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1. EINLEITUNG

Mit dem weltweit steigenden Energiebedarf und Rohstoffabbau kann diese Arbeit ein
Beispiel fur den schonenden Umgang mit Ressourcen unter Verwendung von rege-
nerativen Baustoffen darlegen, ein “Cradle to Cradle” Konzept, welches von kompli-
zierten Systemelementen absieht. Der bewusste Umgang mit unseren Ressourcen
bedeutet vor allem die Abkehr von klnstlich geschaffenen Laufzeiten einiger Produkte,
um Absatzmérkte zu bedienen. AuBerdem geht es um den Energietransport bei diesen
Systemen. Sehr gut eignen sich dazu dezentrale Anlagen, um die Energie an Ort und
Stelle zu decken und somit die Transportwege kurzzuhalten.

Die Anlagen, bestehend aus diesen simplen Systemelementen, sind in ihre einzelnen
Bestandteile austauschbar und weitestgehend leicht herzustellen. Alle Systemelemen-
te bauen aufeinander auf und/oder sind mit einander verknipft. Keines der Elemente
steht far sich alleine oder bedarf einer besonderen aufwéndigen Ausfihrung bzw. be-
dient stark energieintensive Prozesse.

Dieses beschriebene Grundprinzip wird nun auf ein Regenwassermanagement Kon-
zept angewandt. Es handelt sich um ein Grundstiick der Fam. Schmidt (Name fiktiv)
in Greifswald. Auf diesem Grundstlck soll die theoretische Planung flr ein Regenwas-
serhaushaltskonzept Uberlegt werden. Die zugrunde liegenden Daten Uber die Ver-
braucher im Haushalt sind real, aber aus datenschutzrechtlichen Griinden durch fiktive
Namen ersetzt worden.

Das Thema der Regenwasserentwasserung ist viele Male zuvor behandelt worden,
von unterschiedlichen Berufszweigen und deren verschieden Blickwinkel. Der Ansatz
und die Schwerpunkte werden nun mit einer landschaftsarchitektonischen Herange-



hensweise betrachtet. Ein Schwerpunkt dieser Arbeit umfasst dabei die Bewegung in-
nerhalb des “Gartens”. Der Begriff “Garten” hat hierbei mehr symbolischen Charakter.
Es wére auch mit jeder vergleichbaren “Grinflache” realisierbar. Das bedeutet einer-
seits die Bewegung des Wassers in der gesamten Anlage, aber auch die Dynamik, die
durch das bewegte Wasser entsteht. Vom Zeitpunkt des auftreffenden Regenwassers
auf dem Dach bis hin zur Kreislaufiberleitung bzw. -Gberfihrung durchflieBt das Re-
genwasser immer wieder dasselbe System. Das belastet die Bausubstanz und bedingt
oft einen pflegeintensiven Betrieb der Anlage. Wie kann man also nun mit dieser Dyna-
mik besser umgehen und vielleicht im Idealfall diese zum eigenen Vorteil nutzen bzw.
die intensiven PflegemaBnamen minimieren?

Die verschiedenen Disziplinen, die das Thema des Regenwassermanagement mit
sich bringen und in ihrer Anwendung miteinander harmonieren mussen, stellen einen
weiteren Schwerpunkt dar. Diese verschiedenen Disziplinen sollen daher umfassend
betrachtet werden.

Um genau diese Harmonie zu erzeugen, ist es naheliegend, zunéchst natirliche Vor-
génge akribisch zu beobachten, diese zu verstehen, um sie dann naturnah zu kopieren
und auf den Umgang mit Regenwasser anzuwenden.

Die eingesetzten Materialien (Rohstoffe) sind so gewahlt, dass sie leicht reproduzier-
bar (im besten Fall aus sich selbst) oder austauschbar sind und in die jeweiligen Kreis-
laufe wieder eingebunden werden kdnnen. Demzufolge ist der “Nachhaltigkeitsgedan-
ke” bereits impliziert.

Zudem geht es um die Finanzierung und damit verbundenen 6konomische Aspekte
solcher Vorhaben. Machen sich umfangreiche Investitionen Uber die Jahre bezahlt?
Welche Mdéglichkeiten der Finanzierung gibt es? Eine Kostenbilanzierung fur verschie-
dene Varianten von Systemelementen soll hier den fiktiven Kunden die Méglichkeit
geben, verschiedene Kombinationsvarianten auszuwahlen, um dem eigenen Bedarfs-
anspruch und Budget individuell gerecht zu werden.



