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|. Klimawandelanpassung mit Griin - eine Notwendigkeit seit liber 40 Jahren
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A. 2 VORTEILE FOR DAS STADTKLMA

In unseren Stadten sind die klimatischen Was sind nun die Ursachen fir die
Verhdlinisse echeblich schlechter als im Abwmdumf des Grofklimas zum
Umland. typischen Iu alen Smd'ltﬁrnu?

Mit dem Begriff »iM GRONEN« verbind ® Die Ot
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|. Beginn der Uberzeugungsarbeit vor iiber 40 Jahren

EIN BEISPIEL

Wolcha Verbasse

A. 3 VORTEILE FOR DEN WASSERHAUSHALT DER LANDSCHAFT Begrinen von Dix

Verfigbarkeit von Wasser ist eine der ]
Grundvoraussetzungen fir das Leben und
Wirtschaften des Menschen,

in unserem humiden Klima ist zwor von
Natur aus gen ‘asser vorhanden —
worzdem wird der sRohstoff Wassere ouch
ar mehs zum kostbaren Boden
tz, denn nutzbares, d. h. souberes
unehmend Mangelware:
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um Tell sind sie bereits

Im gleichen Zeitroum nohmen Hauligkeit
ind Stérke der Hochwasser so
v, dob
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schmutzt, dobb ihe Wasser erst nach
tourer Autbereitung nutzbor ist.

« dio heutige Wosserver
knappung ist sicherlich der standig
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jedoch der Eingriff des Menschen in das
Skologische Gefige der Landschaft.
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landschaftswasserhaushalt
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Die Ausgobenseite des Landschafts und Rosse
wasserhausholtes - Abflu und Ver-
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. Was hat sich seitdem verandert
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ll. Berlin - Vorbild fiir Wasser- und Energiehaushalt

Berlin:

Al Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und

Klimaschutz

Begrenzung von Regenwassereinleitungen bei

Bauvorhaben in Berlin (BReWa-BE) Hinweisblatt BReWa-BE:
Veranlassung und Ziel hd Veranlassung Und Z]el

it der wachsenden und sich zunehmend verdichtenden Stadt nimmt die Bodenversiegelung durch Meubau, Nachver-

dichtung und Umnutzung zu. Das Regenwasser von versiegelten Fléchen flielt schneller ab, der Oberflichenabfluss ° W h l - h G d l

nimmt weiter zu. Weniger Wasser steht fiir Versickerung und Verdunstung und damit zur Kiihlung der Stadt zur Verfii- asserrec t ]C e run agen
gung. Bei starken Regenfallen kann die Kanalisation die Wassermassen nicht mehr fassen und es kommt zu Uberflu-

tungen im stddtischen Raum. Auch die Berliner Oberfldchengewdsser sind bereits teilweise hydraulisch aus- bzw. iber- o Regelung Zur Begrenzung Von Regenwassereinleitung

lastet. An zahlreichen Gewassern kann es somit zu Uberschwemmungen mit relevanten Folgeschdden kommen.

Nicht nur die Menge stellt bei Starkregen ein Problem dar. Das abflieRende Regenwasser trigt von Stralten und ande-

ren versiegelten Flichen Schad- und Ndhrstoffe ins Gewdsser. Im Bereich des Mischsystems, wo Schmutz- und Regen-

wasser in einer Leitung zum Kldrwerk transportiert werden, kommt es dazu, dass das System bei Starkregen tberlduft

und mit Regenwasser verdunntes Schmutzwasser in die Gewdsser gelangt. Dies hat gravierende Folgen fir die Gewds- VO rga b e °
ser, die z. B. im massenhaften Sterben von Fischen sichtbar werden. Vor dem Hintergrund des Klimawandels ist eine o
Zunahme von Starkregen wahrscheinlich.

Damit es nicht zu einer Zunahme von Schadenspotenzialen, weiteren Beeintrachtigungen fiir die Gewasser und erhdh-

ten klimatischen Belastungen fiir die Blrgerinnen und Blrger kommt, ist eine Neuausrichtung des Regenwasserma- . . .o %
nagemeants von der reinen Ableitung hin zu einer Bewirtschaftung auf dem Grundstiick notwendig. Dazu stehen eine [ ) E g g b EZG G \A( 2 O d g ° 2 l / h
Vielzahl von Verfahren zur Verdunstung, Mutzung, Versickerung und Speicherung des Regenabflusses zur Verfiigung. ] nzu S e ]et e asse r ° r n u n * S a
Die Ableitung des Regenwassers ist auf ein natiirliches Mal zu begrenzen. Dies gilt fiir Vorhaben gem3l § 29 (1) Bau-

gesetzbuch (Errichtung, Anderung oder Nutzungsdnderung von baulichen Anlagen).

