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Kurzfassung:

Innerstadtische Gebiete werden zunehmend hochverdichtet gebaut. Dies
fuhrt zu immer mehr Abfliissen, die auf den Grundstiicken zurlickgehalten
werden mussen.

Fir ein typisches innerstadtisches Entwicklungsgebiet mit hohem Versie-
gelungsgrad inklusive Tiefgaragen wurde daher ein Entwasserungskon-
zept erstellt, welches zeigt, dass ein vollstandiges Regenwassermanage-
ment auf dem Grundstiick mdglich ist.

Das Konzept besteht aus kombinierten Anlagen zum Regenwasserma-
nagement (Grindacher, Rigolen). Eine hydrologische Langzeitsimulation
zeigt, dass die Wasserbilanz auf dem Grundstick verbessert wird, sowie
der Hochwasserschutz auf dem Grundstuck fir einen 30- und ein 100-
jahrlichen Bemessungsregen sichergestellt werden kann.

Key-Words: Grundach, Retention, Wasserhaushalt, Uberflutungsschutz,
Hochwasserschutz, Verdunstung

1 Veranlassung

Neubauvorhaben werden in innerstadtischen Quartieren meist in Verbin-
dung mit Tiefgaragen geplant. Dies flhrt oft zu einem Versiegelungsgrad
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von mehr als 90% des gesamten Gelandes. Auf den Tiefgaragen ist in
der Regel eine intensive Dachbegriinung bzw. Dachgarten vorgesehen.
Fur diese Bauvorhaben werden meist nur geringe oder keine Einleit-
mengen in den offentlichen Regenwasserkanal gestattet. Um die gefor-
derten Einleitmengen zu gewahrleisten, kann zur Abflussverminderung
ein Retentionsdach mit statischer oder dynamischer Drosselung des Ab-
flusses (Beispiel Fa. Optigrin international AG) geplant werden. Das
Regenwasser wird dabei in Kunststoff Retentionsboxen unter dem inten-
siven Grundach zurlckgehalten. Ein Teil dieses zurtickgehaltenen Re-
genwassers kann uUber die Vegetation direkt wieder zur Verdunstung ge-
bracht werden, wahrend der restliche Drainageabfluss gedrosselt in den
offentlichen Regenwasserkanal geleitet oder direkt auf dem Grundstiick
versickert wird.

Da in der Regel noch zusétzliche Flachen in Kunststoffrigolen unter das
Grundach geleitet und dartber entwassert werden, ist eine vereinfachte
Berechnung mit Abflussbildungsparametern nach DIN bzw. DWA nicht
ausreichend. Daher sollte eine Langzeitsimulation des Abflussverhaltens
der gekoppelten Regenwasserbewirtschaftungselemente durchgefiihrt
werden. Ziel ist es, die Wasserbilanz zu ermitteln und den Nachweis zur
Einhaltung der erlaubten Abflisse zu fiihren. Weiterhin erméglicht die
Langzeitsimulation eine Quantifizierung der Verdunstung, wodurch
Rickschlisse auf eine erzielbare Klimaverbesserung gezogen werden
kénnen.

2 Regenentwasserungsanlagen bei Dachbegriinungen
Regelwerke und Geltungsbereiche

Bei der Planung und Ausfihrung von Dachbegriinungen missen die An-
forderungen der aktuellen FLL Dachbegrinungsrichtlinie 2008 eingehal-
ten werden. Die Dachbegrinungsrichtlinie gilt fir Intensiv- sowie Exten-
sivbegrinungen.

Die zugehérigen Regenentwésserungsanlagen missen gemafl DIN EN
12056-3 ,Schwerkraftentwasserungsanlagen innerhalb von Gebauden -
Dachentwasserung, Planung und Bemessung“ aus dem Jahr 2001 und



Harald Sommer, Livius Hausner, Dominik Go3ner und Tobias Klinger R3
Hydrologische Modellierung von Griindachern

der DIN 1986-100 ,Entwasserungsanlagen fur Gebaude und Grundsti-
cke® (2016) geplant und ausgefihrt werden.

Die Entwasserung von Dachbegrinungen muss durch den Schichtauf-
bau und Uber die Oberflache sichergestellt sein. Gemald der Dachbegri-
nungsrichtlinie kénnen fir Dachbegriinungen folgende Formen der Ent-
wasserung unterschieden werden: ?

- Entwasserung innerhalb der Vegetationsflache
- Entwasserung aulRerhalb der Vegetationsflache

- Getrennte Entwasserung von begrinten und vegetationsfreien Fla-
chen

Dabei kann die Regenentwéasserung Uber Freispiegelsysteme oder voll-
gefullt betriebene Regenwasserleitungen mit Druckstromung erfolgen.!