2. WASSER UND SEINE GLOBALE BEDEUTUNG
2.1 WAS IST WASSER UBERHAUPT?

Es gibt im Universum einen auBergewohnlichen Stoff, welcher in seiner Form nur durch
eine Anomalie besteht. Die Rede ist von der chemischen Verbindung Wasserstoff und
Sauerstoff zu HO. Zwei Gase, die fur sich
alleine bei Raumtemperatur gasférmig
sind, aber in Verbindung in den fllssi-

gen Aggregatzustand wechseln. Sie

gehdren zu den wertvollsten Ver-
bindungen im Universum.

Dieses faszinierende Element

taucht auf der Erde in drei we-

sentlichen  Aggregatzustanden

auf: in flissiger und fester Form

(Eis) oder gasférmig als Wasser-

dampf. Es wird als Lebenselixier be-

zeichnet. Fur alle Organismen auf der

Erde spielt Wasser eine wichtige Rolle.
AuBerdem bietet es in den Gewéassern der
Erde Lebensraum fur tausende Arten von Tie-
ren und Pflanzen. Es ermdglicht zahlreiche Re-

aktionen in allen Zelltypen bzw. hilft es in den Zellen beim
Stoffaustausch (z.B. Blut und Harn, aber auch geléste N&hr-
salze). Es regelt die Temperatur und die Verteilung der Nahrungsflissigkeit in den
verschiedenen Organismen. [vcL. Wissen DigitaL (0.J.)] Es ist somit nicht nur ein guter
Warmeleiter sondern auch ein gutes Transportmittel.

Abb. 02: Wassermolekiihl
Zeichnung: K.Saf3

Der natlrlich entstandene Sauerstoff in unserer Atmosphére stammt aus Wasser.
Durch Assimilationsprozesse von Pflanzen, auch bekannt als Photosynthese, wird in
einer chemisch-elektrischen Reaktion Wasserstoff vom Sauerstoff getrennt und zur
Herstellung von Glukose in den Blattern gebunden. Der Sauerstoff hingegen wird an
die Umwelt abgegeben.

Es gibt unterschiedliche Typen von Wasser, die flir uns Menschen relevant sind: das
Oberflachen-, das Quel- und das Grundwasser. Weiterhin wird es als Trink-, Brauch-,
Lésch- oder aber auch als Abwasser verwendet. Es wird auch auf Grund seiner In-
haltsstoffe als Mineralwasser, Salzwasser oder StiBwasser bezeichnet.

71 % der Erdoberflache bestehen aus Wasser (Uberwiegend Salzwasser). Das ge-



samte Wasservorkommen der Erde betragt circa 1.386.000.000 Milliarden Kubikmeter,
wovon nur rund 0,6 % als Grundwasser vorhanden sind. [vGL. WASSERLEXIKON (0.J)]

Das zeigt, wie gering die Menge von Grundwasser ist, aus dem wir Menschen weitest-
gehend unser Trinkwasser beziehen. Leider sind die Zugange zu Grundwasser auf der
Erde nicht gleichmaBig verteilt. So kommt es vor, dass der Bedarf nicht tGberall gedeckt
werden kann. Dadurch kommt es in bestimmten Regionen der Erde zu kriegerischen
Auseinandersetzungen beim Kampf um Wasser (Tendenz steigend).

Der Kreislauf des Wassers ist ein Prozess standiger Erneuerung: Wasserfélle, Was-
serdampf, Wolken, Regen, Quellen, Flisse, Meere, Ozeane, Gletscher. Dies ist ein
permanenter Kreislauf. Die Wassermenge bleibt auf der Erde immer gleich. Alle Gene-
rationen von Lebewesen auf der Erde haben das gleiche Wasser gebraucht und das
bereits seit Millionen von Jahren. Es ist das wertvollste Gut auf der Erde, da es die
Grundlage fur jegliches Leben bildet.

2.2 WAS KANN JEDER PERSONLICH ZUM EFFIZIENTEREN VWWASSERVERBRAUCH BEI-
TRAGEN?

Etwa 121 Liter Wasser verbrauchen wir Deutschen pro Tag. [vGL. THE WATER FOOTPRINT
Network (0.J)] Diese Mengenangaben beziehen sich auf den Wasserverbrauch, wel-
cher in den unterschiedlichsten Prozessen gebraucht wird. Dazu missen zwei Begriffe
erklart werden: zum einen der Begriff ,virtuelles Wasser“ sowie zweitens der ,Wasser-
fuBabdruck®.

