz
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Abbildung 3.4-2: Modell 5 Wasserbilanz

Den Werten des Modells 5 wurde der Ist- sowie der Naturzustand gegenubergestellt,
wie er nach grober Abschatzung der Anteile auftreten wurde.

Die Werte des Modells 5.1 beziehen sich auf die Gesamtflache, die von dem rechten
Teil des Blockes eingenommen wird, die Werte des Modells 5.2 analog dazu auf die
linke Halfte.

Bei einer potentiellen Ubertragung der einzelnen Teilmodelle auf die jeweils andere
Blockhalfte wirden die Anteile somit tendenziell im gleichen Verhaltnis zueinander
stehen. D.h., fir einen Entwurf einer Regenwassernutzungsanlage mit anschliel3en-
der Versickerung im rechten Teil, und separat dazu im linken Teil, ware die Bilanzie-
rung direkt dem hier dargestellten Modell 5.1 zu entnehmen.
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3.4.3.3 Bewertung des 6kologischen Ausgleichspotentials

Zu erkennen ist, dass eine kombinierte Regenwasserbewirtschaftungsmalnahme,
wie hier vorgestellt, einen erheblichen Beitrag dazu leistet, die Abflisse zu reduzie-
ren. Gegenuber dem Ist- Zustand wird nur noch ein Viertel des Regenwassers in das
Kanalnetz eingeleitet.

Wie aus den prozentualen Anteilen der Modelle 5.1 und 5.2 ersichtlich wird, ergan-
zen sich die jeweiligen Hauptbestandteile der Nutzungs- (Retention) und Versicke-
rungsanlage (Versickerung). Werden sie vereint (Modell 5), ergibt sich eine Auftei-
lung, die, abgesehen von der Evapotranspiration, alle Anteile enthalt und dem
naturlichen Wasserhaushalt hinsichtlich der Versickerung mit 48,2 % nahe kommt.

3.4.34 Kostenschatzung und Amortisation

FUr den rechten Bereich des Blockes, in dem sich die Regenwassernutzungsanlage
mit nachgeschalteter Versickerungsanlage befindet, wird eine Amortisationsrechnung
aufgestellt. Das Investitionsvolumen setzt sich dabei zusammen aus der Regenwas-
sernutzungsanlage des Modells 1.2.1 und der darauffolgenden Rigole.

Die Versickerung des linken Blockanteils funktioniert vollkommen unabhangig von
der anderen Blockhalfte, so dass eine Betrachtung des Gesamtbereiches entfallt.
Das Modell 5.1 fasst die Untersuchungen Modell 4 Mulde und Modell 4 Rigole zu-
sammen, die Bilanzierung und Kostenschatzung erfolgte bereits im Kapitel 3.2.7.10.
An dieser Stelle erfolgt die Amortisationsrechnung fur den Bereich der Nutzung/ Ver-
sickerung:

Modell 5.1
Ergebnisse der Beispiel-LVs € 33.196 €
von bis
Geschatzter Kostenrahmen € 30.000,00 €| 42.000,00 €
Auffangflachen m? 838
Kosten pro m? Dachflache €/m? 3580€  50.12¢€
3 437
Menge der Trinkwassersubstitution ma
\Wasserpreis € 4,05 €
Einsparung im ersten Jahr € 1.769,85 €
Betriebskosten € 150 €
break-even-point a 16 | 22
jahrliche Preisanhebung % 1%
Erzielte Einsparung € 30.090 €‘ 43.918 €

Tabelle 3.4-3: Modell 5.1 Kostenschatzung und Amortisation
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Gegenliber einer Regenwassernutzungsanlage mit einem Anschluss des Uberlaufs
an den offentlichen Kanal erhoht sich das Investitionsvolumen um ca. 8000-10000 €.
Dies zieht eine Verlangerung der Amortisationszeit von ca. 4 Jahren nach sich.

In Abhangigkeit zu wahlender Anlagenkomponenten kann sich dieses kombinierte
System durchaus nach 16-18 Jahren amortisieren.

Die Tatsache, dass seitens der Abwasserentsorger eine Moglichkeit zur Regenwas-
serableitung (in den Mischwasserkanal) besteht, ist ausschlaggebend fur die Gebuh-
renerhebung. In diesem Fall muss das Regenwasser vollstandig versickert werden,
um den Niederschlagswasserbeseitigungsanteil einzusparen.

Ist an Gebauden lediglich ein Schmutzwassersiel vorhanden, so dass keine Regen-
wasserableitungsmaoglichkeit besteht, sieht die Hamburger Stadtentwasserung (HSE)
in jedem Fall einen verminderten Gebuhrensatz vor. Dabei ist unerheblich, ob das
Regenwasser versickert oder genutzt wird.

Sind diese Grundvoraussetzungen gegeben, werden Gebuhren fur Trinkwasser ein-
gespart und zusatzlich eine verminderte Abwassergebuhr erhoben.

3.4.4 Gesamtbetrachtung

Das Kombinieren von Regenwassernutzung und Versickerung bewegt sich in einem
Kostenrahmen, der durchaus angemessen ist.

Sollen die Vorteile beider Regenwasserbewirtschaftungsmaflinahmen vereint werden,
relativieren sich im Falle einer hintereinandergeschalteten Anlage die Investitionskos-
ten, da die gesamte Leitungsfuhrung nur einmal aufgebracht werden muss.

Diese Variante besitzt ein ausgepragtes okologisches Ausgleichspotential.

Neben der allgemeinen Trinkwassereinsparung und einer daraus resultierenden Ent-
lastung fur das Kanalnetz wird durch den Anschluss an eine Versickerungsanlage
auch im Falle eines Ausnahme- Regenereignisses der Gefahr einer Uberlastung des
Kanalnetzes begegnet.

Wie an diesem Beispiel aufgezeigt, kann hinsichtlich der Versickerung eine Annahe-
rung an den naturlichen Wasserhaushalt erfolgen, wahrend der Anteil der Eva-
potranspiration davon unberihrt bleibt.

Die Entwicklung eines Regenwasserkonzepts bietet unter Einbeziehung von Ver-
bundiésungen weitere Vorteile, durch die verschiedene Ziele wie die Trinkwasserein-
sparung und eine Annaherung an den naturlichen Wasserkreislauf erreicht werden
kdénnen.
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Gesamtzusammenfassung

C__Gesamtzusammenfassung

Die Untersuchungen in der Blockrandbebauung als Projektgebiet wurden gegliedert
in einzelne Bausteine der Regenwasserbewirtschaftung. Als Mallnahmen zur Re-
genwasserbehandlung und —nutzung sind hierbei Regenwassernutzungs-, Versicke-
rungs- und Retentionsanlagen zu verstehen, die alle einen Beitrag zu der Losung der
vorhandenen Problembereiche leisten konnen.

Die Betrachtung der einzelnen Bausteine erfolgte mit Hilfe von Modellen, die sich in
erster Linie durch die Einbindung unterschiedlicher Gebaude unterschieden.
Relevant fur eine Dimensionierung von Regenwassernutzungs- und Versickerungs-
anlagen sind die Grélken der Ablaufflachen, die in den Modellen variierten.

Um eine Bandbreite zu erhalten, die auf der einen Seite einen mdglichst kleinen
Dachflachenbereich umfasst, auf der anderen Seite einen mdglichst groflen, wurde
eine Unterteilung vorgenommen, die von der Einbindung eines Viertels des Gesamt-
dachflachenbestandes ausgeht, bis hin zur Integration aller Dachflachen. Damit wur-
de die Moglichkeit gegeben, dkologische und d6konomische Auswirkungen der Ein-
zelkonzepte gegenuberzustellen.

In den Untersuchungen zur Auslegung von Regenwassernutzungsanlagen kamen
diese Modelle zur Anwendung. Da neben dem Regenwasserertrag der Betriebswas-
serbedarf, der sich aus den Verbrauchsstellen Toilette und Waschmaschine ergibt,
eine malgebliche GroRe darstellt, wurden die einzelnen Modelle jeweils fir den reell
vorhandenen und flur einen fiktiven optimierten Bedarf ausgelegt.

Der optimierte Betriebswasserbedarf berlcksichtigt hierbei eine gedachte Installation
von urinseparierenden Toiletten, die den Wasserverbrauch deutlich reduzieren und
so die Ergebnisse gegenliber dem vorhandenen Bedarf stark verandern. Es ergaben
sich somit acht Modelle, die fir Regenwassernutzungssysteme ausgelegt wurden.
Die Aufrechnung der Investitionsvolumina erfolgt durch jahrliche Einsparungen an
Frisch- und Abwassergebuhren in der Hohe des durch Regenwasser substituierten
Trinkwassers.

Die Resultate ergeben Amortisationszeiten, die zwischen 12 und 20 Jahren schwan-
ken und damit eine Investition darstellen, die auch noch lange Uber diese Zeit hinaus
eine funktionsfahige Anlage garantiert und finanzielle Ersparnis nach sich zieht.
Bemerkenswert ist dabei, dass sich die Zeiten bis zum ,break-even® nur um wenige
Jahre unterscheiden, unabhangig von dem Umfang einbezogener Verbrauchsstellen
und Ablaufflachen. Dies ist mit dem Zuwachs der jahrlichen Einsparung beim Heran-
ziehen von weiteren Verbrauchern zu begrinden, wahrend die Gesamtkosten nicht
proportional ansteigen.

Die Modellentwicklung der Versickerungsanlagen verlauft, analog zu den Regenwas-
sernutzungsanlagen, mit dem Ansatz verschiedener DachflachengrofRen und Regen-
ertrage, wodurch der Platzbedarf im Innenhof variiert.

Es wird deutlich, dass die Inanspruchnahme aller Dachflachen zur dezentralen Ver-
sickerung zu einer gegenuber natlrlichen Gegebenheiten viel zu hoch angesetzten
Versickerungsrate fuhrt.

Einer Annaherung an den Wasserhaushalt, der sich ergeben wirde, wenn die Fla-
chen vollstandig entsiegelt waren, genugt es, ungefahr die Halfte des versiegelten
Flachenbestandes einer Versickerungsanlage zuzufihren.

Auf diese Weise ergibt sich ein naturnahes Versickerungspotential, wahrend eine
Erhéhung der Evapotranspiration nur unmerklich herbeigefuhrt werden kann.
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Gesamtzusammenfassung

Fur eine vollstandige Abkopplung vom Kanalnetz ist in Hamburg eine verminderte
Abwassergebuhr vorgesehen, in dem der pauschale Anteil der Niederschlagswas-
serbeseitigung in Hohe von derzeit 0,42 €/m? entfallt. In diesem Fall kann nach den
Modellergebnissen eine kurzfristige Amortisation erfolgen, die, nach Berechnung der
Abwasserentgelte nach dem Frischwassermalistab, in erster Linie von der Menge
bezogenen Trinkwassers abhangt.

Semizentrale Losungen der einzelnen Grundstlicke flihren in Hamburg zu keiner
Gebuhreneinsparung, so dass Sonderregelungen winschenswert waren, die bei ei-
ner semizentralen Behandlung des gesamten Blocks als Einheit dennoch einen fi-
nanziellen Anreiz zur Herstellung von Versickerungsanlagen bieten.

Wahrend Nutzungs- und Versickerungsanlagen gleichzeitig Uber ein Potential zum
Ruckhalt verfugen, wurden auch MalRnahmen betrachtet, die neben anderen Effek-
ten primar der Retention dienen.

Eine Dachbegrunung wirkt sich erheblich auf die Abflussverhaltnisse aus und schafft,
durch hohe Verdunstungsanteile, ein naturnahes Kleinklima. Jedoch ist die Herstel-
lung von Grundachern bei vorliegenden Steildachern mit einer mittleren Neigung von
ca. 40° mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden , so dass von einer Auslegung
Abstand genommen wurde.

Ein weiteres Modell vereint eine Regenwassernutzungs- und eine Versickerungsan-
lage mit dem Vorteil, dass sich okologische Auswirkungen erganzen und ein offentli-
cher Anschluss entfallt. Die Kosten stiegen gegentber einer reinen Nutzung hierbei
unwesentlich und kdnnen nach wenigen weiteren Jahren der Wassereinsparung auf-
gefangen werden.