Die Entwasserungseinrichtungen (z.B.: Dachablaufe Notuberlaufe, Was-
serspeicher) mussen das Oberflachenwasser der Vegetationsschicht
sowie das Wasser aus der Drainschicht sicher ableiten kbnnen. Ein Zu-
gang zu den Entwasserungseinrichtungen muss jederzeit gewahrleistet
werden.

3 Aufbau hydrologisches Modell fiir die Modellierung
von Grundachern

Die Berechnungen wurden mit der Software STORM.XXL (Ingenieurge-
sellschaft Prof. Dr. Sieker mbH) wurde fur die Niederschlags-Abfluss-
Modellierung von verschiedenen Projekten, die Grindéacher beinhalten,
verwendet. Das hydrologische Modell unterscheidet hierbei grundsatzlich
die Abflusshildung versiegelter und unversiegelter (nattrlicher) Flachen.
Im Gegensatz zu versiegelten Flachen wird die Abflussbildung

1 1ZEG Informationszentrum Entwasserungstechnik Guss e.V., Technische Informationen, Planung
und Ausfihrung von Entwasserungsanlagen fir Gebaude und Grundstiicke, 2012
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naturlicher Flachen durch einen Bodenwasserhaushaltsansatz berech-
net, der die Infiltration und Verdunstung sowie die Abflusskonzentration
beriicksichtigt. In diesem Fall wird das Substrat der Vegetationsschicht
als Bodenspeicher betrachtet, welcher sich aus mehreren Schichten zu-
sammensetzen kann. Als Eingangsdaten werden Niederschlag, Tempe-
ratur, potenzielle Evapotranspiration, Bodentyp sowie Landnutzung ver-
wendet.

Mit der Software STORM.XXL wurden folgende Punkte beriicksichtigt:

- Komplexe gekoppelte Flachen und Regenwasserbewirtschaf-
tungssysteme,

- Bodenfeuchte flr nattrliche Flachen, Grindacher und Versi-
ckerungsanlagen in verschiedenen Boden- oder Substrat-
schichten,

- Kapillarer Aufstieg im Bodenkdrper,

- Verdunstung im Boden und durch Pflanzen.

Ergebnisse sind Wasserbilanzen und Abflisse unter Bericksichtigung
von realen und virtuellen Regenereignissen (Modellregen, Langzeitsimu-
lation und Seriensimulation).

Verwendete Eingabeparameter sind:

- Meteorologische Daten (Temperatur, Windgeschwindigkeit,
Sonnenscheindauer, Feuchtigkeit, geographische Breite), als
Tagesdaten oder, wenn maoglich, als stiindliche Daten,

- Niederschlagsdaten (vorzugsweise 5-Minuten-Daten),

- Substrat Parameter fur kinstliche Substrate auf Griinda-
chern,

- Retentionsspeichervolumina von verschiedenen Dachtypen,

- Wourzeltiefe und Kapillaraufstieg fir die Pflanzenaufnahme

- Evapotranspiration.
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4 Anwendungsbeispiel Berlin Rummelsburg

Rund um die Rummelsburger Bucht, eine Ausbuchtung der Spree im Os-
ten Berlins, entstand Mitte der 90er Jahre im Auftrag des Landes Berlin
eines der attraktivsten Neubaugebiete von Berlin (Projekt der EXPO
2000). Das Gebiet liegt im Bezirk Friedrichshain und Lichtenberg um-
fasst ein ca. 130 ha grofRes Areal als Erholungs-, Wohn- und Arbeits-
standort. Die Einleitung sollte direkt in das Gewasser erfolgen. Dem
stand die nicht befriedigende Wasserqualitat in der Rummelsburger
Bucht/ dem Rummelsburger See gegeniiber. Die Ursache lag u.a. in der
Einleitung von unbehandeltem Regenwasser aus dem ca. 22 km?2 gro-
Rem Einzugsgebiet des Marzahn-Hohenschdnhauser Grenzgraben, und
dem ca. 9 km? groRem Einzugsgebiet des Ruschegrabens, die einen
groBen Anteil Niederschlagswasser aus den Stadtteilen Lichtenberg,
Marzahn und Hohenschdnhausen entwassern. Ziel des Projektes war
die Entwicklung eines Konzeptes fur die Entwasserung des Entwick-
lungsgebietes Rummelsburger Bucht, das weitgehend auf eine Ableitung
verzichtet und die Schmutzfrachtbelastung des Rummelsburger Sees
und der Spree durch weitgehende Reinigung minimiert.