WAS IST , VIRTUELLES WASSER"?

Virtuelles Wasser ist die Menge Wasser, die zur Herstellung eines Produkts oder far
eine Dienstleistung verwendet wird. Es umfasst den Wasserverbrauch in der gesam-
ten Produktionskette, also den An- oder Abbau der Rohstoffe, die Weiterverarbeitung
und Beseitigung von Abféllen.

Wissenschaftler haben im globalen Durchschnitt den Bedarf an Wasser flr bestimmte
Produkte errechnet. Damit man eine Vorstellung davon bekommt, hier ein paar Bei-
spiele aus der Praxis.

Far die Herstellung von einem Kilo Baumwollstoff benétigt man ca.10.000 Liter Was-
ser. Fur die Herstellung einer Jeans ca. 8.000 Liter und fur ein T-Shirt rund 2.500 Liter.
Selbst fur die Herstellung einer Tafel Schokolade werden 1.700 Liter virtuelles Wasser
verbraucht. [vGL. THE WATER FOOTPRINT NETWORK (0.J)]

Nun brauchen wir uns in Nordeuropa kaum Gedanken um Wasserknappheit machen,
wohingegen in vielen Teilen der Welt (auch Slideuropa) sauberes Wasser eine knappe
Ressource ist, und Experten zufolge verstarkt der Klimawandel diese Ungleichvertei-
lung noch. Aber gerade in diesen Teilen der Welt werden viele Konsumguter, wie oben



beschrieben, hergestellt. Und genau dieser Zustand sollte jedem einzelnen zu denken

geben. [vGL. FLATLEY (2014)]

WAS BEDEUTET , WAS-
SERFUSSABDRUCK"?

Unter dem Begriff Wasser-
fuBabdruck versteht man die
Wassermenge, die insge-
samt von den Einwohnern
eines Landes beansprucht
wird. Er setzt sich zusam-
men aus dem internen und

WasserfuRabdruck Deutschland

Externer
‘Wasserfull-

67

Waider-
impaort fibr

Wakg-
= luRabdruck

127

Verbrauch
im Land

Export

externen WasserfuBabdruck.
Gleichzeitig gibt es noch Ver-
kniipfungen bei der Wasser- S
nutzung fur Import.- und Ex-
portleistungen (vgl. Abb. 03).

Wirtuelles
Waster-Budget

198

Import

Produktion

Der interne WasserfuBBab-
druck beschreibt die Nutzung
der heimischen Wasservor-
kommen fir die Produktion
von landwirtschaftlichen und
industriellen Gutern fir den eigenen Konsum sowie die hausliche Verwendung von
Wasser. Das sind in Deutschland z.B. rund 60 Mrd. m3 Wasser im Jahr. Hinzu kommt
hier noch der externe WasserfuBabdruck. Das sind nochmal rund 67 Mrd. Liter Was-
ser. Also liegt der gesamte WasserfuBabdruck fur Deutschland bei 127 Mrd. Liter Was-

Abb. 03: Komponenten des Wasserfuflabdrucks am Beispiel
Deutschlands. Angaben in Mrd. m® pro Jahr. Grafik nach
www.waterfootprint.org

Ser. [VGL. FLATLEY (2014)]

Zum Vergleich:

Der globale WasserfuBabdruck, also die Summe aller nationalen WasserfuBabdricke,
betragt 7.450 Mrd. m3 pro Jahr. Nahrungsmittel und andere landwirtschaftliche Produk-
te haben mit 86 % den héchsten Anteil am weltweiten WasserfuBabdruck.

Der externe WasserfuBabdruck beansprucht dagegen Wasserressourcen in anderen
Landern fur Importartikel. [vGL. FLATLEY (2014)]



WORAUS SETZEN SICH DIE HEIMISCHEN WASSERVORKOMMEN ZUSAMMEN?

Die heimischen Wasservorkommen bestehen aus Regenwasser (auch grines Wasser
genannt), Oberflachen- und Grundwasser (blaues Wasser) und Frischwasser (graues
Wasser).

So genanntes ,grines Wasser” ist Regenwasser, welches nicht bis ins Grundwasser
sickert, sondern im Boden oder an der Oberflache verbleibt bzw. von Pflanzen auf-
genommen wird und dann verdunstet. Vor allem die Landwirtschaft verbraucht viel
grunes Wasser: Durch intensiv landwirtschaftlich genutzte Flachen versickert deut-
lich weniger Regenwasser, was im Extremfall zu sinkenden Grundwasserspiegeln und
Wasserknappheit fuhrt.