Die Untersuchungen kommen zu dem Schluss, dass Regenwasserbewirtschaf-
tungsmallnahmen in dem vorliegenden Projektgebiet unter BerlUcksichtigung bau-
technischer und hydrogeologischer Gegebenheiten in weitem Umfang durchflhrbar
sind. Besonders die Kombination von Regenwassernutzung und —versickerung bietet
eine Steuerungsmaglichkeit, die allein durch das Variieren der Zisternengrél3en die
Potentiale der Versickerung und der Nutzung beeinflussen kann.

Die positiven Eigenschaften der beiden Systeme werden vereint und fluhren dazu,
sich den Zielvorgaben, zu einer Entlastung von Kanalnetzen beizutragen, ein naturli-
ches Versickerungspotential herzustellen und Grundwasserressourcen zu schonen,
anzunahern.

Die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung muss als zukunftsfahiges Instrumenta-
rium angesehen werden, das der Aufarbeitung abwasser- und umwelttechnischer
Problembereiche dient. Gerade Stadtkerne und Ballungsraume sind durch eine hohe
Versiegelung und einen damit einhergehenden gestorten Wasserhaushalt gepragt
und bedurfen daher einer Regenwasserbewirtschaftung, die das Abflussgeschehen
reguliert und nattirliche Raume schafft.

Im groRstadtischen Wohnungsbau muss die Akzeptanz der Eigentiumer und Bewoh-
ner geférdert und auf Potentiale der Regenwasserbewirtschaftung hingewiesen wer-
den. Vorbehalte gegenuber Mallhahmen mussen ebenso erdrtert werden wie die
Zuverlassigkeit, die Lebensdauer, die Finanzierbarkeit und natirlich auch die Ge-
fahrdungspotentiale.
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Gesamtzusammenfassung

Die Hurde, die zu bewaltigen ist, um innerhalb einer Blockrandbebauung mit mehre-
ren Hauseigentimern ein gemeinschaftliches Regenwasserkonzept zu realisieren,
besteht aus den rechtlichen Rahmenbedingungen, unter denen eine gemeinsame
Lésung verschiedener Parteien ablaufen kann.

Die technischen Voraussetzungen zur Umsetzung von Regenwasserbewirtschaf-
tungsmalRnahmen sind gegeben und kénnen mit dem Ziel des 6kologischen Aus-
gleichs und der Gefahrenentscharfung eingesetzt werden.
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Web- Adressenverzeichnis

Web- Adressenverzeichnis

Eingesehene Webseiten

Rubrik Unternehmen Anmerkungen WWW- Adresse
Regenwassernut- |Dendrit Haustechnik- http://www.dendrit.de/
zungsanlagen software
ABW http://www.abwshop.de/
Zita Jakobs GmbH http://www.zita-jacobs.de
Rewalux - Regen-
wassersysteme www.rewalux.de
Intewa www.intewa.de
Poerschke Umwelt- http://www.poerschke-umwelttechnik.de/
technik
Wisy www.wisy.de
Mall Umweltsysteme \Wwww.mallnet.de
Profirain http://www.profirain.de
MBB- Kettner http://www.mbb-kettner.de
Rewatec http://rewatec.de
Dehoust Deutschland http://www.dehoust.de
RWP - Die Regen- http://www.rwp-regenwassernutzung.de
wasserprofis
Andreas Mohrbacher http://www.regenwasser24.de
Regenwassernutzung
Wolkenwasser Produkte zur Regenwassernutzung |http://www.wolkenwasser.de/
Aquaroc http://www.wasser-speicher.de
Rikutec Zisternen http://www.rikutec.de/
Otto Graf GmbH Nutzung/ Versickerung http://www.graf-online.de/
Rewatec http://www.rewatec.de
Elwa Wassertechnik http://lwww.elwa.de/
faktor technik GmbH
& Co KG http://faktor-t.de
Regenwasser- Fraenkische Rohrsysteme http://www.fraenkische.de/
versickerung
Funke Gruppe http://www.funkegruppe.de
Dachbegriinung optima - Die Dach- http://www.optima-dachbegruener.de
begriiner
Griinach und Regenwasser - Ver- http://www.stmlf.bayern.de/alle/cgi-
suchsreihen bin/go.pl?region=home&page=http://www.stmlf.
bay-
ern.de/LWG/landespflege/info/gruend/gruend.ht
ml
Zinco http://www.zinco.de
Deutscher Dachgart- http://www.dachgaertnerverband.de/

ner Verband e.V.
(DDV) Baden-Baden

Fachvereinigung http://www.fbb.de
Bauwerksbegriinung

e.V.

OBS http://www.obs.de
optigruen - Die Dach- http://www.optigruen.de
begriiner

Icopal http://www.icopal.de
Xeroflor http://www.xeroflor.de
atka http://www.atka.de/
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Web- Adressenverzeichnis

Rubrik Unternehmen Anmerkungen WWW- Adresse
Sonstiges TU Berlin; Fakultat http://www.tu-
VII; Institut fir Land- ber-

schafts- und Umwelt-
planung - Fachgebiet
Wasserhaushalt und
Kulturtechnik

lin.de/fb7/ile/fg_wasserkult/Fachgebiet/Fachgeb
iet.html

Hydrologievorlesungen

http://www.hydroskript.de

Wasser- Lexikon

http://www.wasser-wissen.de

Bundesumweltminis-
terium

http://www.bmu.de

Bundesverband
Boden e.V.

http://www.bvboden.de

Die Deutsche Verei-
nigung fur Wasser-
wirtschaft, Abwasser
und Abfall (ATV-
DVWK)

http://www.atv.de/

Mensch und Wasser

www.hydrogeographie.de

Institut flr technisch-
wissenschaftliche
Hydrologie GmbH

http://lwww.itwh.de

Behdrde fir Umwelt |Grundwasserstande http://www.hamburg.de/Behoerden/Umweltbeh
und Gesundheit oer-
Hamburg de/umwelt/wasser/grundwasserstaende/gwstan
d.htm
Feriani Softwareen- http://www.rainplaner.de/
twicklung
AK Wasser im BBU http://www.ak-wasser.de
ivaa - Fachportal http://www.ivaa.de
Abwasser
Kommunale Umwelt- http://www.uan.de
AktioN U.A.N.
Regenwasserportal http://www.regenwasser-portal.de
Hamburger Wasser- http://www.hww-hamburg.de/
werke GmbH
Der natiirliche Oberflachenabfluss  |http://www.tu-
und seine Bedeutung fur die Regen- |dres-
wasserbewirtschaftung von Bauge- |den.de/stadtbau/diplom/harlass/body_diplom_h
bieten arlass.html
Digitaler Umweltatlas http://www.hamburg.de/Behoerden/Umweltbeh
oerde/duawww/dea8/home.htm
Deutscher Wetter-
dienst http://www.dwd.de

Geologisches Lan-
desamt Hamburg

http://fhh.hamburg.de/stadt/Aktuell/behoerden/u
mwelt-
gesundheit/umwelt/geologie/geologisches-
landesamt/start.html

Stadtentwicklungs-
und Stadterneue-
rungsgesellschaft
Hamburg

http://www.steg-hh.de

Atelier Dreiseitl

http://www.dreiseitl.de/

Behorde fur Umwelt
und Gesundheit
Hamburg

http://fhh.hamburg.de/stadt/Aktuell/behoerden/u
mwelt-gesundheit/umwelt/start.html

Stellunghnahme Regenwassernut-
zung — Filtervergleichstest

http://www.bau.net/forum/wasser/329.htm

Regenwasserbewirtschaftung am
Kronsberg, Hannover

http://www.khg-
suderburg.de/tagung/1999/1999-khg-
weusthoff.pdf

Vortrag Dr. Kofod

http://www.ried-

hochwas-
ser.de/Kontaktliste_Mrz_2002/wassersparen_u
nd_die_BI_Nauhei/wassersparen_und_die_bi_
nauhei.html
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Kontaktverzeichnis

Kontaktverzeichnis
(wesentliche Kontakte)

Telefonischer Kontakt

Datum Uhrzeit [Telefonat mit Firma Betreff
28.05.2003| 12:30 |Herr Rusche Ing.-Blro. Rusche |Regenwassernutzungsanlagen
fir Regenwasser-
nutzung
02.06.2003| 14:45 |Dr. Grotehusmann IFS Hannover Konzept Regenwasserbewirt-
schaftung
02.06.2003| 15:40 |Herr Raap Gessner und Raap, [Konzept
Celle Regenwasserbewirtschaftung
02.06.2003| 16:00 |Dipl.-Geogr. Hydr. Krob [ows-GmbH Ham- |Konzept Regenwasserbewirt-
burg schaftung
03.06.2003| 10:30 |Herr Menze Stadtentwasserung |Konzept
Hannover Regenwasserbewirtschaftung
03.06.2003| 14:10 |Herr Ramm Eam? Sanitar; Regenwassernutzungsanlagen
amburg
25.06.2003| 13:30 |Herr Balz Rikutec Regenwassernutzungsanlagen
27.06.2003| 09:20 |Frau Moll Behorde fir Um-  |Grundwassersituation
welt und Gesund-
heit HH
30.06.2003| 13:00 |Herr Steinle Rewalux Regenwassernutzungsanlagen
30.06.2003| 10:00 |Frau Schwark Fa. Krebs Tiefbau,
Dageling
01.07.2003| 11:00 |Technikabteilung Intewa Regenwassernutzungsanlagen
01.07.2003| 11:30 |Herr Kiesel Wisy Regenwassernutzungsanlagen
01.07.2003| 12:30 |Herr Bjorn Adam Fa. Adam Gmbh & |Regenwassernutzungsanlagen
Co KG, Heizung-
Sanitar- Elektro
03.07.2003| 16:40 |Herr Bentheim Fa. Graf Regenwassernutzungsanlagen
07.07.2003| 14:30 |Herr Bahr Behorde fir Um-  IFGrderprogramm RWNA
welt und Gesund-
heit HH
07.07.2003| 14:45 |Herr Koch Bauprifabteilung  |Dachbegriinung
Hamburg- Mitte
08.07.2003| 09:30 |Technikabteilung Zinco Dachbegriinung
08.07.2003| 10:00 |Herr Tauber obs Dachbegrii-  Dachbegriinung
nung
08.07.2003| 10:45 |Frau Brockhaus atka Dachbegriinung
09.07.2003| 09:20 |Dr. Marrett- Folen optima Elmshorn  |Dachbegriinung
10.07.2003| 10:30 |Herr Haase Fraeknkische Rohr- |Regenwasserversickerung
werke
14.07.2003| 10:00 |Herr Tenfelde Fa. Elwa Regenwassernutzungsanlagen
14.07.2003| 10:15 |Herr Rusche Ing.-Biro. Rusche |Regenwassernutzungsanlagen
fur Regenwasser-
nutzung
14.07.2003| 10:30 |Herr Ceh Fa. MBB Kettner  |Regenwassernutzungsanlagen
14.07.2003| 11:00 |Herr Mdller Fa. Geis und MiillerRegenwassernutzungsanlagen
16.07.2003| 14:50 |Herr Grosskopf Hamburger Stadt- |Klarsituation in Hamburg
entwasserung
(HSE);
18.07.2003| 09:00 |Herr Olivier Hamburger Stadt- |Gebiihrenerhebung Abwasser
entwasserung
(HSE)
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Kontaktverzeichnis

Datum Uhrzeit |Telefonat mit Firma Betreff

23.07.2003| 11:00 [Herr Olivier Hamburger Stadt- |GebUhrenerhebung Abwasser
entwasserung
(HSE)

E-mail- Kontakt

Adresse/ Person

Firma

christian.tenfelde@elwa.de

elwa

datenservice@dwd.de

Deutscher Wetterdienst (DWD)

Frau Lettmann

STEG Hamburg

gdt@gruendachtechnik.de

GDT GrinDachTechnik GmbH Sitdwest

Herr Feriani Feriani Datentechnik

Herr Grosskopf Hamburger Stadtentwasserung (HSE)

Herr Meier Behorde fir Umwelt und Gesundheit Hamburg
Herr Steinle Rewalux

Horst.Menze@Hannover-Stadt.de

Stadtentwasserung Hannover

info@mbb-kettner.de

MBB- Kettner

info@optima-dachbegruener.de

optima Dachbegriinung

info@rewatec.de

Rewatec

Martin Hirschnitz

Behdrde fur Umwelt und Gesundheit Hamburg

reinhard.haase@fraenkische.de

Fraenkische Rohrwerke

schmitt@profirain.de

Profirain

uan@nsgb.de

Kommunale Umwelt- Aktion U.A.N.