Trotz der hohen Anzahl an Freiflachen im Gesamtgebiet gab es Baublo-
cke die mit 6-8 geschossigen Hausern mit Tiefgarage bebaut wurden.
Dadurch wurden ca. 90% der Flache tUberbaut. Eine reine Versickerung
war somit nicht maglich.
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Abbildung 1: Luftbild Rummelsburg, hochverdichtete Mehrgeschossbauten [Quelle:
Biro Sieker]

Daher wurden im Zuge der Umsetzung von AusgleichsmalRnahmen ex-
tensive und intensive Dachbegrinungen (als Dachgarten) geplant und
erstellt, welche das Niederschlagswasser so lange zurtickhalten und den
Pflanzen zur Verfigung stellen, dass nur das Uberschissige und nicht
verwendete Wasser auf den Grundstiicken tber nachgeschaltete kleine
Muldenflachen versickert und damit auf den Kanalanschuf3 doch noch
verzichtet werden konnte. Der Nachweis der Funktionsfahigkeit erfolgte
mittels Langzeitsimulation mit dem hydrologischen Modell MURISIM
(heute STORM) unter Hinzunahme der klimatischen Daten.

Das auf Abbildung 2 gezeigte Bauprojekt mit einer Kopplung aus exten-
siven und intensiven Dachbegriinungen besteht seit 20 Jahren. Bislang
ist keine Funktionsstérung oder Havarie verursacht worden.
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Abbildung 2: Schema Regenwasserbewirtschaftung fir Wohngebaude, Kopplung
extensives- und intensives Grundach [Quelle: Buro Sieker]

Die Entwicklung des Gebietes entlang der Rummelsburger Bucht ist ab-
geschlossen und liefert mit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung
einen grof3en Beitrag zur Anndherung an den naturlichen Wasserkreis-
lauf.

Mit dezentralen MafRnahmen in Form von:

- extensiven Dachbegrinungen

- intensiven Tiefgaragenbegriinungen ca. 60 cm Uberdeckung
- Versickerungsmulden

- unvernetzten Mulden-Rigolen-Elementen

- vernetzten Mulden-Rigolen-Systemen und

- gedichteten Mulden-Rigolen-Systemen

konnte somit ein grofRer Teil der Niederschlagsabflisse von den versie-
gelten Flachen weitgehend zurtickgehalten und bewirtschaftet werden.
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5 Anwendungsbeispiel Offenbach Goethequartier

Abbildung 3: Ubersicht des Bauvorhabens Goethequartier [Quelle:
http://www.wohnkompanie.de/projekte/offenbach/goethequartier-
offenbach.html, Stand 24.05.2017]

Fur ein B-Plangebiet, dass Goethequartier in Offenbach (Abbildung 3),
wurde das Regenwasserkonzept dieses Quartiers in Zusammenarbeit
der Firmen Sieker und Optigrin mit dem Wasserhaushaltsmodell RWS
4.0 (basierend auf der Software STORM.XXL) abgebildet. Dieses Kon-
zept stellt eine Weiterentwicklung der in Berlin Rummelsburg umgesetz-
ten Regenwasserplanung dar. Es beinhaltet auch unterschiedlichste Re-
genwasserbewirtschaftungselemente wie extensive Griindacher, intensi-
ve Grundacher mit Retention, die vor 20 Jahren noch nicht zur Verfi-
gung standen, und Fullkérperrigolen im Planbereich. Die zustandige
Stadtentwasserung hatte Bedenken bzgl. des Winterbetriebs (wenig
Verdunstung im vorgesattigten Zustand) sowie bei Starkregenereignis-
sen. Daher wurde eine Langzeitsimulation der Grindacher des Goe-
thequartiers zur Uberpriifung des Abflussverhaltens mit nachgeschalteter
Versickerung durchgeflhrt. Ziel der Langzeitsimulation war es, unter Be-
ricksichtigung der ortlichen Rahmenbedingungen, eine Abbildung des
Abflussverhaltens der geplanten Grindacher zu ermdglichen.

Die modelltechnische Abbildung der Bewirtschaftungskonzepte von Pla-
nungsgebieten wurde inzwischen in verschiedenen Projekten angewandt
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und bietet eine Sicherheit fur die Planung und Umsetzung komplexer
Regenentwasserungssysteme im innerstadtischen Raum.