Diese Neuausrichtung konkretisiert die aktuellen umweltpolitischen und -strategischen Ziele der dezentralen Regen- ° EZG GeWésse r 1 . O rd n u n g: 1 0 l / S * h a

wasserbewirtschaftung. Mit Begrenzung der Regenwassereinleitungen werden die wasserrechtlichen Vorgaben in die
Praxis implementiert sowie die Zielsetzung der Wasserrahmenrichtlinie unterstitzt.

Wasserrechtliche Grundlagen . .o . o o

Nach § 5 Abs. 1 Wasserhaushaltsgesetz des Bundes (WHG) ist jede Person bei Malnahmen, mit denen Einwirkungen ® derze]t ubl]Che E]nle]tbegrenzu ng: 1 l/s pro Baufeld
auf ein Gewdsser verbunden sein kdnnen, verpflichtet, nachteilige Verdnderungen der Gewdssereigenschaften zu ver-

meiden, die Leistungsfahigkeit des Wasserhaushalts zu erhalten sowie eine Vergréflerung und Beschleunigung des

Wasserabflusses zu vermeiden. Die Gewdsser sind nachhaltig zu bewirtschaften, u. a. mit dem Ziel, maglichen Folgen

des Klimawandels vorzubeugen sowie an oberirdischen Gew&ssern so weit wie mdglich natiirliche und schadlose Ab-

flussverhiltnisse zu gewihrleisten und insbesondere durch Riickhaltung des Wassers in der Fléche der Entstehung von

nachteiligen Hochwasserfolgen vorzubeugen (vgl. § 6 Abs. 1 Nr. 5 und 6 WHG).
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ll. Berlin - Vorbild fiir Wasser- und Energiehaushalt

Blaugriines Dach
* Retention von Starkregen Konventionelles Dach
- Kiihlung durch Verdunstung - besonders dunkle Farben

Kli m aa n p aSS u n gs m aB n a h m e n I,\‘. Extensiu:es Gri.i!-ndach h_eizen sich stark auf

----- - kann sich erhitzten, wenn - Hitzebelastung Innenrdume

Vorbildcharakter der . o LT
Senatsverwaltung Berlin !yl i -
in Zusammenarbeit mit den N DE\EE\ § %EDD*

Berliner Wasserbetrieben DG;:;;;;g;g;m% 0 Dm D D i ﬁﬁw

|| L.I / - geringe Erhltzung [
n r“ = Dunk!e Fassade D D
Keller, Tiefgarage D D D D D D - erhitzt sich, strahlt Warme
- Flutung bei Starkregen ,.‘. an Umgebung ab
- Hitzebelastung Innenrdume
Bamerefreler Elngang [/

MODE Flutung bei Starkregen
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Infrastruktur H
- Flutung bei Starkregen
B Strallenraum Asphaltfiichen und

- StraBen mit dunklen Beldgen = % unbewésserte Rasenflachen
ohne Schatten als Hitzeraum - Erhitzung im Sommer
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"
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5
s
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UQV Griinflche

L// - Schatten und Kihlung
durch Verdunstung
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-
Y

:

# Berliner
‘ Wasserbetriebe

o
(

' Mischwasseriiberlauf
- Belastung der Gewdsser

R R
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Il. Berlin - Vorbild fiir Wasser- und Energiehaushalt

WASSERWIRTSCHAFT

Wasser und Abfall 7-8_2002

Ist die Regenwasserversickerung von bebauten

Forderung nach einer moglichst naturnahen gl Ay A
Flachen wirklich naturnah?

Regenwasserbewirtschaftung :
« als MaBstab gilt die Naturliche Wasserbilanz

Joachim Sartor

Konzepte der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung zie- ~ © Grundwasserneubildung:
GWN =10-30% (GWN =20 %)

len darauf ab, den durch Grundwasserabsenkung, Verschdr- o piektabfluss (Oberfiachenabfluss

Jfung von Hoch- und Niedrigwasserabfliissen oder reduzierte Bodenzwischenabfluss etc.:
,,Die Dachbegr[jnung ist die e‘inz‘ige MaRBnahme im Verdunstung verdnderten Wasserhaushalt auszugleichen. :T;O_ioz g -
Rah d h R b . haf Mittels einfacher Bilanzrechnungen lisst sich zeigen, dass P;fme;u;rduf;uﬁ;‘v;;Jﬂi“siih
ahmen der naturnahen egenwasser ewirtscha tung) durch die Versickerung im Jahresmittel je nach Fldchennut-  diese Grofien bei einer versiegelten
durch die annahrend natiirliche Verdunstungswerte zung vor der Bebauung zwischen dem 2- und 7-fachen der  JEER 4o (ampteis -30%
nattirlichen Mengen dem Untergrund zugeftihrt wird, ® 0=60-80% (o=70%).

sichergestellt werden und somit u.a. auch eine
wesentliche Verbesserung des lokalen Kleinklimas
erreicht werden kann.“

Prof. Dr. Joachim Sartor
Hochschule Trier WASSE R'§AB FALL
Fachrichtung Bauingenieurwesen

OPTIGRUN .2
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lll. Erlauterung zum Energiehaushalt: Faktor Verdunstung - Natiirlicher Wasserkreislauf

&

Abkiihlung:

200 Liter Luft
1
= um 10 Grad

1 g Wasser-
Verdunstung

Funktionsweise

bspw.: von 30°C auf 20°C

Latente Warme

nicht fihlbar

Energieverbrauch beim Phasenubergang!
Von 2450 J/g bei 20°C Wassertemp.