Personliches Gesprach

Datum Person Firma

21.05.2003 |Frau Kieck Stadterneuerungs- und Stadtentwicklungsgesellschaft
STEG Hamburg mbH

27.05.2003 |[Herr Meier Behdrde fir Umwelt und Gesundheit HH

27.05.2003 |Frau Kersting Geologisches Landesamt, Hamburg

06.06.2003 |Dipl.-Geogr. Hydr. Krob bws-GmbH Hamburg

11.06.2003 |Herr Rusche Ing.-Buro. Rusche fiir Regenwassernutzung

11.07.2003 |Dipl.-Geogr. Hydr. Krob bws-GmbH Hamburg
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Anhang | Tagliche Niederschlagswerte in Hamburg

Anhang |
Tagliche Niederschlagswerte in Hamburg
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Anhang | Tagliche Niederschlagswerte in Hamburg
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Anhang |

Tagliche Niederschlagswerte in Hamburg
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Anhang I

Starkniederschlagstabelle fir das Karolinenviertel

Anhang |l

Starkniederschlagstabelle fiir das Karolinenviertel

Grundlage: KOSTRA- Atlas ,Starkniederschlagshdhen fur Deutschland“ 1997

Nigderschlagshoehen und -spenden fyer das aysgewaehlte Rasterfeld
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Anhang lll Schichtverzeichnisse der Bohrungen

Anhang Il

Schichtverzeichnisse der Bohrungen

(zur Verfligung gestellt von Frau Kersting, Geologisches Landesamt Hamburg, am 27.05.03)
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Lage der Bohrungen

Lageplan **64 Rechts *°36 Hoch
Vermessungsamt der Freien und Hansestadt Hamburg

Anmerkungen:

- Die Markierungen der Bohrungen 109, 123, 124, 129 und 517 sind nachtrag-
lich eingefugt und aus einem alteren Lageplan des Geologischen Landesam-
tes Ubernommen worden

- Die betrachtete Blockrandbebauung ist rot unterlegt
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Anhang lll Schichtverzeichnisse der Bohrungen

Schreiben von Frau Bulla, Geologisches Landesamt Hamburg vom 05.06.2003

Betr.: Versickerung von Niederschlagswasser Feldstr./Mathildenstr.

Sehr geehrter Herr Schwark,

An Hand der beim Geologischen Landesamt vorhandenen Bodenaufschliisse, die
Sie uns zur Auswertung zugeschickt haben, besteht der Untergrund aus einer Wech-
selfolge von Sand und Geschiebelehm/-mergel. Oberfléchennah ist vorwiegend eine
fein-/mittelsandige Uberdeckung von mind. 6 m Méchtigkeit vorhanden. Darunter fol-
gen schluffiger Sand bzw. Geschiebemergel. Der erste Grundwasserleiter befindet
sich gem. der Baugrundkarte in einer Tiefe von 5 m bis 10 m. Die Grundwassergang-
linie der Messstelle Nr. 1111 zeigt ein Maximalwert von + 12,26 m NN d.h. ca. 6 m
unter GOK. Die Messstelle Nr. 1215 ist in einer Tiefe von 1569 m — 181 m unter GOK
verfiltert und somit fiir Ihre Ermittlung ungeeignet.

Auf Grund dieser Erkenntnisse kann man feststellen, dass die Versickerung von Nie-
derschlagswasser in dem o.g. Bereich grundsétzlich méglich ist. Gem. der hydrauli-
schen Berechnung (nach ATV-A 138) ist fiir je 100 m? angeschlossene Fliche, bei
einer angenommenen Durchléssigkeit von 5x10° m/s, eine Versickerungsanlage von
mind. 2,5 m® Speicherkapazitit notwendig.

Von Versickerungsanlagen dlirfen keine Schdden an Geb&uden und keine nachteili-
ge Beeinflussung des Grundwassers ausgehen. Deshalb sollen die Mindestabstdnde
der Anlagen von Gebauden das 1,5 fache der Baugrubentiefe und zwischen der Soh-
le der Versickerungsanlage und dem héchsten Grundwasserstand von mind. 1,0 m
nicht unterschreiten. Hierzu sollten Griindungsebenen und Entfernungen von Ge-
béuden festgestellt werden. Die qualitativen Anforderungen/ Belastungspotential der
Niederschlagsabfliisse sind ebenfalls zu beurteilen.

Ich hoffe, dal3 diese Informationen lhnen bei der Bewertung der Situation behilflich
sein werden. Zur Klarung ggf. weiterer Fragen stehen wir gerne zur Verfiigung.

Mit freundlichen Grii3en
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Anhang lll Schichtverzeichnisse der Bohrungen

6436 - 109

e

A% Bauschutt

:’Z-DD || TFein-Mitelsand, braun
Al Mergel, dunkelgrau

Feinsand, braun

6436 - 123

Bauschull, Sand, fesl gelagert

3 Mittelsand, hellgelb, fest gelagert
EB Mittelsand, gelb, fest gelagert
Ton, graubraun mit Schluff, Sand, hart

Feinsand, braun, fest gelagert
Mittelsand, graubraun, fest gelagert
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Anhang lll Schichtverzeichnisse der Bohrungen

6436 - 124

Bauschutt, Sand, fest gelagert
28
v}l}[) ] Mittelsand, gelb, feslt gelagert
:-5‘0[) T Mittelsand, hellgelb, fest gelagert
v76‘1l) B Ton, graubraun, hart
0 I Ton, graubraun, fest
:WD | | Fein- Mittelsand, braun, fest gelagert

6436 - 129

e

S Bauschutt

M [T] Mittelsand, unrein, lose gelagert

Mittelsand, hellgelb, fest

Feinsand, gelb, fest
Mittelsand, weiB, fest

d\d\d\

Feinsand, gelb, fest
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Anhang lll Schichtverzeichnisse der Bohrungen

6436 - 517

40
VE&) ] Schotter, Auffullung

fs, ms, gs, gelb

Mg, gelb

6436 - 529
g’uzonu Feinsand, stark humos, sandig, schwach grobsandig

-5 Feinsand/ schwach mittelsandig, schwach grobsandig, schwaeh kiesig

Feinsand/ mitlelsandig, kalkfrei/ Sand

o Feinsand/ miltelsandig, grobsandig, schluffig, kiesig, kalkfrei
Rl Feinsand/ schwach mittelsandig, schwach grobsandig, schluffig
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Anhang lll Schichtverzeichnisse der Bohrungen

6436 - 530
0
g,gw ___ "Steinpflaster”
- m3, fs, gs2, g, x2, k
m3
100 fs, gs2, g, kf
qp/ mS
10 fs, gs8, kf
5
i e, w
¥ ms
07 sli/gss u, kf
. ts
w | W
6436 - 531
Kl
V'm [ ] Mittelsand/ feinsandig, grebsandig, steinig
150 Mittelsand/ grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, kalkfrei/ Sand

Bl Mittelsand/ feinsandig, sehwach grobsandig, kalkfrei

Mittelsand/ feinsandig, schluffig, schwach grobsandig, schwaeh kiesig, kalkfrei

A
¥ Grobsand/ mittelsandig, schwach kiesig, schwach feinsandig
=700 Schluff/ sandig, tonig, kiesig, kalkfrei
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Anhang lll

Schichtverzeichnisse der Bohrungen

6436 - C68

Boden

Feinsand

Mittelsand

Feinsand
Feinsand/ tonig

Mergel
Feinsand

Mergel/ *ad+*

(Feinsand, ea. 0,1-0,15 m Starke)

Mittelsand

S
B

A

6436 - CY0

Boden

Feinsand

Mittelsand
Feinsand/ lehmig
Feinsand

Feingand,/ lehmig

Mergel

Hergel
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Anhang lll Schichtverzeichnisse der Bohrungen

€436 - €72

L

"Fundament”
s

Feinsand
i
5 Feinsand
Sm = Mergel

Mergel/ steinig

A3

Sehluff/ tonig, sandig, kiesig, mittelkalkig/
R Geschiebemerpgel
i Mergel
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Anhang IV Grundwassermessstande

Anhang IV

Grundwassermessstiande

3 sd"[:] :[Ei% |r“, ::
S @.L

FeRELTs!

QA
Nigengeistfeld .§’ Blo

Grundwassermessstelle 1215 Grundwassermessstelle 1111
Tiefbrunnen; 181,0 m untere Filterkante Flachbrunnen; 7,3 m untere Filterkante
St. Pauli/Sternstrale St. Pauli/Karolinenstr. 12
Flurstickskennzeichen: Flurstickskennzeichen:
020120-000-01467/000 liegt nicht vor

Rechtswert Hochwert Rechtswert Hochwert

3564174 1 5936703,2 3564699,9 5936748,1

Nach Angaben aus GERONIMUS Nach Angaben aus GERONIMUS
keine Verdachtsflachen keine Verdachtsflachen
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Anhang IV

Grundwassermessstande

Tagliche Messwerte

Datum; Uhrzeit;GW NN;Abstich;Messwertart
-;12,08;6,14;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
2,1;6,12;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-12,12;6,1;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;12,11;6,11;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
2,01;6,21;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,9;6,32; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;11,85;6,37; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;11,84;6,39; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,83;6,4; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,79;6,44; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-11,77;6,46;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;11,75;6,48; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,72;6,69; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)

1,67;6,74; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,65;6,76; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,63;6,78; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,65;6,76; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,63;6,78; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,6;6,81;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,58;6,83; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,56;6,85; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,54;6,87; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,52;6,89; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,51;6,9; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,49;6,92; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,47,6,94; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,45;6,96; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,43;6,98; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)

1,45;6,96; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,47,6,94; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,41;7; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,39;7,02; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,39;7,02; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,37;7,04; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,37;7,04; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,35;7,06; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)

(
(

1,35;7,06; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,33;7,08; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,34;7,07; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,31;7,1; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,31;7,1; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,29;7,12; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,3;7,11; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,29;7,12; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,27;7,14; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,27;7,14; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,26;7,15; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,26;7,15;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,27;7,14; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,35;7,06; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,37,7,04; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,4;7,01; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,4;7,01; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,41;7;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,49;6,92; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,57;6,84; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,56;6,85; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,53;6,88; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,51;6,9; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,5;6,91; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,47;6,94; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,45;6,96; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,43;6,98; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,41;7; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,4;7,01; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,39;7,02; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,4;7,01; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,43;6,98; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,43;6,98; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,43;6,98; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,45;6,96; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,43;6,98; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,42;6,99; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,39;7,02; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,37,7,04; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,35;7,06; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
(
(

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
11
1

1,34;7,07; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,33;7,08; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,33;7,08; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,32;7,09; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,31;7,1; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,35;7,06; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,34;7,07; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,35;7,06; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,38;7,03; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
,41;7;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,43;6,98; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,44,6,97; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,45;6,96; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,46;6,95; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,46;6,95; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,46;6,95; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,5;6,91; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,53;6,88; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;11,58;6,83; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;11,59;6,82; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,59;6,82; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;11,63;6,78; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)

4

1
1
1
1
1
11
1
1
1
1

;—--;11,26;7,15; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;10,81;7,6; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,23;7,18; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
;11,22;7,19; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
19.05.1996;--:--;11,19;7,22; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
02.06.1996 ;11,17;7,24; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
16.06.1996 ;11,16;7,25; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
30.06.1996;--:--;11,15;7,26; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
15.07.1996;--:--;11,13;7,28; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
04.08.1996 ;11,12;7,29; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
19.08.1996 ;11,13;7,28; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung

01.09.1996;--:--;11,14;7,27; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
15.09.1996;--:--;11,12;7,29; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
06.10.1996 ;11,13;7,28; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung

20.10.1996
03.11.1996;
18.11.1996;--
01.12.1996

;11,13;7,28; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
;11,12;7,29; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
;11,13;7,28; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
;11,14;7,27; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
;11,14;7,27; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
;11,12;7,29; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
;11,12;7,29; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung

19.01.1997;--
02.02.1997

;11,12;7,29; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
;11,12;7,29; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

03:03.1997, ;11,13;7,28; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
16.03.1997;--:--;11,12;7,29; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
06.04.1997 ;11,12;7,29; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung

20.04.1997
04.05.1997;
17.05.1997;--
01.06.1997

;11,11,7,3; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,11,7,3; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,11;7,3; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,11;7,3; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,12;7,29; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,1;7,31; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,15;7,26; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,16;7,25; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,19;7,22; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,18;7,23; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
)
)
)

21.07.1997;--
04.08.1997

01.09.1997;
15.09.1997;--:--;11,18;7,23; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung
06.10.1997 ;11,17,7,24; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung

20.10.1997

;11,15;7,26; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung

03.11.1997;--:--;11,16;7,25;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
18.11.1997;--:--;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
08.12.1997 ;11,11;7,3;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen

;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,14;7,27;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,18;7,23;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,17,7,24;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
02.03.1998;--:--;11,42;6,99;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
16.03.1998;--:--;11,6;6,81;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
06.04.1998;00:00;11,52;6,89;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
28.04.1998;00:00;11,47;6,94;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
11.05.1998;00:00;11,69;6,72;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
17.05.1998;00:00;11,91;6,5;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
01.06.1998;00:00;11,84;6,57;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
14.06.1998;00:00;11,76;6,65;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
19.07.1998;00:00;11,62;6,79;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
02.08.1998;00:00;11,54,6,87;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
06.09.1998; Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen

20.09.1998 Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
01.11.1998;00:00;11,29;7,12;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
15.11.1998;00:00;11,33;7,08;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
20.12.1998;00:00;11,27;7,14;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
03.01.1999;00:00;11,36;7,05;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
17.01.1999;00:00;11,4;7,01;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
07.02.1999;--:--;11,43;6,98;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
21.02.1999 ;11,41;7;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;10,49;7,92;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,51;6,9;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,51;6,9;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,5;6,91;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,48;6,93;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,46;6,95;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,41;7;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,39;7,02;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen

20.01.1998;
02.02.1998

02.04.1999;
18.04.1999

06.06.1999;
20.06.1999
04.07.1999,

18.07.1999;--:--;11,33;7,08;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
01.08.1999;--:--;;;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
14.08.1999 Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen

;11,33;7,08;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,22;7,19;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,21;7,2;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen

;11,17,7,24;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,15;7,26;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,14;7,27;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,14;7,27;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen

03.10.1999:
17.10.1999

05.12.1999;
15.12.1999
19.12.1999

06.02.2000;--:--;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
20.02.2000;--:--;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
05.03.2000 ;11,11;7,3;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen

;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,16;7,25;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,2;7,21;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,18;7,23;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,15;7,26;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen

05.08.2000;--:--;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
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;----11,73;6,68; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,8;6,61;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,85;6,56; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-11,91;6,5; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;11,96;6,45; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,99;6,42; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
2,03;6,38; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;12,02;6,39; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;12,04;6,37; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
2,05;6,36; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
2,11;6,3; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;12,08;6,33; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;12,06;6,35; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
2,02;6,39; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,95;6,46; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-11,91;6,5; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;11,91;6,5; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,93;6,48; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,9;6,51; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,88;6,53; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,89;6,52; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,95;6,46; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,96;6,45; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,95;6,46; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,9;6,51; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,87;6,54; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,85;6,56; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,8;6,61; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,76;6,65; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,74;6,67;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,72;6,69; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,71;6,7; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,71;6,7; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,71;6,7; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,7;6,71;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,74,6,67; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,75;6,66; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,74;6,67;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,74;6,67; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,69;6,72; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,7;6,71;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,71;6,7; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,76;6,65; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,81;6,6; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,82;6,59; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,78;6,63;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,74;6,67; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,75;6,66; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,71;6,7; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,66;6,75; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,65;6,76; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,55;6,86; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,44;6,97; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,42;6,99; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,41;7;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,35;7,06; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,3;7,11;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,28;7,13;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,27;7,14; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,24;7,17; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,23;7,18; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,21;7,2; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,19;7,22; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,2;7,21;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,21;7,2;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,26;7,15;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,29;7,12;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,33;7,08; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,47;6,94;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,56;6,85; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,62;6,79; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;11,69;6,72; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-;12,26;6,15; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,81;6,6; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,83;6,58; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,85;6,56; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,82;6,59; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,79;6,62; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,45;6,96; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,71;6,7; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,67;6,74; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,55;6,86; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,5;6,91;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,49;6,92; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,45;6,96; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,42;6,99; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,41;7; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,38;7,03; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
;11,39;7,02; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
1,34;7,07; Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)
-11,27;7,14;Tagesmittelwert Grundwasser (alte Bezeichnung)

4
i1

20.08.2000;--:

;11,09;7,32;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,11;7,3;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen

;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,11;7,3;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen

;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen

07.01.2001
21.01.2001
04.02.2001;
18.02.2001;-
04.03.2001
18.03.2001

01.04.2001;--:--;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
15.04.2001;--:--;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
06.05.2001 ;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen

20.05.2001
04.06.2001;
17.06.2001;--
01.07.2001
15.07.2001
05.08.2001;
19.08.2001;--
02.09.2001
16.09.2001

;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,12;7,29;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen

07.10.2001;--:--;11,08;7,33;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
21.10.2001;--:--;11,05;7,36;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
04.11.2001 ;11,04,7,37;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen

25.11.2001
02.12.2001;
16.12.2001;--
06.01.2002

;11,7,41;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,01;7,4;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11;7,41;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11;7,41;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,04;7,37;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,07;7,34;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,13;7,28;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,15;7,26;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,21;7,2;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,28;7,13;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,32;7,09;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,33;7,08;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,34;7,07;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,35;7,06;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,35;7,06;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,36;7,05;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,36;7,05;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;;:Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,37;7,04;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,4;7,01;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,39;7,02;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
;11,35;7,06;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
24.11.2002;--:--;11,31;7,1;Grundwasser Tages-Mittelwert Angenommen
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Anhang V

Leistungsverzeichnisse Regenwassernutzung

Modell 1.1.1
Pos.-Nr.|  Menge Einheit Bezeichnung Einzelpreis Gesamtpreis
€ €
1 Regenwassernutzungsanlage
1.1 1 Stck Filterschacht (Volumenfilter VF6 eingebaut) 3500,00 3500,00
Unterteil DN 120 cm, Hohe 75 cm
3 Bohrungen mit Forsheda-Dichtung und KG-PaRstiicken, Zulauf Regenwasser
2 x DN 250, Ablauf zur Zisterne DN 200, Ablauf zu Kanal oder Versickerung DN 250
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
1.2 3 Stck Monolithischer Regenwasser-speicher aus Polyethylen als Batterianlage mit 3200,00 9600,00
angeformtem Domschacht, beruhigtem Zulauf DN 100, Anschluss fiir Versorgungsrohr
DN 100, Uberlauf DN 100 mit Tier-sperre und Uberlaufsiphon, Trage-griffen / Transportésen
Volumen 6000 |
mit zuséatzlichem Stutzen zur Kopplung mehrerer Tanks
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
Tauchmotorpumpe fiir voll-automatischen Betrieb, anschlussfertig, mit Schwimmer-schalter und
Riickschlagklappe, thermischem Uberlastungsschutz, integriertem Motorschutz mit automati-
1.3 1 Stck scher Wiedereinschaltung, Férdermenge 4,5 m%h 800,00 800,00
1.4 1 Stck Hybrid-Einheit 5000,00 5000,00
zur Freiaufstellung im Gebaude
Speicherinhalt ca.1000 Ltr., schwarzes lichtundurchlassiges PE.
Notiiberlauf DN 100 mit Geruchsverschluss
Mit mehrstufiger Kreiseltauchpumpe und Schaltautomat als Doppelpumpenanlage
Férdermenge 4,5 m*h
Trinkwassernachspeisung 1/2" nach DIN 1988
Zisternenzulauf mit RiickfluBverhinderer
1.5 1 Stck Hebeanlage 1500,00 1500,00
2 Dachanschliisse
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung herstellen einschl. liefern und montieren aller erforderli-
2.1 24(Stck chen Muffen und Ubergangsstiicke 60,00 1440,00
2.2 33|Stck Standrohr bis 10 cm unter GOK einkiirzen und verschliessen 20,00 660,00
Entwésserungsleitungen
3.1 253|Ifdm Rohrgraben herstellen, mittlere Tiefe = 60 cm 21,90 5540,70
Breite = 35 cm
einschl. Boden der Klasse 3-5 nach DIN 18300 Iésen und zum Wiedereinbau seitlich lagern
Aushub nach Verlegen der Leitung in Graben oberhalb der Leitungszone wieder einbauen
Zum Verfiillen nicht verwendeten Aushub abfahren
3.2 79|m? Pflasterbelag in Sand verlegt, einschl. Bettung aufnehmen und zum Wiedereinbau seitlich lagern 10,50 829,50
Pflasterbelag in 5 cm Kiessand 0/4 verlegen, Verwenden des seitlich zwischengelagerten
3.3 79|m? Materials, einschl. Herstellen des Planums 12,40 979,60
Entwéasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 100 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis 60 cm,
3.4 223|lfdm verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4 22,10] 4928,30
Entwéasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 150 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis 60 cm,
3.5 30|Ifdm verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4 30,90 927,00
4 Gebaudedurchfiihrung
SML- Rohr DN 125 nach DIN 19522 einschl. CV-Verbinder sowie Befestigung mit schalldam-
4.1 41|lfdm mender Einlage liefern und montieren 55,00 2255,00
4.2 6|Stck Dichtung DN 150 gegen nicht driickendes Wasser 90,00 540,00
Kernbohrung im Kellerbereich fiir Rohrleitungen bis DN 150 herstellen, Mauerwerksstérke bis 24
4.3 6[Stck cm 33,00 198,00
4.4 6[Stck wie vor, jedoch Mauerwerksstarke bis 48 cm 66,00] 396,00
5 Rohrir llation
5.1 3[psch [Rohrinstallation pro Gebaude 1500,00 4500,00
Honorare
6.1 1|psch Honorar fiir Ingenieurleistungen/ Planungsleistungen 1000,00 1000,00
44594,10

Summe
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Modell 1.1.2

Pos.-Nr.

Menge

Einheit

Bezeichnung

Einzelpreis

Gesamtpreis

€

€

Regenwassernutzungsanlage

1.1

Stck

Filterschacht (Volumenfilter VF6 eingebaut)

Unterteil DN 120 cm, Héhe 75 cm

3 Bohrungen mit Forsheda-Dichtung und KG-PaRstiicken, Zulauf Regenwasser

2 x DN 250, Ablauf zur Zisterne DN 200, Ablauf zu Kanal oder Versickerung DN 250
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen

3500,00

3500,00

1.2

Stek

Monolithischer Regenwasser-speicher aus Polyethylen als Batterianlage mit

angeformtem Domschacht, beruhigtem Zulauf DN 100, Anschluss fiir Versorgungsrohr

DN 100, Uberlauf DN 100 mit Tier-sperre und Uberlaufsiphon, Trage-griffen / Transportésen
Volumen 6000 |

mit zuséatzlichem Stutzen zur Kopplung mehrerer Tanks

liefern und nach Herstellervorgabe einbauen

3200,00

9600,00

1.3

Steck

Hybrid-Einheit

zur Freiaufstellung im Geb&ude

Speicherinhalt ca.1000 Ltr., schwarzes lichtundurchlassiges PE.