Blaues Wasser ist Oberflachenwasser (zum Beispiel Fllisse, Seen) und Grundwasser
(Versickerung von Regenwasser).

Graues Wasser ist Frischwasser, das aufgewendet werden muss, um Wasser-ver-
schmutzungen auszugleichen. Das heiBt z.B. Wasser fur die Wiederaufbereitung von
verschmutztem Wasser (Klaranlagen). [vGL. FLATLEY (2014)]

WAS IST DER ,,PERSONLICHE WASSERFUSSABDRUCK"?

Der persdnliche WasserfuBabdruck beinhaltet den privaten Wasserverbrauch (Wa-
schen, Kochen usw.) sowie das virtuelle Wasser, das in den Konsumgtitern steckt, wel-
che gekauft werden. Zur besseren Vergleichbarkeit kann der WasserfuBabdruck auf
die Zahl der Einwohner des Landes umgerechnet werden. Man erhalt so den durch-
schnittlichen persdnlichen WasserfuBabdruck im jeweiligen Land. Der WasserfuBBab-
druck einer Person in Deutschland liegt derzeit bei durchschnittlich rund 4.200 Liter
pro Kopf und Tag, wobei der Anteil importierten virtuellen Wassers im internationalen
Vergleich relativ hoch ist.

Zum Vergleich: der weltweite Pro-Kopf-Verbrauch liegt bei ca. 3.400 Litern, also deut-
lich niedriger als bei uns. [vGL. VDG E.V. (2014)]

Doch unser FuBabdruck reicht noch weiter, da das entsorgte Abwasser in der Regel
zur Trinkwassergewinnung (wenn auch nur zum Teil) wieder aufbereitet wird, hat sich
in den letzten Jahrzehnten ein gravierendes Problem aufgezeigt. Neben Mikroplastik-
partikeln aus kosmetischen Produkten und achtlos entsorgtem Gefahrengut befinden
sich auch unzéhlige andere Medikamentenrlickstande wie Hormone, Antibiotika und
vieles mehr in unserem Wasserkreislauf.

Wie sie da hingekommen sind? Einige wurden vermutlich nicht ordnungsméaBig ent-
sorgt, aber darin liegen nicht die Hauptursachen fir die Verunreinigung. Viel gravie-
render sind die Mengen, die durch Korperausscheidungen Uber das Abwassernetz in
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die Klaranlagen gelangen und da nur schwer wieder aus den Kreislaufen enthommen
werden kdnnen. Von den Klaranlagen gelangen Teile auch in unsere Flisse bzw. Mee-
re und damit wiederum in unsere Nahrungskette.

Wo diese Ruickstande allerdings nicht hingelangen, da sie bei der Wasserverdunstung
nicht in die Wolken mit aufsteigen kénnen, ist das Regenwasser. Es ist also nahelie-
gend, dieses Gut effektiver zu nutzen. Die Anséatze der heutigen Zeit im Bereich der
Regenwassernutzung beziehen sich auf den privaten Wasserhaushalt. Es ist das Ziel,

Dusch-, Toiletten- und Waschmaschinenwasser durch Regenwasser zu ersetzen. [vaL.
MAHABADI, M. (2012)/ SEITE 186]

Somit kénnte man kleinere Wasserkreislaufe etablieren, um die Ressource Wasser
schonender einzusetzen. Unter dem Kapitel 5 werden Varienten zu moglichen Verbes-
serung des Umgangs mit Regenwasser beispielhaft beschrieben. Es zeigt ausserdem
die jahrliche Einsparung durch eine effektive Regenwassernutzung.

2.3 RICHTLINIEN UND VORGABEN

Die ,Richtlinie fur die Planung, Ausfihrung und Pflege von Dachbegriingen® wird von
der Forschungsgesellschaft fur Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL
e.V.) herausgegeben. Zusammen mit der ,Empfehlung zur Versickerung und Was-
serruckhaltung® (ein weiteres Regelwerk von vielen der FLL e.V.) liefern diese beiden
Werke einen wichtigen Leitfaden bei der Erstellung dieser Arbeit und sollen zudem die
Einhaltung von Standards gewahrleisten.

So heiBt es in den Kapitel 3 der Richtlinie:

sExtensivbegrtinungen sind naturnah gestaltete Vegetationsformen, die sich weitge-
hend selbst erhalten und weiterentwickeln.