. . ®
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lll. Erlauterung zum Energiehaushalt: Faktor Verdunstung - Natiirlicher Wasserkreislauf

|Bitumendach

Strahlungsbilanz, Tagessumme Nachteile

4 Globalstrahlung

5354 Wh

Sensible Warme
1827 Wh

Reflexion
482 Wh
Verdunstung
(latente Warme)
123Wh

erhohte thermische
Ausstrahlung 2923 Wh

\ der Dachdichtung
7| hoher Oberflachenabflui}

ungiinstiges Mikroklima

geringe Haltbarkeit

geringe Verdunstung

Verschmutzung der
Oberflachengewasser
—

<F

atmospharische Gegenstrahlung/

n  Wdrmekapazitat
terrestrische thermische Ausstrahlung 7555 Wh "

der Oberfliche

Strahlungsbilanz

Wichtigste EinfluBfaktoren:
Oberflichenfarbe (Albedo)

¢~ MarcoSchmidtaTU-Berlin de

UFA-Fabrik Berlin-Tempelhof

1949Wh % Exposition
@ Tagessumme in Wh/m? Juni-August 2000 J

lextensiv begrintes Dach
Strahlungsbilanz, Tagessumme

Verbesserung
[ des Mikroklimas

V Lange Haltbarkeit
der Dachdichtung

@ Globalstrahlung

5354 Wh

Reflexion
803 Wh

erhéhte thermische
Ausstrahlung 2494 Wh

atmospharische Gegenstrahlung/
terrestrische thermische Ausstrahlung

W —ecsaill

7555'Wh

MarcoSchmiduaTu-Berdin.de

=

Reduzierung des Dachablaufs
durch Verdunstung

Verdunstung
(latente Warme)

1185 Wh

sensible Warme
872 Wh

Wichtigste Einflulfaktoren:

w, Wasserspeichervermigen
des Substrats

Strahlungsbilanz ) G
= Expaosition

2057 Wh

% Deckungsgrad der Viegetation

@ Tagessumme  in Wh/m? Juni-August 2000
UFA-Fabrik Berlin-Tempelhof

Fakten zur Verdunstung

» enorme Kuhlleistung

verhindert urbane Hitzeinseln
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lll. Erlauterung zum Energiehaushalt: Faktor Verdunstung - Natiirlicher Wasserkreislauf

" Naturlicher/Unbebauter i
— ebauter Zustand
e DWAJ Zustand J -

Gefordert: Einhaltung der natiirlichen Wasserbilanz

DWA-Regelwerk

Arbeitsblatt DWA-A 102/BWK-A 3 bei NeuerschlieBungen
Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von
Regenwetterabfliissen zur Einleitung in Oberflachengewdsser Niederechiag Nederschiag
groRe Pflanzen-
und Boden- geringe Boden-
verdunstun verdunstung
e grofer und rascher

Oberflachenabfluss

geringer Ober-
ﬂéchenabfﬁss

grolle geringe Universitat Freiburg
Grundwasserneubildung Grundwasserneubildung Professur . Hydrologie
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IV. Aktueller Idealtyp: Das abflusslose Stadtquartier

Datel Ansicht Projekt Systemelemente Berechnungen Extras 2

DEE B T_L,é 'Eee
X A5S ol | R’ S S PR OBALR BT B+ X« =k
ernxhug - Abfluss-Modell

RWS40

mwocebq ien

BegenV_Vasser§1mulationsprogramm 4.0

 J verounUngen
M Verdunstung
B-°C" Temperaturen
°C Temperatur
£8 Zeitreihen
5 4% Abflussbildungsparameter
@ # ABP for bdeﬂgl e Flschen
£ Dachter:
& Balko: m he
s ABP fur durchlissige Flichen
wam Rasen
&2 ABP fir Flachen mit dezentraler RWB
=-I2 ABP fur natorliche Flschen
Jdg Grindach extensiv
JAx, Grindach intensiv

Ergebnis: Niederschlags-Abfluss-Modell mit

- Gesamtwasserbilanz
- Retentionsberechnung
- Uberflutungsnachweis
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IV. Aktueller Idealtyp: Das abflusslose Stadtquartier