5.1 Angaben zum Entwasserungskonzept

Dachflachen

Die Déacher der Gebaude werden extensiv begrint, sodass hier bereits
eine Retention des Niederschlagswassers und eine erhdhte Verdunstung
erreicht werden kann. Der Drainagekdrper soll aus dem Speicherelement
FKD 25 (Firma Optigrin international AG) mit einer Drainschichtdicke
von 2,5 cm und Maander 30 mit einer Dranschichtdicke von 3 cm (Firma
Optigrun international AG) bestehen. In Teilbereichen wird es Dachter-
rassen geben. Weiterhin besitzen alle Hauser Balkonflachen.

Tiefgaragendacher

Unter dem Innenhof im Planungsgebiet liegen insgesamt 2 Tiefgaragen.
Der erste Tiefgaragenbereich besitzt eine Mindesterdiiberdeckung i. M.
von 0,8 m. Der zweite Tiefgaragenbereich besitzt eine Mindesterdtber-
deckung i. M. von 1,8 m. Als Drainagekorper unterhalb des ersten Tief-
garagenbereiches wurde die Wasserretentionsbox WRB 150 (Firma Op-
tigrin international AG) mit einer Drainschichtdicke von 15 cm und einem
Daueranstau von 5 cm vorgesehen. Der Drainagekorper unterhalb des
zweiten Tiefgaragenbereiches besteht aus der Wasserretentionsbox
WRB 150 (Firma Optigrun international AG) und einer zusatzlichen Was-
serretentionsbox WRB 85v (Firma Optigrtin international AG), um die er-
forderlichen Ruckhaltekapazitaten zur Verfiigung zu stellen. Die Draina-
geschicht besitzt insgesamt eine Hohe von 23,5 cm und einen Daueran-
stau von 5 cm. Durch die intensive Begrinung und insbesondere durch
den Dauerstau in der Wasserretentionsbox und der damit verbundenen
hoheren Verdunstungsrate soll der Abfluss vom Tiefgaragendach erheb-
lich reduziert werden. Die Verdunstung wird durch die verstarkte Begri-
nung und die in den Retentionsboxen eingesetzte Kapillarsdulen bedeu-
tend erhoht. Die patentierten Kapillarsdulen sorgen daftir, dass das zu-
rickgehaltene Regenwasser in die Substratzone aufsteigt und Uber tief
wurzelnde Pflanzen direkt an Ort und Stelle verdunstet.
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Fur die beiden intensiven Grundacher (Substratstarke 80 cm und 180
cm), die mit einer Drosselspende von 10 l/s*ha entwassern, wurde im
Ostlichen Bereich des Goethequartiers, welches keine Tiefgarage besitzt,
eine Fullkorperrigole angeordnet, um die Abflussspende und Uberlaufe
der Grindacher zwischenzuspeichern und zu versickern. Fir diese wur-
de ebenfalls das bendtigte Speichervolumen mittels Langzeitsimulation
ermittelt. Die Ausweisung des Speichervolumens erfolgte fir eine Wie-
derkehrzeit von 100 Jahren, da die Flache eine Uberbauung von >70
% besitzt und daher nach DIN 1986-100 ein Nachweis des Uberflutungs-
schutzes fr einen 100-jahrlichen Niederschlag erfolgen muss.

5.2 Berechnungsgrundlagen und Modell

Im Modell wurden alle Flachen und Versiegelungsarten sowie die Re-
genwasserbewirtschaftungselemente abgebildet (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Modelltechnische Abbildung mit dem Wasserhaushaltsmodell RWS 4.0
basierend auf der Software STORM.XXL [Quelle: eigene Darstellung]
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5.3 Ergebnisse und Diskussion

Die Simulation erfolgte mit dem hydrologischen Modell STORM. Mit die-
sem Modell wurden mehrere Szenarien berechnet, welche die vollstan-
dige Rickhaltung auf dem Grundstlick oder die gedrosselte Einleitung in
die offentliche Kanalisation betrachten:

1. Berucksichtigung von 30- jahrlichen, 100-j&hrlichen Modell-
regen und Langzeitsimulation mit extensivem Grindach (FKD
25) und intensivem Grindach mit Wasserretentionsboxen
welche in Fullkoérperrigolen entwassern.

2. Bertcksichtigung von 30- jahrlichen, 100-jahrlichen Modell-
regen und Langzeitsimulation mit extensivem Grtindach (FKD
25) und intensivem Grundach mit Wasserretentionsboxen
welche in den o6ffentlichen Regenwasserkanal entwéssern

KOSTRA Niederschlagsdaten aus Deutschland wurden fir die Erstellung
des ,endbetonten” Modellregens verwendet. Die Langzeitsimulation wur-
de mit einer 10-jahrigen Niederschlagsreihe durchgefihrt.