Es werden Pflanzen mit besonderen Anpassungen an die extremen Standortbedin-
gungen und hohe Regenerationsfdhigkeit verwendet. Die Pflanzen sollten dem mittel-
europdischen Florenraum entstammen beziehungsweise eingeblirgert sein.

[...] die weitgehend geschlossenen fléchigen Vegetationsbestdnde werden aus Moo-
sen, Sukkulenten, Krautern und Gréasern gebildet und kénnen durch Zwiebeln und
Knollenpflanzen ergénzt werden. Die Vegetation unterliegt der nattrlichen Bestand-
sumbildung, wobei sich auch andere Pflanzenarten ansiedeln kénnen. Soll eine be-
stimmte Vegetation erhalten werden, zum Beispiel ein vorgegebenes Vegetationsbild
mit regelméBiger flichendeckender Bliite von Krdutern und Sukkulenten, kann eine
geringe aber gezielte und regelméaBige Néhrstoffversorgung erforderlich sein.
Extensive Begriinungen sind in der Regel mit geringem Aufwand herstellbar und zu
unterhalten. In Abhangigkeit vom Begriinungsziel, den regionalen klimatischen Bedin-
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gungen und der Bauweise kénnen PflegemaBnahmen erforderlich werden.“ [FLL E.V.
(2008)/ HEFT SEITE 12]

Die Vegetationsformen von extensiven Begrinungen kénnen zur Charakterisierung
folgender Hauptvegetationen unterschieden werden: [vGL. FLL E.V. (2008)/ HEFT SEITE 13]

»,~-Moos-, Sedum-, Begriinungen,

-Sedum-, Moos-, Kraut-, Begriinungen,

-Sedum-, Kraut-, Gras-, Begriinungen,

-oder einer Gras-, Kraut-, Begrtiinungen.“[FLLE.V. (2008)/ HEFT SEITE 13]

,Bei der Beurteilung und Einstufung der Vegetationsformen sind auch die Vegetation-
saspekte in der allgemeinen Vegetationsruhe zu berticksichtigen. Einzelne Pflanzen-
gruppen, insbesondere Moose, kbnnen dabei zeitweise und partiell Bestand bildend
sein.“[FLL e.V. (2008)/ HEFT SEITE 13]

Um eine geeignete Standortbedingung fir die Vegetation bzw. der entsprechenden
Pflanzengruppe zu ermitteln, sollten zuné&chst diesen Bedingungen wie folgt unter-
schieden werden: [vGL. FLLE.V. (2008)/ HEFT SEITE 13]

»-Klimatische und witterungsbedingte-,
-bauwerkspezifische- und
-pflanzenspezifische Faktoren.“[FLLE.V. (2008)/ HEFT SEITE 13]

Bei den bauwerkspezifischen Faktoren sind zu bertcksichtigen: [vGL. FLLE.V. (2008)/ HEFT

SEITE 14]

»~die Sonnen-, Schatten- und Wechsellichtbereiche;

-das Ablenken von Niederschldgen durch das Bauwerk;

-die Wirkung von Abluftimmission;

-die Wind- und Strémungsverhéltnisse;

-die Exposition der Dachfléchen;

-die Belastungen durch reflektierende Fassaden und Bauteile;

-die zuséatzliche Wasserbelastung aus angrenzenden Bauteilen;

-das Gefélle bzw. die Neigung der Dachfldchen und deren Ldngenausdehnung;
-die Lastannahmen und die daraus resultierende Dicke des Schichtaufbaues;
-zusétzliche technische Aufbauten z.B. Klimageréte, Sendeanlagen, Solaranlagen;
-Pfiitzenbildung auf der Dachflache.” [FLL E.V. (2008)/ HEFT SEITE 14]
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Bei den pflanzenspezifischen Faktoren ist zu berlcksichtigen: [vGL. FLL E.V. (2008)/ HEFT

SEITE 14]

,Der Einfluss von Windeinwirkungen und Intensitdt der Sonneneinstrahlung auf den
Wasserhaushalt;

die Ansprtiche von Pflanzen der Trockenstandorte an den Lufthaushalt im Schichtauf-
bau;

die Empfindlichkeit auch dieser Vegetationsformen gegen chemisch belastete Abluft,
Warm- und Kaltluftimmissionen;

die Umbildung zu Vegetationsformen wechselfeuchter oder dauerfeuchter Standorte
bei Schattenlagen oder in vernédssten Bereichen, z.B. bei Dachgefélle unter 2 %;

die Konkurrenzschwéche verschiedener Sorten und Arten gegentiber einwandernden
Arten aus der Umgebungsflora;

die zeitweise oder dauerhafte Bestandsumbildung durch Moosarten aus jahreszeit-
lichen Griinden oder der Konkurrenzschwédche angesiedelter Krduter, Graser oder
Sukkulenten; und die Méglichkeit verstérkt auftretenden Fremdbewuchses durch ein-
wandernde Arten der Umgebungsflora. Dies bezieht sich auf Gehblze, zum Beispiel
Pappeln, Weiden, Birken, wie auch Krauter und Gréserarten. Dies ist bei MaBnahmen
fur die Pflege und Unterhaltung schon wéhrend der Planung zu beachten; “ [FLL e.V.