Nottliberlauf DN 100 mit Geruchsverschluss

Mit mehrstufiger Kreiseltauchpumpe und Schaltautomat als Doppelpumpenanlage
Foérdermenge 4,5 m*h

Trinkwassernachspeisung 1/2" nach DIN 1988

Zisternenzulauf mit RickfluBverhinderer

5000,00

10000,00

1.4

Stek

Doppelpumpenanlage als Ladepumpen fiir vollautomatischen Betrieb, anschlussfertig, mit
Schwimmerschalter und Riickschlagklappe, thermischem Uberlastungsschutz, integriertem
Motorschutz mit automatischer Wiedereinschaltung, Férdermenge 4,5 m?h

liefern und nach Herstellervorgabe einbauen

800,00

800,00

1.5

Stek

Hebeanlage

1500,00

1500,00

Dachanschlisse

21

Stck

Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung herstellen einschl. liefern und montieren aller erforder-
lichen Muffen und Ubergangsstiicke

60,00

Stck

Standrohr bis 10 cm unter GOK einkiirzen und verschliessen

20,00

1440,00
660,00

Entwésserungsleitungen

253

Ifdm

Rohrgraben herstellen, mittlere Tiefe = 60 cm

Breite = 35 cm

einschl. Boden der Klasse 3-5 nach DIN 18300 I6sen und zum Wiedereinbau seitlich lagern
Aushub nach Verlgen der Leitung in Graben oberhalb der Leitungszone wieder einbauen
Zum Verfiillen nicht verwendeten Aushub abfahren

21,90

5540,70

3.2

79

m2

Pflasterbelag in Sand verlegt, einschl. Bettung aufnehmen und zum Wiedereinbau seitlich
lagern

10,50

829,50

3.3

79

Pflasterbelag in 5 cm Kiessand 0/4 verlegen, Verwenden des seitlich zwischengelagerten
Materials, einschl. Herstellen des Planums

12,40

979,60

34

223

Ifdm

Entwéasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 100 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis 60 cm,
verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4

22,10

4928,30
0,00]

3.5

30

Ifdm

Entwéasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 150 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis 60 cm,
verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4

30,90

927,00

Gebaudedurchfiihrung

41

41

Ifidm

SML- Rohr DN 125 nach DIN 19522 einschl. CV-Verbinder sowie Befestigung mit schalldam-
mender Einlage liefern und montieren

55,00

4.2

6

Stck

Dichtung DN 150 gegen nicht driickendes Wasser

90,00

6

Stck

Kernbohrung im Kellerbereich fiir Rohrleitungen bis DN 150 herstellen, Mauerwerksstarke bis
24 cm

33,00

6

Stck

wie vor, jedoch Mauerwerksstarke bis 48 cm

66,00

2255,00
540,00

198,00
396,00

Rohrinstallation

|psch

[Rohrinstallation pro Gebaude

1500,00

12000,00

Honorare

psch

Honorar fiir Ingenieurleistungen/ Planungsleistungen

1000,00

1000,00

Summe

57094,10
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Modell 1.2.1
Pos.-Nr.| Menge Einheit Bezeichnung Einzelpreis |Gesamtpreis
€ €
1 Regenwassernutzungsanlage
11 1 Stck Filterschacht (Volumenfilter VF2 eingebaut) 2000,00 2000,00
fiir Dachflachen bis 850 m?
_ _ 3 Bohrungen mit Forsheda-Dichtung und KG-PafRstiicken, Zulauf Regenwasser
_ _ Material: Edelstahl
_ _ max. DurchfluBmenge: 25,5 I/'s
_ _ liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
1.2 1 Stck Monolithischer Regenwasser-speicher aus Polyethylen als Batterianlage mit 3200,00 3200,00
angeformtem Domschacht DN 0000, beruhigtem Zulauf DN 100, Anschluss fiir Versorgungsrohr
DN 100, Uberlauf DN 100 mit Tier-sperre und Uberlaufsiphon, Trage-griffen / Transportésen
Volumen 6000 |
mit zuséatzlichem Stutzen zur Kopplung mehrerer Tanks
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
1.3 2 Stck Monolithischer Regenwasser-speicher aus Polyethylen 2800,00 5600,00
Volumen 5000 |
sonst wie vor
Tauchmotorpumpe fir voll-automatischen Betrieb, anschlussfertig, mit Schwimmer-schalter und Ruckschlagklap-
pe, thermischem Uberlastungsschutz, integriertem Motorschutz mit automatischer Wiedereinschaltung, Férder-
1.4 1 Stck menge 4,5 m*h 800,00 800,00
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
1.5 1 Stck Hybrid-Einheit 5000,00 5000,00
zur Freiaufstellung im Gebaude
Speicherinhalt ca.1000 Ltr., schwarzes lichtundurchlassiges PE.
Notiiberlauf DN 100 mit Geruchsverschluss
Mit mehrstufiger Kreiseltauchpumpe und Schaltautomat als Doppelpumpenanlage
Férdermenge 4,5 m*h
Trinkwassernachspeisung 1/2" nach DIN 1988
Zisternenzulauf mit RiickfluBverhinderer
1.6 1 Stck Hebeanlage 1500,00 1500,00
2 Dachanschliisse
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung herstellen einschl. liefern und montieren aller erforderlichen Muffen und
2.1 11|Stck Ubergangssticke 60,00 660,00
2.2 12[Stck Standrohr bis 10 cm unter GOK einkiirzen und verschliessen 20,00, 240,00,
3 Entwésserungsleitungen
3.1 122|Ifdm Rohrgraben herstellen, mittlere Tiefe = 60 cm 21,90 2671,80
Breite = 35 cm
einschl. Boden der Klasse 3-5 nach DIN 18300 Iésen und zum Wiedereinbau seitlich lagern
Aushub nach Verlgen der Leitung in Graben oberhalb der Leitungszone wieder einbauen
Zum Verfiillen nicht verwendeten Aushub abfahren
Entwésserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 100 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis 60 cm, verlegen, Auflager 15
3.2 68|lfdm cm Kiessand 0/4 22,10 1502,80
Entwéasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 150 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis 60 cm, verlegen, Auflager 15
3.3 54(lfdm cm Kiessand 0/4 30,90 1668,60
4. Robhrinstallation
4.1 2|psch Robhrir llation pro Gebaude 1500,00 3000,00
Honorare
5.1 1|psch Honorar fiir Ingenieurleistungen/ Planungsleistungen 1000,00 1000,00
Summe | 28843,20|
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Anhang V

Leistungsverzeichnisse Regenwassernutzung

Modell 1.2.2
Pos.-Nr. Menge Einheit Bezeichnung Einzelpreis|Gesamtpreis
€ €
1. Regenwassernutzungsanlage
1.1 1 Stck Filterschacht (Volumenfilter VF2 eingebaut) 2000,00 2000,00
fiir Dachflachen bis 850 m?
~ _ 3 Bohrungen mit Forsheda-Dichtung und KG-PaRstiicken, Zulauf Regenwasser
_ _ Material: Edelstahl
~ _ max. DurchfluBmenge: 25,5 I/s
_ _ liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
1.2 1 Stck Monolithischer Regenwasser-speicher aus Polyethylen als Batterianlage mit 3200,00 3200,00
angeformtem Domschacht, beruhigtem Zulauf DN 100, Anschluss fiir Versorgungsrohr
DN 100, Uberlauf DN 100 mit Tier-sperre und Uberlaufsiphon, Trage-griffen / Transportésen
Volumen 6000 |
mit zusatzlichem Stutzen zur Kopplung mehrerer Tanks
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
1.3 2 Stck Monolithischer Regenwasser-speicher aus Polyethylen 2800,00 5600,00
Volumen 5000 |
sonst wie vor
Tauchmotorpumpe fur voll-automatischen Betrieb, anschlussfertig, mit Schwimmer-schalter und Riickschlagklappe,
1.4 1 Steck thermischem Uberlastungsschutz, integriertem Motorschutz mit automatischer Wiedereinschaltung, Férdermenge 4,5 m¥h 800,00 800,00
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
1.5 1 Stck Hybrid-Einheit 5000,00 5000,00
zur Freiaufstellung im Gebaude
Speicherinhalt ca.1000 Ltr., schwarzes lichtundurchlassiges PE.
Notiiberlauf DN 100 mit Geruchsverschluss
Mit mehrstufiger Kreiseltauchpumpe und Schaltautomat als Doppelpumpenanlage
Foérdermenge 4,5 m¥h
Trinkwassernachspeisung 1/2" nach DIN 1988
Zisternenzulauf mit RiickfluBverhinderer
1.6! 1 Stck Hebeanlage 1500,00] 1500,00
2 Dachanschliisse
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung herstellen einschl. liefern und montieren aller erforderlichen Muffen und Uber-
2.1 11|Stck gangsstiicke 60,00 660,00
2.2 12[Stck Standrohr bis 10 cm unter GOK einkiirzen und verschliessen 20,00 240,00
3 Entwéasserungsleitungen
3.1 122|Ifdm Rohrgraben herstellen, mittlere Tiefe = 60 cm 21,90 2671,80
Breite = 35 cm
einschl. Boden der Klasse 3-5 nach DIN 18300 I6sen und zum Wiedereinbau seitlich lagern
Aushub nach Verlgen der Leitung in Graben oberhalb der Leitungszone wieder einbauen
Zum Verfiillen nicht verwendeten Aushub abfahren
Entwésserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 100 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis 60 cm, verlegen, Auflager 15 cm
3.2 68(Ifdm Kiessand 0/4 22,10 1502,80
Entwésserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 150 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis 60 cm, verlegen, Auflager 15 cm
3.3 54(Ifdm Kiessand 0/4 30,90 1668,60
4 Rohrinstallation
4.1 4|psch Rohrinstallation pro Geb&dude 1500,00 6000,00|
5. Honorare
5.1 1|psch Honorar fiir Ingenieurleistungen/ Planungsleistungen 1000,00; 1000,00
Summe | 31,843,20|
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Anhang V

Leistungsverzeichnisse Regenwassernutzung

Modell 2.1.1
Pos.-Nr. Menge Einheit Bezeichnung Einzelpreis | Gesamtpreis
€ [ €
1 Regenwassernutzungsanlage
1.1 1 Stck Wechselsprungfilter DN300PE < 4000 m? 3500,00 3500,00
_ _ in Filterschacht
_ _ liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
1.2 4 Stck Monolithischer Regenwasser-speicher aus Polyethylen als Batterianlage mit 3400,00 13600,00|
angeformtem Domschacht, beruhigtem Zulauf DN 100, Anschluss flr Versorgungsrohr
DN 100, Uberlauf DN 100 mit Tier-sperre und Uberlaufsiphon, Trage-griffen / Transporté-
sen
Volumen 6500 |
mit zusatzlichem Stutzen zur Kopplung mehrerer Tanks
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
Tauchmotorpumpe fur voll-automatischen Betrieb, anschlussfertig, mit Schwimmer-
schalter und Rickschlagklappe, thermischem Uberlastungsschutz, integriertem Motor-
1.3 1 Stck schutz mit automatischer Wiedereinschaltung, Férdermenge 4,5 m¥h 800,00 800,00
1.4 2 Stck Hybrid-Einheit 5000,00 10000,00
zur Freiaufstellung im Gebaude
Speicherinhalt ca.1000 Ltr., schwarzes lichtundurchlassiges PE.
Notiiberlauf DN 100 mit Geruchsverschluss
Mit mehrstufiger Kreiseltauchpumpe und Schaltautomat als Doppelpumpenanlage
Foérdermenge 4,5 m¥h
Trinkwassernachspeisung 1/2" nach DIN 1988
Zisternenzulauf mit RickfluRverhinderer
1.6 1 Stck Hebeanlage 1500,00 1500,00
2 Dachanschlisse
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung herstellen einschl. liefern und montieren aller
21 38|Stck erforderlichen Muffen und Ubergangsstiicke 60,00 2280,00
2.2 45|Stck Standrohr bis 10 cm unter GOK einkiirzen und verschliessen 20,00 900,00,
3 Entwa ungsleitungen
3.1 353|lfdm Rohrgraben herstellen, mittlere Tiefe = 60 cm 21,90 7730,70|
Breite = 35 cm
einschl. Boden der Klasse 3-5 nach DIN 18300 Iésen und zum Wiedereinbau seitlich
lagern
Aushub nach Verlgen der Leitung in Graben oberhalb der Leitungszone wieder einbauen
Zum Verfiillen nicht verwendeten Aushub abfahren
Pflasterbelag in Sand verlegt, einschl. Bettung aufnehmen und zum Wiedereinbau seitlich
3.2 79|m? lagern 10,50 829,50
Pflasterbelag in 5 cm Kiessand 0/4 verlegen, Verwenden des seitlich zwischengelagerten
3.3 79|m? Materials, einschl. Herstellen des Planums 12,40 979,60,
Entwésserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 100 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis 60 cm,
3.4 198|lfdm verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4 22,10 4375,80
Entwésserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 150 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis 60 cm,
3.5 155|Ifdm verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4 30,90 4789,50
3.6 78|lfdm Entwésserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 150 liefern und im Innenbereich einbauen 0,00
4 Gebaudedurchfiihrung
SML- Rohr DN 125 nach DIN 19522 einschl. CV-Verbinder sowie Befestigung mit schall-
4.1 51|lfdm dammender Einlage liefern und montieren 55,00 2805,00
4.2 8|Stck Dichtung DN 150 gegen nicht driickendes Wasser 90,00 720,00
Kernbohrung im Kellerbereich fiir Rohrleitungen bis DN 150 herstellen, Mauerwerksstarke
4.3 8|[Stck bis 24 cm 33,00 264,00
4.4 8|Stck wie vor, jedoch Mauerwerksstarke bis 48 cm 66,00 528,00
5 Rohrinstallation
5.1 4|psch Rohrinstallation pro Gebaude 1500,00 6000,00
6 Honorare
6.1 1|psch Honorar fiir Ingenieurleistungen/ Planungsleistungen 1000,00 1000,00
Summe 62602,10
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Anhang V