Wasserbilanz-Modell
Niederschlag-Abfluss-Mode

Vereinfachtes Verfahren

Arbeitsblatt DWA-A 138

RWS40
——

JAHRE: 1950........ 1980........ 1990........ 2000........2010...... 2016

Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser

April 2005

Statistische Regenmengen nach Kostra-Atlas
der Jahrlichkeit x
(z.B. 5 Jahre, Dauer 60 min)

Alle Regenereignisse der letzten x Jahre
(z.B. 60-Minuten Werte uber mind. 10 Jahre)
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IV. Aktueller Idealtyp: Das abflusslose Stadtquartier

4“ ‘5 Sieker
e Die Regenwasserexperten

d

OPTIGRUN.2

DIE DACHBEGRUNER

Besilion.n
DIE WOHNKOMPANIE

entwickeln Lebensrdumae

Stadtservice I i'
Stadtwerke Offenbach

% Goethequartier Offenbach:

¢ Projektart: Neubau

Grundstuck: 18.350 m?

Nutzung: Einzelhandel, Gewerbe, Wohnen
Ziel: kein Regenwasserabfluss in den Kanal
M Baubegmn 2017
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Maander 30

WRB 150
Substrat 80 cm
Drossel 9,6 I/s

Dauerstau 5 cm

WRB 85v + 150
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Substrat 180 cm
Drossel 5,4 I/s
Dauerstau 5 cm

3T BT DR BT
S

o ot - il Ch¥ __._ N
F—=Berliner Stralle :

S AT A )
VAL 1= 1= A= B = 30 = |
.1
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IV. Aktueller Idealtyp: Das abflusslose Stadtquartier

Nachhaltiges Wassermanagement

Maander 30/60 'Wasserbilanz-Langzeitsimulation_ | Kapillarsaulen-Verdunstung

e
d
- /
[ i
-
.
|
|
|
||
|
,@/ . « « *
- « « « i P «
- -
|l e b B A R B A R ====sp  Rigole
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IV. Aktueller Idealtyp: Das abflusslose Stadtquartler

Bedenken Behorde:

» Verhalten bei Starkregenereignissen
» Winterbetrieb (wenig Verdunstung, hohe Sattigung)

vt
.

Wasserbilanz Grundstiick
» Langzeitsimulation 20 Jahre

Uberflutungsnachweis
* 100-jahriger Modellregen

Kein Uberlauf e S CL-oN: (SRR 19=39 JCE pee
aus den Rigolen = | R T
a [ : —Berliner raﬁe_ e .
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IV. Aktueller Idealtyp: Das abflusslose Stadtquartier

Berechnet und gepriift wurden
folgende Varianten:

Wasserbilanz Grundstiick
» Langzeitsimulation 10 Jahre

Uberflutungsnachweis
* 100-jahriger Modellregen
» 30-jahriger Modellregen

it

s
‘tg Rigole 1

Jahresniederschlag brutto
Zulauf zum Kanal
Versickerung

Verdunstung

649

0
144
505
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IV. Aktueller Idealtyp: Das abflusslose Stadtquartier

Fazit Goethequartier Offenbach:

Voller Erfolg fur ...
« Bauherr

 Behorde
 Planer

Ubereinstimmung aller Beteiligter
» Vermarktung als Vorzeigeobjekt

Nachhaltige innerstadtische Stadtentwicklung
» Lokales Stadtklima

« Zukunftige Bewohner

» Artenvielfalt
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IV. Aktueller Idealtyp: Das abflusslose Stadtquartier
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Retentionsdach Drossel: Einbau Retentionsboxen
Ella-Kay-StraBe | Berlin

BUGG-Griindach Forum Insel Mainau | www.optigruen.de OPTIGRUN.,@

DIE DACHBEGRUNER




IV. Aktueller Idealtyp: Das abflusslose Stadtquartier

Tiefgaragenanwendung mit Begrunung und Vekehr
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IV. Aktueller Idealtyp: Das abflusslose Stadtquartier

Tiefgaragenanwendung mit Begrunung und Verkehr
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IV Aktueller Idealtyp Das abflusslose Stadtquartler
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IV. Aktueller Idealtyp: Das abflusslose St
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Ella-Kay-StraBe | Berlin
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V. Zukiinftiger Idealtyp: Das intelligent gesteuerte Stadtquartier

Nieders

Fernuberwachung
Optigrin g

Smart-Flow-
Control-

Smart-Flow-
Control
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Das intelligent gesteuerte Stadtquartier

V. Zukiinftiger Idealtyp
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V. Zukiinftiger Idealtyp: Das intelligent gesteuerte Stadtquartier
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V. Zukiinftiger Idealtyp: Das intelligent gesteuerte Stadtquartier
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# Maximierung der Verdunstungsleistung
=) Optimaler Uberflutungsschutz
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