(2008)/ HEFT SEITE 14-15]

In der ,Empfehlung zur Versickerung und Wasserrickhaltung® hei3t es in den Kapitel
n 4 und 5 weiterhin:

Zur allgemeinen Definition vom Niederschlagswasser und dem Bemessungsregen:
[VGL. FLL E.V. (2005)/ HEFT SEITE 9]

,aus der Atmosphére ausgeschiedenes Wasser in fliissigem oder festem Zustand,
dass eine Vielzahl von organischen und anorganischen Stoffen enthalten kann.

Der Bemessungsregen ist als objektbezogenes und regionalspezifisches Regenereig-
nis festzulegen und nach Dauer und Héufigkeit zu definieren.

Im Regelfall werden Regenspenden bis max. 300 | /(s x ha) [ das entspricht 108 | pro
Stunde und pro m? | angesetzt bzw. Regenereignisse von 10 Minuten Dauer, die alle
fanf Jahre einmal erreicht oder (iberschritten werden.” [FLL E.V. (2005)/ HEFT SEITE 9]

,Oberflachenwasser
Auf der Oberfldche anfallendes, stehendes oder abflieBendes Wasser (Direktabfluss).
Es kann von der Oberfldche ablésbare Stoffe aufnehmen.
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Sickerwasser
In den Boden eingedrungenes Wasser, dass der Schwerkraft folgt. Seine Beweglich-
keit und Bewegungsrichtung hdngt von der Struktur und Porositét des Bodens ab.

Schichtwasser

Ortlich begrenzt, (iberwiegend nur zeitweise auftretendes, iiber einer wasserundurch-
ldssigen Schicht in der ungeséttigten Bodenzone, oberhalb des Grundwasserspiegels
aufsteigendes Wasser. Auftreten und Menge des Schichtwassers héngt von den Nie-
derschlagsverhéltnissen und dem zugehérigen Einzugsgebiet ab.

Grundwasser
Unterirdisches Wasser, dass die Hohlrdume im Boden zusammenhéngend ausftillt
und dessen Bewegungen nahezu ausschlieBlich der Schwerkraft unterliegt.

Kapillarwasser

Wasser, das gegen die Schwerkraft durch die Saugspannung des Bodens aufsteigt
oder festgehalten wird. Aufstieg und Bindung hdngen von der Porositédt des Bodens
oder der Baustoffe ab.

Abwasser

Durch héduslichen, gewerblichen, industriellen oder anderen Gebrauch verschmutztes
Wasser sowie Niederschlagswasser (Oberflichenwasser), das gesammelt und dem
Vorfluter zugeleitet wird.

Vorfluter

Nattrliche oder kinstliche Abflussmdglichkeiten, die das abflieBende Oberfléchen-
oder Sickerwasser aufnehmen, z. B.:

- Grundwasser;

- Still-oder FlieBgewésser;

- Grében (nur zeitweise wasserflihrende Abflussanlagen);

- Entwésserungsleitungen und -kanéle.” [FLL E.V. (2005)/ HEFT SEITE 10]

Um die Anforderungen an die wasserdurchldssigen Fldchen zu bestimmen, verweisen
die Autoren der ,FLL* auf das ,Arbeitsblatt DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser. Technical report, DWA.“ [FLL E.V.

(2005)/ HEFT SEITE 13]

,Der Abstand des Grundwassers von der Versickersohle wird i. d. R. entsprechend
DWA - A138, unter Berticksichtigung der Bodenart und der stofflichen Belastung des
14



zu versickernden Niederschlagswassers, festgelegt. Periodisch auftretendes Schicht-
wasser ist besonders zu bertcksichtigen.

Zur Gewdébhrleistung einer schnellen Weiterleitung des Schichtwassers sollte auch gut
durchléssige Bbden einen Sickerraum von mindestens 1 m Dicke aufweisen.” [FLLE.V.