Leistungsverzeichnisse Regenwassernutzung

Modell 2.1.2
Pos.-Nr. Menge Einheit Bezeichnung Einzelpreis | Gesamtpreis
€ |
1 Regenwassernutzungsanlage
1.1 1 Stck Wechselsprungfilter DN30OPE < 4000 m? 3200,00 3200,00
in Filterschacht
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
1.2 4 Stck Monolithischer Regenwasser-speicher aus Polyethylen als Batterianlage mit 3400,00 13600,00|
angeformtem Domschacht, beruhigtem Zulauf DN 100, Anschluss fiir Versorgungsrohr
DN 100, Uberlauf DN 100 mit Tier-sperre und Uberlaufsiphon, Trage-griffen /
Transportdsen
Volumen 6500 |
mit zusatzlichem Stutzen zur Kopplung mehrerer Tanks
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
Tauchmotorpumpe fiir voll-automatischen Betrieb, anschlussfertig, mit Schwimmer-
schalter und Riickschlagklappe, thermischem Uberlastungsschutz, integriertem
1.3 1 Stck Motorschutz mit automatischer Wiedereinschaltung, Férdermenge 4,5 m*h 800,00 800,00
1.4 3 Stck Hybrid-Einheit 5000,00 15000,00
zur Freiaufstellung im Gebaude
Speicherinhalt ca.1000 Ltr., schwarzes lichtundurchlassiges PE.
Nottliberlauf DN 100 mit Geruchsverschluss
Mit mehrstufiger Kreiseltauchpumpe und Schaltautomat als Doppelpumpenanlage
Foérdermenge 4,5 m*h
Trinkwassernachspeisung 1/2" nach DIN 1988
Zisternenzulauf mit RiickfluRverhinderer
1.5 1 Stck Hebeanlage 1500,00 1500,00
2 Dachanschlisse
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung herstellen einschl. liefern und montieren aller
2.1 38|Stck erforderlichen Muffen und Ubergangsstiicke 60,00 2280,00
2.2 45|Stck Standrohr bis 10 cm unter GOK einkiirzen und verschliessen 20,00 900,00
3 Entwa ungsleitungen
3.1 353(Ifdm Rohrgraben herstellen, mittlere Tiefe = 60 cm 21,90 7730,70
Breite = 35 cm
einschl. Boden der Klasse 3-5 nach DIN 18300 I6sen und zum Wiedereinbau seitlich
lagern
Aushub nach Verlgen der Leitung in Graben oberhalb der Leitungszone wieder
einbauen
Zum Verfiillen nicht verwendeten Aushub abfahren
Pflasterbelag in Sand verlegt, einschl. Bettung aufnehmen und zum Wiedereinbau
3.2 79|m? seitlich lagern 10,50 829,50
Pflasterbelag in 5 cm Kiessand 0/4 verlegen, Verwenden des seitlich zwischengelager-
3.3 79|m? ten Materials, einschl. Herstellen des Planums 12,40 979,60
Entwéasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 100 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis 60
3.4 198|Ifdm cm, verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4 22,10 4375,80
Entwéasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 150 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis 60
3.5 155|Ifdm cm, verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4 30,90 4789,50
4 Gebaudedurchfiihrung
SML- Rohr DN 125 nach DIN 19522 einschl. CV-Verbinder sowie Befestigung mit
4.1 51(lfdm schallddmmender Einlage liefern und montieren 55,00 2805,00]
4.2 8|Stck Dichtung DN 150 gegen nicht driickendes Wasser 90,00 720,00
Kernbohrung im Kellerbereich fiir Rohrleitungen bis DN 150 herstellen, Mauerwerks-
4.3 8|[Stck starke bis 24 cm 33,00 264,00
4.4 8|Stck wie vor, jedoch Mauerwerksstérke bis 48 cm 66,00 528,00
5. Rohrir llation
5.1 10[psch [Rohrinstallation pro Gebaude 1500,00] 15000,00
6.
Honorare
6.1 1|psch Honorar fiir Ingenieurleistungen/ Planungsleistungen 1000,00 1000,00
Summe 76302,10
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Anhang V

Leistungsverzeichnisse Regenwassernutzung

Modell 2.2.1
Pos.-Nr.| Menge Einheit Einzelpreis | Gesamtpreis
€ | €
1 Regenwassernutzungsanlage
1.1 1 Stck Wechselsprungfilter DN30OPE < 4000 m? 3200,00 3200,00
in Filterschacht
_ _ liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
12| 2 Stck Monolithischer Regenwasser-speicher aus Polyethylen als Batterianlage mit 3200,00 6400,00
angeformtem Domschacht DN 0000, beruhigtem Zulauf DN 100, Anschluss flr Versorgungsrohr
DN 100, Uberlauf DN 100 mit Tier-sperre und Uberlaufsiphon, Trage-griffen / Transportésen
Volumen 6000 |
mit zuséatzlichem Stutzen zur Kopplung mehrerer Tanks
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
13| 2 Stck Monolithischer Regenwasser-speicher aus Polyethylen als Batterianlage mit 2800,00 5600,00
angeformtem Domschacht DN 0000, beruhigtem Zulauf DN 100, Anschluss fiir Versorgungsrohr
DN 100, Uberlauf DN 100 mit Tier-sperre und Uberlaufsiphon, Trage-griffen / Transportésen
Volumen 5000 |
mit zuséatzlichem Stutzen zur Kopplung mehrerer Tanks
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
Tauchmotorpumpe fir voll-automatischen Betrieb, anschlussfertig, mit Schwimmer-schalter und Ruckschlag-
klappe, thermischem Uberlastungsschutz, integriertem Motorschutz mit automatischer Wiedereinschaltung,
14| 1 Stck Fordermenge 4,5 m¥h 800,00 800,00
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
1.5 1 Stck Hybrid-Einheit 5000,00 5000,00
zur Freiaufstellung im Gebaude
Speicherinhalt ca.1000 Ltr., schwarzes lichtundurchlassiges PE.
Notiiberlauf DN 100 mit Geruchsverschluss
Mit mehrstufiger Kreiseltauchpumpe und Schaltautomat als Doppelpumpenanlage
Foérdermenge 4,5 m*/h
Trinkwassernachspeisung 1/2" nach DIN 1988
Zisternenzulauf mit RiickfluBverhinderer
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
16 1 Stck Hebeanlage 1500,00 1500,00
2 Dachanschlisse
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung herstellen einschl. liefern und montieren aller erforderlichen Muffen und
2.1 19|Stck Ubergangsstiicke 60,00 1140,00
2.2 19|Stck Standrohr bis 10 cm unter GOK einkiirzen und verschliessen 20,00 380,00
3 Entwasserungsleitungen
3.1 222|lfdm Rohrgraben herstellen, mittlere Tiefe = 60 cm 21,90 4861,80
Breite = 35 cm
einschl. Boden der Klasse 3-5 nach DIN 18300 Iésen und zum Wiedereinbau seitlich lagern
Aushub nach Verlgen der Leitung in Graben oberhalb der Leitungszone wieder einbauen
Zum Verfiillen nicht verwendeten Aushub abfahren
Entwéasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 100 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis 60 cm, verlegen, Auflager 15
3.2 127{lfdm cm Kiessand 0/4 22,10] 2806,70
Entwéasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 150 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis 60 cm, verlegen, Auflager 15
3.3 95(lfdm cm Kiessand 0/4 30,90, 2935,50
4 Rohrir llation
4A1| 4|psch Rohrinstallation pro Gebdude 1500,00 6000,00
5 Honorare
5.1 1|psch Honorar fiir Ingenieurleistungen/ Planungsleistungen 1000,00 1000,00

Summe

41624,00
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Anhang V

Leistungsverzeichnisse Regenwassernutzung

Modell 2.2.2
Pos.-Nr.[ Menge Einheit Bezeichnung Einzelpreis | Gesamtpreis
€ [ €
1 Regenwassernutzungsanlage
1.1 1 Stck Filterschacht (Volumenfilter VF6 eingebaut) 3200,00 3200,00
Unterteil DN 120 cm, Héhe 75 cm
3 Bohrungen mit Forsheda-Dichtung und KG-PaRstlcken, Zulauf Regenwasser
2 x DN 250, Ablauf zur Zisterne DN 200, Ablauf zu Kanal oder Versickerung DN 250
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
1.2 2 Stck Monolithischer Regenwasser-speicher aus Polyethylen als Batterianlage mit 3200,00 6400,00
angeformtem Domschacht, beruhigtem Zulauf DN 100, Anschluss fiir Versorgungs-
rohr
DN 100, Uberlauf DN 100 mit Tier-sperre und Uberlaufsiphon, Trage-griffen /
Transportdsen
Volumen 6000 |
mit zuséatzlichem Stutzen zur Kopplung mehrerer Tanks
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
1.3 2 Stck Monolithischer Regenwasser-speicher aus Polyethylen als Batterianlage mit 2800,00 5600,00
angeformtem Domschacht DN 0000, beruhigtem Zulauf DN 100, Anschluss fir
Versorgungsrohr
DN 100, Uberlauf DN 100 mit Tier-sperre und Uberlaufsiphon, Trage-griffen /
Transportdsen
Volumen 5000 |
mit zuséatzlichem Stutzen zur Kopplung mehrerer Tanks
liefern und nach Herstellervorgabe einbauen
Doppelpumpenanlage fur voll-automatischen Betrieb, anschlussfertig, mit Schwim-
mer-schalter und Rickschlagklappe, thermischem Uberlastungsschutz, integriertem
1.4 1 Stck Motorschutz mit automatischer Wiedereinschaltung, Férdermenge 4,5 m%h 800,00 800,00
1.5 2 Stck Hybrid-Einheit 5000,00 10000,00
zur Freiaufstellung im Gebaude
Speicherinhalt ca.1000 Ltr., schwarzes lichtundurchlassiges PE.
Notliberlauf DN 100 mit Geruchsverschluss
Mit mehrstufiger Kreiseltauchpumpe und Schaltautomat als Doppelpumpenanlage
Fordermenge 4,5 m¥h
Trinkwassernachspeisung 1/2" nach DIN 1988
Zisternenzulauf mit RiickfluBverhinderer
1.6 1 Stck Hebeanlage 1500,00 1500,00
2 Dachanschliisse
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung herstellen einschl. liefern und montieren aller|
2.1 19[Stck erforderlichen Muffen und Ubergangsstiicke 60,00 1140,00
2.2 19|Stck Standrohr bis 10 cm unter GOK einkiirzen und verschliessen 20,00, 380,00
3 Entwéasserungsleitungen
31 222(Ifdm Rohrgraben herstellen, mittlere Tiefe = 60 cm 21,90 4861,80
Breite = 35 cm
einschl. Boden der Klasse 3-5 nach DIN 18300 I6sen und zum Wiedereinbau seitlich
lagern
Aushub nach Verlgen der Leitung in Graben oberhalb der Leitungszone wieder
einbauen
Zum Verfiillen nicht verwendeten Aushub abfahren
Entwéasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 100 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis
3.2 127|lfdm 60 cm, verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4 22,10 2806,70|
Entwéasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 150 liefern und in Rohrgraben, Tiefe bis
3.3 95|Ifdm 60 cm, verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4 30,90 2935,50
4 Robhrinstallation
41 4|psch Robhrinstallation pro Gebaude 1500,00| 6000,00
Honorare
5.1 1|psch Honorar fiir Ingenieurleistungen/ Planungsleistungen 1000,00 1000,00
46624,00