Die Modellierung hat gezeigt, dass bei beiden Szenarien (Langzeitsimu-
lation und Modellregen) das Niederschlagswasser auf dem Grundstlick
zurtickgehalten werden kénnen. Das wichtigste Ergebnis aber war, dass
das intensive grine Dach als zentrales Drainage- und Speicherlement
genutzt werden kann. Mit diesem zentralen Element kann die Sicherheit
fur Uberschwemmungen fur einen 30- und 100-jahrigen Niederschlag
erreicht werden.

Gegenuber einer konventionellen Entwadsserung ist die Retention des
Niederschlags durch die Griundacher wesentlich héher. Folglich nimmt
die Verdunstungsleistung deutlich zu und es kommen nur geringe Men-
gen zum Abfluss in die Fullkorperrigolen (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Wasserbilanz Goethequartier mit Dach Retention [Quelle: eigene Dar-
stellung]

In den Modellparametern gibt es noch Unsicherheiten. Eine Unsicherheit
ist die Aufnahme von Wasser durch Pflanzen aus extensiven Grinda-
chern. Besonders die Evapotranspiration auf tief und hoch gelegenen
Grundachern kann sehr unterschiedlich sein. Relevante Modellparame-
ter sind die Temperatur- und Windgeschwindigkeit. Normalerweise sind
keine Vor-Ort-Messungen vorhandenen, daher missen reprasentative
Parameter fir das Gebiet ausgewahlt werden (z.B. dwd.de). Eine weitere
Unsicherheit ist die Wasseraufnahme durch die Pflanze selbst und ihr
Verhalten unter verschiedenen Bedingungen wahrend des ganzen Jah-
res. Um diese Parameter zu bestimmen sind noch Untersuchungen und
Studien notwendig, welche sich zum Teil bereits in der Durchfiihrung be-
finden. Bis dato wird hinsichtlich der verdunstungswirksamen Flache nur
die Oberflache des Substrates/Oberbodens angesetzt. Die Vegetation
kann durch eine frei wahlbare Interzeptionsgrof3e bericksichtigt werden.
Die an Blattflachen stattfindende Transpiration, welche eine wesentlich
groRere Oberflache im direkten Vergleich zur reinen Substratoberflache
aufweist, wird nicht mit einbezogen. Folglich ist es mdglich, dass auf-
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grund der nicht ausreichenden Beriicksichtigung der Vegetation, real ho-
here Verdunstungsraten auftreten als berechnet.

Die Kontrolle des Abflusses von Griindachern mit spezifischen Drossel-
offnungen ist besser als bei konventionellen Grindachern ohne be-
stimmte Drosseln.

6 Schlussfolgerung

Mittels kombinierter Regenwasserbewirtschaftung in hochverdichteten
und hochversiegelten innerstadtischen Quartieren kann insbesondere
mit Retentionsdachern der Drosselablauf so weit verringert werden, dass
das restliche Niederschlagswasser auf dem Grundstiick bewirtschaftet
werden kann. Auch kontrollierte Einleitmengen nach Vorgabe des Was-
serentsorgers und der Uberflutungsschutz auf dem Grundstiick nach DIN
1986-100 sind damit moglich.

Uberschiissiges Wasser kann bei ausreichenden kf-Werten versickert
und dem Grundwasser zugefiihrt werden. Die Alternative, eine Verbin-
dung zum offentlichen Regenwasserkanal, ist oft teurer.

Bei den klimatischen Faktoren bestehen noch Unsicherheiten, da die
Einzeldachspezifischen Daten meist nicht zur Verfigung stehen. Hier
sind noch weitere Kalibrierungen notwendig, die anhand laufender Mo-
dellprojekte durchgeftihrt werden. Insgesamt bietet die Simulation bereits
jetzt eine sehr gute Mdglichkeit die Funktion und Wirkung insbesondere
der Grundéacher abzubilden und nachzuweisen.

Das System kann auf andere ahnliche Planungsgebiete in Deutschland
und insbesondere in Asien angewendet werden und eignet sich beson-
ders fur hochversiegelte Innenstadtgebiete. Erfahrungen mit Studien flr
komplexe asiatische Wohngebiete &hnlicher Bauart, aber héherer Ge-
samtflache fihren zu den gleichen Ergebnissen. Durch geringe Infiltrati-
onsraten ist dort eine gedrosselte Verbindung zu einem Regenwasser-
kanal erforderlich.
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