(2005)/ HEFT SEITE 13]

Weiterfihrend zu den Empfehlungen der FLL, wird folgendes beschrieben:

Zu unterirdischen Rickhalteanlagen: [vGL. FLLE.V. (2005)/ HEFT SEITE 31]

sUnterirdische Rickhalteanlagen sind Bauwerke, in denen Wasser gespeichert und
verzégert an den Vorfluter abgegeben wird und oder als Brauchwasser genutzt werden
kann.“[FLL e.V. (2005)/ HEFT SEITE 31]

LZisternen

Die Zisterne ist ein Speicherbecken. Das gespeicherte Wasser wird liber Drosselung
in den Vorfluter entleert oder als Brauchwasser verwendet.

Zisternen sind, wenn sie nicht vor dem Befahren geschiitzt werden kénnen, mit befahr-
baren Decken auszustatten. Sie sind mit verschlieBbaren Offnungen und einem Aus-
stieg sowie mit Entltiftungsanlagen zu versehen. Die Leitern miissen bis zum Boden
reichen.” [FLL e.V. (2005)/ HEFT SEITE 31]

Zu dem verweisen die Autoren beim Bau einer Zisterne auf die ,ATV - DVWK M 176°.

[vGL. FLLE.V. (2005)/ HEFT SEITE 31]

2.4 DAS PROBLEM DER BODENVERSIEGELUNG

Die Verdunstung von Niederschlag- und Oberflachenwasser ist auf versiegelten Fla-
chen besonderes hoch. Dagegen sind die Versickerungsprozesse insbesondere in den
Stadt- und Industrielandschaften stark eingeschrankt. Infolge von Nachverdunstung
im Siedlungsraum und Inanspruchnahme naturnaher Flachen fur Neuansiedlungen
im Freiraum nimmt die Bodenversiegelung standig zu. In nur 5 Jahren (1988-1992)
wurden in den alten Bundeslandern taglich etwa 20 ha tUberwiegend landwirtschaft-
lich genutzte Flachen in Siedlung und Verkehrsflachen umgewandelt. Von den um-
gewandelten Flachen wurden rund 50 % der Bodenoberflachen Uberbaut, verdichtet
und mit undurchléassigen oder durch teilweise durchldssigen Materialien bedeckt. Die
Austauschvorgange zwischen Boden und Atmosphéare sind dadurch eingeschrankt bis
vollig unterbunden. Der Autor Mlller beschreibt, dass die negativen Auswirkungen der
zunehmenden Bodenversiegelung auf dem Boden, den Bodenwasserhaushalt, den
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Grundwasserstand und das Stadtklima durch die Regenwasserbewirtschaftung mit
der kanalisierten Ableitung noch verstarkt wird. [vGL. HERBER, B. (1998)/ HEFT SEITE 1-2]
Muller kntpft an seine Problemdarstellung die These an, dass bei einer Beibehaltung
der sogenannten ,konventionellen Regenwasserbewirtschaftung“ mit zunehmender
Oberflachenabflissen infolge von Bodenversiegelung betrachtliche Investitionen und
BaumaBnahmen fir eine Kanalnetz- und Klaranlagenerweiterungen oder fur Nach-
rastungen in Form von Regenuberlauf- und Regenspeicherbecken nétig sind. Muller
macht weiter darauf aufmerksam, dass durch die genannten bautechnischen Maf3-
nahmen und LOsungen die beschriebenen Nachteile im natirlichen Wasserkreislauf
und als Speicherfunktion nicht behoben werden. Die Abh&angigkeit von den Wasser-
reservoiren des Umlandes ist damit auch nicht gel6st. Auch die Enthnahme aus einem
Wasserschutzgebiet ist nicht unproblematisch oder unendlich. Um den Fokus wieder
auf das Thema zu richten, werden im nachsten Kapitel die Moglichkeiten der Regen-
wasserbewirtschaftung genauer betrachtet. [vGL. HERBER, B. (1998)/ HEFT SEITE 2]
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3.WASSERWIRTSCHAFT IN DER STADT

3.1 KONVENTIONELLE- UND NATURNAHE REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG

,Konventionelle Regenwasserbewirtschaftung

die kanalisierte unterirdische Abwasserentsorgung im stadtischen StraBenraum hat
eine sehr lange Tradition. Auch die gegenwértig vorherrschenden Wasserversorgung-
und Abwasserentsorgungssysteme, eingeschlossen die Regenwasserentsorgung,
basieren auf diesem Prinzip und treten in der Stadt kaum in Erscheinung. Lediglich
Schleusen, Schachtabdeckungen, gelegentliche Aufgrabungen fiir Reparaturen an der
Wasserkanalkanalisation sowie lber stauende Wassereinldufe machen auf die EXxis-
tenz der unterirdischen Ver- und Entsorgungsnetze mit ihren Problemen aufmerksam.
[...]