Summe
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Anhang VI

Leistungsverzeichnisse Versickerung

Anhang VI

Leistungsverzeichnisse Versickerung

Modell 3.1 Mulden-Rigolenanlage

Pos.-Nr.| Menge | Einheit Bezeichnung Einzelpreis |Gesamtpreis
€ €
1 1] psch. |Baustelleneinrichtung 300,00 300,00
2 Dachanschliisse
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung herstellen einschl. liefern und montieren
2.1 18|Stck |aller erforderlichen Muffen und Ubergangsstiicke 60,00 1080,00
Anschluss Regenfallrohr DIN 18461 - KR 150 - Zn an offene Muldenzuleitung mit
Rohrbogen 60° herstellen, einschl. liefern und montieren aller erforderlichen
2.2 5/Stck Formteile und Schellen 10,00 50,00
2.3 33|Stck  [Standrohr bis 10 cm unter GOK einkiirzen und verschliessen 20,00 660,00
3 Gebaudedurchfihrung
SML- Rohr DN 125 nach DIN 19522 einschl. CV-Verbinder sowie Befestigung mit
3.1 41{lfdm schallddmmender Einlage liefern und montieren 55,00 2255,00
3.2 6[Stck Dichtung DN 150 gegen nicht driickendes Wasser 90,00 540,00
Kernbohrung im Kellerbereich fiir Rohrleitungen bis DN 150 herstellen, Mauer-
3.3 6[Stck  |werksstarke bis 24 cm 33,00 198,00
3.4 6[Stck  |wie vor, jedoch Mauerwerksstarke bis 48 cm 66,00 396,00
4 Entwésserungsrohre
4.1 144({lifdm Rohrgraben herstellen, mittlere Tiefe = 60 cm, Breite = 35 cm 21,90 3153,60
einschl. Boden der Klasse 3-5 nach DIN 18300 I6sen und zum Wiedereinbau
seitlich lagern
Aushub nach Verlgen der Leitung in Graben oberhalb der Leitungszone wieder
einbauen
Zum Verfiillen nicht verwendeten Aushub abfahren
Pflasterbelag in Sand verlegt, einschl. Bettung aufnehmen und zum Wiederein-
4.2 88|m? bau seitlich lagern 10,50 924,00
Pflasterbelag in 5 cm Kiessand 0/4 verlegen, Verwenden des seitlich
4.3 88|m? zwischengelagerten Materials, einschl. Herstellen des Planums 12,40 1091,20
Entwéasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 100 liefern und in Rohrgraben, Tiefe
4.4 139(lfdm bis 60 cm, verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4 22,10 3071,90
4.5 20[ifdm _ |wie vor, jedoch DN 150 30,90 618,00
4.6 0|lfdm wie vor, jedoch DN 200 27,50 0,00
4.11 1|Stck  |Anschluss Entwasserungsrohr - Sammelschacht herstellen 245,00 245,00
5 Pflasterrinne
Pflasterrinne aus Klinkerpflaster herstellen Breite = 50 cm herstellen; einschl.
liefern des Materials, Boden profilgerecht I6sen, férdern und auf Nebenflachen
5.1 30 m__ |einbauen; Bettung in 15 cm Beton B 15 60,00 1800,00
Mulde
Versickerungsmulde herstellen, Tiefe = 30 cm, Boden I6sen, férdern und auf
6.1 86 m?  |Nebenflachen einbauen, Rasen anséen 15,00 1290,00
30 cm Oberboden als Deckschicht einbauen
Randgefalle 2:1
Rigolensystem
71 31 m? |Rigole herstellen, Breite 1,50 m Héhe 1,00 m; 70,00 2170,00
Boden profilgerecht 16sen, fordern und abfahren;
Planum herstellen; Filtervlies mit einer Masse von 600g/ m? und einer Dicke von
6,3 mm, liefern und einbauen
Rigolenelemente Typ INTEWA Drainmax I/b/h = 2,4/0,325/0,6 m oder glw. liefern
7.2 45 Stck |und gem. Herstellerangaben einbauen 110,00 4950,00
Kontrollschacht fiir Anschluss an Rigolensystem fiir 850 m? Dachflache liefern
7.3 1 Stck |und einbauen 800,00 800,00
7.4 1 Stck |Anschluss Sammelschacht- Rigolenanlage sanddicht herstellen 65,00 65,00
Summe 20574,70
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Anhang VI Leistungsverzeichnisse Versickerung

Modell 3.1 Rigolenanlage

Pos.-Nr. | Menge Bezeichnung Einzelpreis |Gesamtpreis
€ €
1 1] psch. |Baustelleneinrichtung 300,00 300,00
2 Dachanschliisse
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung herstellen einschl. liefern und
21 23|Stck montieren aller erforderlichen Muffen und Ubergangsstlicke 60,00 1380,00
2.2 23|Stck Standrohr bis 10 cm unter GOK einkiirzen und verschliessen 10,00 230,00
23 5/Stck Standrohr bis 10 cm unter GOK einkiirzen und verschliessen 20,00 100,00
3 Gebaudedurchfiihrung
SML- Rohr DN 125 nach DIN 19522 einschl. CV-Verbinder sowie
3.1 41|lifdm Befestigung mit schalld@mmender Einlage liefern und montieren 55,00 2255,00
3.2 6[Stck Dichtung DN 150 gegen nicht driickendes Wasser 90,00 540,00
Kernbohrung im Kellerbereich fir Rohrleitungen bis DN 150 herstellen,
3.3 6[Stck Mauerwerksstérke bis 24 cm 33,00 198,00
3.4 6[Stck wie vor, jedoch Mauerwerksstarke bis 48 cm 66,00 396,00
4 Entwasserungsrohre
4.1 198|Ifdm Rohrgraben herstellen, mittlere Tiefe = 60 cm, Breite = 35 cm 21,90 4336,20

einschl. Boden der Klasse 3-5 nach DIN 18300 I6sen und zum Wieder-
einbau seitlich lagern

Aushub nach Verlgen der Leitung in Graben oberhalb der Leitungszone
wieder einbauen

Zum Verflllen nicht verwendeten Aushub abfahren

4.2 88|m? Pflasterbelag aufnehmen und zum Wiedereinbau seitlich lagern 10,50 924,00
nach Wiedereinbau des Aushubs oberhalb der Leitungszone Verlegen
der Pflasterung

Pflasterbelag verlegen, Verwenden des seitlich zwischngelagerten

4.3 88|m? Materials, einschl. Herstellen des Planums 12,40 1091,20
Entwéasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 100 liefern und in Rohrgra-
4.4 187,5[lfdm ben, Tiefe bis 60 cm, verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4 22,10 4143,75
4.5 26|lfdm wie vor, jedoch DN 150 30,90 803,40
4.6 0[ifdm wie vor, jedoch DN 200 0,00
4.7 1|Stck Anschluss Entwasserungsrohr - Sammelschacht herstellen 245,00 245,00
5 Rigolensystem
51 82 m?*®  |Bodenaushub fiir Rigolensystem herstellen, Aushubtiefe = 1,00 70,00 5740,00

Boden der Klasse 3-5 DIN 18300 Iésen und abfahren
Planum herstellen; Filtervlies mit einer Masse von 600g/ m? und einer
Dicke von 6,3 mm liefern und einbauen

Rigolenelemente Typ INTEWA Drainmax I/b/h = 2,4/0,325/0,6 m oder
glw. liefern und gem. Herstellerangaben einbauen, Einbautiefe = 1,00

52| 76 Stck |m 110,00 8360,00
Kontrollschacht fir Anschluss an Rigolensystem fur 1700 m? Dachfla-

53 1 Stck |che liefern und einbauen 800,00 800,00

5.4 1 Stck |[Anschluss Kontrollschacht- Rigolenanlage sanddicht herstellen 65,00 65,00
Summe 31907,55
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Anhang VI

Leistungsverzeichnisse Versickerung

Modell 3.2 Muldenversickerungsanlage

Pos.-Nr. | Menge | Einheit Bezeichnung Einzelpreis
€
1 1| psch. |Baustelleneinrichtung 300,00 300,00
2 Dachanschliisse
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung herstellen einschl. liefern und
21 5[Stck montieren aller erforderlichen Muffen und Ubergangsstlicke 60,00 300,00
Anschluss Regenfallrohr DIN 18461 - KR 150 - Zn an offene Muldenzu-
leitung mit Rohrbogen 60° herstellen, einschl. liefern und montieren aller
2.2 5 erforderlichen Formteile und Schellen 10,00 50,00
23 5 Standrohr bis 10 cm unter GOK einkiirzen und verschliessen 20,00 100,00
Entwésserungsleitungen
3.1 43(lfdm Rohrgraben herstellen, mittlere Tiefe = 60 cm, Breite = 35 cm 21,90 941,70
einschl. Boden der Klasse 3-5 nach DIN 18300 I6sen und zum Wieder-
einbau seitlich lagern
Aushub nach Verlegen der Leitung in Graben oberhalb der Leitungszone
wieder einbauen
Zum Verfillen nicht verwendeten Aushub abfahren
Pflasterbelag in Sand verlegt, einschl. Bettung aufnehmen und zum
3.2 20|m? Wiedereinbau seitlich lagern 10,50 210,00
Pflasterbelag in 5 cm Kiessand 0/4 verlegen, Verwenden des seitlich
3.3 20{m? zwischengelagerten Materials, einschl. Herstellen des Planums 12,40 248,00
Entwasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 100 liefern und in Rohrgra-
3.4 37|lfdm ben, Tiefe bis 60 cm, verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4 22,10 817,70
35 20|lfdm wie vor, jedoch DN 150 30,90 618,00
3.6 0[lifdm wie vor, jedoch DN 200 0,00 0,00
3.7 1|Stck Anschluss Entwasserungsrohr - Sammelschacht herstellen 245,00 245,00
4 Pflasterrinne
Pflasterrinne aus Klinkerpflaster herstellen Breite = 50 cm herstellen;
einschl. liefern des Materials, Boden profilgerecht 16sen, férdern und auf
41 30 m Nebenflachen einbauen; Bettung in 15 cm Beton B 15 60,00 1800,00,
Mulde
Versickerungsmulde herstellen, Tiefe = 22 cm, Boden I6sen, férdern und
51| 44 m?  |auf Nebenflachen einbauen, Rasen ansaen 15,00 660,00
30 cm Oberboden als Deckschicht einbauen
Randgefalle 2:1
Rigolensystem
6.1 15 m?®  [Bodenaushub fiir Rigolensystem herstellen, Aushubtiefe = 1,00 70,00 1050,00
Boden der Klasse 3-5 DIN 18300 I6sen und abfahren
Planum herstellen; Filtervlies mit einer Masse von 600g/ m? und einer
Dicke von 6,3 mm liefern und einbauen
Rigolenelemente Typ INTEWA Drainmax I/b/h = 2,4/0,325/0,6 m oder
6.2] 19 Stck |glw. liefern und gem. Herstellerangaben einbauen 110,00 2090,00
6.3 1 Stck |[Kontrollschacht fur 360 m? Dachflache liefern und einbauen 800 800,00
Summe 10230,40
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Anhang VI

Leistungsverzeichnisse Versickerung

Modell 3.1 Mulden-Rigolenanlage

Pos.-Nr.| Menge | Einheit Bezeichnung Einzelpreis |Gesamtpreis
€ €
1 1] psch. |Baustelleneinrichtung 300,00 300,00
2 Dachanschliisse
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung herstellen einschl. liefern und montie-
21 18[Stck |ren aller erforderlichen Muffen und Ubergangsstiicke 60,00 1080,00
Anschluss Regenfallrohr DIN 18461 - KR 150 - Zn an offene Muldenzulei-
tung mit Rohrbogen 60° herstellen, einschl. liefern und montieren aller erfor-
2.2 5/Stck  |derlichen Formteile und Schellen 10,00 50,00
23 33|Stck  [Standrohr bis 10 cm unter GOK einkiirzen und verschliessen 20,00 660,00
3 Gebaudedurchfiihrung
SML- Rohr DN 125 nach DIN 19522 einschl. CV-Verbinder sowie Befesti-
3.1 41[lfdm gung mit schallddmmender Einlage liefern und montieren 55,00 2255,00
3.2 6|Stck  |Dichtung DN 150 gegen nicht driickendes Wasser 90,00 540,00
Kernbohrung im Kellerbereich fur Rohrleitungen bis DN 150 herstellen,
3.3 6[Stck  [Mauerwerksstarke bis 24 cm 33,00 198,00
3.4 6|Stck  |wie vor, jedoch Mauerwerksstarke bis 48 cm 66,00 396,00
4 Entwasserungsrohre
4.1 144(Ifdm Rohrgraben herstellen, mittlere Tiefe = 60 cm, Breite = 35 cm 21,90 3153,60
einschl. Boden der Klasse 3-5 nach DIN 18300 I6sen und zum Wiedereinbau
seitlich lagern
Aushub nach Verlgen der Leitung in Graben oberhalb der Leitungszone
wieder einbauen
Zum Verfiillen nicht verwendeten Aushub abfahren
Pflasterbelag in Sand verlegt, einschl. Bettung aufnehmen und zum Wieder-
4.2 88|m? einbau seitlich lagern 10,50 924,00
Pflasterbelag in 5 cm Kiessand 0/4 verlegen, Verwenden des seitlich zwi-
4.3 88|m? schengelagerten Materials, einschl. Herstellen des Planums 12,40 1091,20
Entwasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 100 liefern und in Rohrgraben,
4.4 139|lfdm  |Tiefe bis 60 cm, verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4 22,10 3071,90
4.5 20|lfdm _|wie vor, jedoch DN 150 30,90 618,00
4.6 O[lfdm _|wie vor, jedoch DN 200 0,00 0,00
4.1 1|Stck  |Anschluss Entwasserungsrohr - Sammelschacht herstellen 245,00 245,00
5 Pflasterrinne
Pflasterrinne aus Klinkerpflaster herstellen Breite = 50 cm herstellen;
einschl. liefern des Materials, Boden profilgerecht 16sen, fordern und auf
51 30 m__ |Nebenflachen einbauen; Bettung in 15 cm Beton B 15 60,00 1800,00
Mulde
Versickerungsmulde herstellen, Tiefe = 30 cm, Boden I8sen, férdern und auf
6.1 86 m?  [Nebenflachen einbauen, Rasen anséaen 15,00 1290,00
30 cm Oberboden als Deckschicht einbauen
Randgefalle 2:1
Rigolensystem
71 31 m?® [Rigole herstellen, Breite 1,50 m Héhe 1,00 m; 70,00 2170,00
Boden profilgerecht 16sen, férdern und abfahren;
Planum herstellen; Filtervlies mit einer Masse von 600g/ m? und einer Dicke
von 6,3 mm, liefern und einbauen
Rigolenelemente Typ INTEWA Drainmax I/b/h = 2,4/0,325/0,6 m oder glw.
7.2 45 Stck |[liefern und gem. Herstellerangaben einbauen 110,00 4950,00
Kontrollschacht fur Anschluss an Rigolensystem fiir 850 m? Dachflache
73] 1 Stck |liefern und einbauen 800,00 800,00
7.4 1 Stck |Anschluss Sammelschacht- Rigolenanlage sanddicht herstellen 65,00 65,00
Summe 20574,70
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Anhang VI

Leistungsverzeichnisse Versickerung

Modell 4 Muldenanlage

Pos.-Nr. | Menge | Einheit Bezeichnung Einzelpreis
€ €
1 1] psch. |Baustelleneinrichtung 300,00 300,00
2 Dachanschlisse
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung herstellen einschl. liefern und mon-
21 6|Stck [tieren aller erforderlichen Muffen und Ubergangssticke 60,00 360,00
Anschluss Regenfallrohr DIN 18461 - KR 150 - Zn an offene Muldenzulei-
tung mit Rohrbogen 60° herstellen, einschl. liefern und montieren aller
2.2 6[Stck |erforderlichen Formteile und Schellen 10,00 60,00
23 9[Stck  |Standrohr bis 10 cm unter GOK einkiirzen und verschliessen 20,00 180,00
3 Gebaudedurchfiihrung
SML- Rohr DN 125 nach DIN 19522 einschl. CV-Verbinder sowie Befesti-
3.1 10{ifdm gung mit schallddmmender Einlage liefern und montieren 55,00 550,00
3.2 2|Stck Dichtung DN 150 gegen nicht driickendes Wasser 90,00 180,00
Kernbohrung im Kellerbereich fiir Rohrleitungen bis DN 150 herstellen,
3.3 2|Stck Mauerwerksstarke bis 24 cm 33,00 66,00
3.4 2|Stck  |wie vor, jedoch Mauerwerksstarke bis 48 cm 66,00 132,00
4 Entwasserungsrohre
4.1 O|ifdm Rohrgraben herstellen, mittlere Tiefe = 60 cm, Breite = 35 cm 21,90 0,00
einschl. Boden der Klasse 3-5 nach DIN 18300 I6sen und zum Wiederein-
bau seitlich lagern
Aushub nach Verlgen der Leitung in Graben oberhalb der Leitungszone
wieder einbauen
Zum Verfiillen nicht verwendeten Aushub abfahren
Pflasterbelag in Sand verlegt, einschl. Bettung aufnehmen und zum Wie-
4.2 0jm? dereinbau seitlich lagern 10,50 0,00
Pflasterbelag in 5 cm Kiessand 0/4 verlegen, Verwenden des seitlich zwi-
4.3 0|m? schengelagerten Materials, einschl. Herstellen des Planums 12,40 0,00
Entwasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 100 liefern und in Rohrgraben,
4.4 Olifdm  |Tiefe bis 60 cm, verlegen, Auflager 15 cm Kiessand 0/4 22,10 0,00
4.5 0[ifdm wie vor, jedoch DN 150 30,90 0,00
4.6 0|ifdm wie vor, jedoch DN 200 0,00 0,00
4.7 0[Stck  |Anschluss Entwasserungsrohr - Sammelschacht herstellen 245,00 0,00
5 Pflasterrinne
Pflasterrinne aus Klinkerpflaster herstellen Breite = 50 cm herstellen;
einschl. liefern des Materials, Boden profilgerecht 16sen, férdern und auf
51 30 m__ |Nebenflachen einbauen; Bettung in 15 cm Beton B 15 60,00 1800,00,
Mulde
Versickerungsmulde herstellen, Tiefe = 30 cm, Boden I6sen, férdern und
6.1 60 m? |auf Nebenflachen einbauen, Rasen ansaen 15,00 900,00
30 cm Oberboden als Deckschicht einbauen
Randgefalle 2:1
Rigolensystem
71 0 m? |Rigole herstellen, Breite 1,00 m Héhe 1,00 m; 70,00 0,00
Boden profilgerecht 16sen, férdern und abfahren;
Planum herstellen; Filtervlies mit einer Masse von 600g/ m? und einer Dicke
von 6,3 mm liefern und einbauen
Rigolenelemente Typ INTEWA Drainmax I/b/h = 2,4/0,325/0,6 m oder glw.
72 0 Stck |liefern und gem. Herstellerangaben einbauen 110,00 0,00
7.3 0 Stck |Kontrollschacht fiir 400 m? Dachflache liefern und einbauen 800,00 0,00
74, 0 Stck |Anschluss Kontrollschacht- Drainrohr (Rigole) herstellen 65,00 0,00
Summe 4528,00
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Modell 4 Rigolenanlage

Pos.-Nr. | Menge | Einheit Bezeichnung Gesamtpreis
€ €
1 1] psch. |Baustelleneinrichtung 300,00 300,00
2 Dachanschlisse
Anschluss Regenfallrohr- Grundleitung herstellen einschl. liefern
21 5[Stck und montieren aller erforderlichen Muffen und Ubergangsstiicke 60,00 300,00
Anschluss Regenfallrohr DIN 18461 - KR 150 - Zn an offene
Muldenzuleitung mit Rohrbogen 60° herstellen, einschl. liefern
2.2 0[Stck und montieren aller erforderlichen Formteile und Schellen 10,00 0,00
2.3 5|Stck Standrohr bis 10 cm unter GOK einkilirzen und verschliessen 20,00 100,00
3 Gebaudedurchfilhrung
SML- Rohr DN 125 nach DIN 19522 einschl. CV-Verbinder sowie
3.1 0[lfdm Befestigung mit schallddmmender Einlage liefern und montieren 55,00 0,00
3.2 0[Stck Dichtung DN 150 gegen nicht driickendes Wasser 90,00 0,00
Kernbohrung im Kellerbereich fiir Rohrleitungen bis DN 150
3.3 0[Stck herstellen, Mauerwerksstarke bis 24 cm 33,00 0,00
3.4 0[Stck wie vor, jedoch Mauerwerksstarke bis 48 cm 66,00 0,00
4 Entwasserungsrohre
4.1 42(Ifdm Rohrgraben herstellen, mittlere Tiefe = 60 cm, Breite = 35 cm 15,00 630,00
einschl. Boden der Klasse 3-5 nach DIN 18300 I6sen und zum
Wiedereinbau seitlich lagern
Aushub nach Verlgen der Leitung in Graben oberhalb der Lei-
tungszone wieder einbauen
Zum Verfilllen nicht verwendeten Aushub abfahren
Pflasterbelag in Sand verlegt, einschl. Bettung aufnehmen und
4.2 0|m? zum Wiedereinbau seitlich lagern 7,00 0,00
Pflasterbelag in 5 cm Kiessand 0/4 verlegen, Verwenden des
seitlich zwischengelagerten Materials, einschl. Herstellen des
4.3 0jm? Planums 12,00 0,00
Entwasserungsrohre HDPE DIN 19537 DN 100 liefern und in
Rohrgraben, Tiefe bis 60 cm, verlegen, Auflager 15 cm Kiessand
4.4 42|lfdm 0/4 10,00 420,00
4.5 0|ifdm wie vor, jedoch DN 150 14,00 0,00
4.6 0[lifdm wie vor, jedoch DN 200 27,00 0,00
4.7 1|Stck Anschluss Entwasserungsrohr - Sammelschacht herstellen 245,00 245,00
5 Pflasterrinne
Pflasterrinne aus Klinkerpflaster herstellen Breite = 50 cm herstel-
len; einschl. liefern des Materials, Boden profilgerecht 16sen,
fordern und auf Nebenflachen einbauen; Bettung in 15 cm Beton
5.1 0 m B 15 60,00 0,00
Mulde
Versickerungsmulde herstellen, Tiefe = 20 cm, Boden I6sen,
6.1 0 m? fordern und auf Nebenflachen einbauen, Rasen ansaen 12,00 0,00
30 cm Oberboden als Deckschicht einbauen
Randgefélle 2:1
Versickerungsmulde herstellen, Tiefe = 30 cm, Boden I6sen,
6.2 0 m? fordern und auf Nebenflachen einbauen, Rasen ansaen 15,00 0,00
30 cm Oberboden als Deckschicht einbauen
Randgefalle 2:1
Rigolensystem
71 16 m?3 Rigole herstellen, Breite 1,00 m Hohe 1,00 m; 70,00 1120,00
Boden profilgerecht 16sen, fordern und abfahren;
Planum herstellen; Filtervlies mit einer Masse von 600g/ m? und
einer Dicke von 6,3 mm liefern und einbauen
Rigolenelemente Typ INTEWA Drainmax I/b/h = 2,4/0,325/0,6 m
7.2 21 Stck  |oder glw. liefern und gem. Herstellerangaben einbauen 110,00 2310,00
7.3 1 Stck  |Kontrollschacht fiir 400 m? Dachflache liefern und einbauen 800,00 800,00
7.4 1 Stck  |Anschluss Kontrollschacht- Drainrohr (Rigole) herstellen 65,00 65,00
6290,00

Summe
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