Die vorhandenen Abwassersysteme werden hinsichtlich der Aufnahme des Regen-
wassers den Misch- und Trennsystemen zugeordnet. Im Mischverfahren wird das ge-
ring verschmutzte Niederschlagswasser gemeinsam mit dem Schmutzwasser in einem
Kanal zur Kanalanlage abgeleitet. Da dieses System nur einen Kanal benétigt, sind die
Bau- und Betriebskosten geringer als im zweikanaligen Trennsystem. Dagegen bildet
die getrennte Ableitung von Schmutz- und Niederschlagswasser die Mdglichkeit, den
Schmutzwasserkanal und die Kldranlage den geringeren Anteilen entsprechend zu
dimensionieren. Im Abwassermischsystem ist der stoBweise auftretende Regenwas-
seranteil flr die Bemessung bestimmend.“ [HERBER, B. (1998)/ HEFT SEITE 4-5]

Naturnahe Regenwasserbewirtschaftung

Zusammen mit der erbrterten Problemdarstellung aus Kapitel 2.4 und folgenden im
Kapitel 3.2, wird in diesem Absatz versucht, die naturnahe Regenwasserbewirtschaf-
tung als Ressource und Grundlage dieser Arbeit mit den Eigenschaften verschiedener
Bodenbindungen und angepassten Versickerungssysteme den natirlichen Gegeben-
heiten nachzubilden. [vGL. HERBER, B. (1998)/ HEFT SEITE 6]

Es wird angestrebt, das von den Abflussflachen das gesammelte Regenwasser vor
Ort méglichst in unmittelbarer Néhe der abflusswirksamen Flachen den angrenzen-
den Freiflachen zuzufihren. Wo das nicht realisierbar ist, kann das Regenwasser ge-
speichert und zeitlich verzégert vom Spitzenabfluss in ein nahes FlieBgewasser oder

(wenn nicht anders maoglich) in die vorhandene Kanalisation eingeleitet werden. [vGL.
HERBER, B. (1998)/ HEFT SEITE 6]

Durch die Installation der versickernden, speichernden und den Abfluss drosselnden
Elementen wird nach Meinung des Autors, unabhangig von den bestehenden Boden-
verhaltnissen, eine naturnahe Regenwasserbewirtschaftung erreicht. [vGL. HErRBER, B.

(1998)/ HEFT SEITE 7]
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Die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung darf keine kapazitiven Nachteile gegen-
uber der kommerziellen Regenwasserbewirtschaftung aufweisen, insbesondere dirfen
keine hygienischen Risiken fur den Boden oder das Grundwasser entstehen. Deshalb
soll das von den Abflussflachen gesammelte und abgeleitete Regenwasser bei der
Versickerung eine naturlich gewachsene Bodenschicht mit Grasnarbe von mindestens
30 cm passieren. In dieser Bodenschicht werden die Verschmutzungen (Luft, Verkehr)
organisch und mechanisch vorgefiltert. [veL. HERBER, B. (1998)/ HEFT SEITE 6]

3.2 FOLGEERSCHEINUNGEN DER KONVENTIONELLEN

REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG

Im 19. Jahrhundert stiegen mit der Industrialisierung und der zunehmenden Konzent-
ration der Menschen, im Zusammenhang mit der unzureichenden Abfall- und Abwas-
serentsorgung, hygienische Probleme in den Stadten. Dies wurde zunachst in England
und kurz danach auch in Deutschland erkannt. Es folgten die Planung und der Ausbau
einer stadtischen Wasserversorgung und Abwasserentsorgung. Nach den Prinzipien
des einheitlichen Brauchwassersystems und der Schwemmkanalisation ist diese ge-
waltige technische und zivilisatorische Leistung noch heute tUberwiegend Grundlage
der Wasserwirtschaft, einschlieBlich der Regenwasserableitungen. Dies ist allerdings
mit einem hohen Wasserverbrauch verbunden. [vGL. HERBER, B. (1998)/ HEFT SEITE 4]

Die stdndige Zunahme der abflusswirksamen Flachen durch die Siedlungsentwicklung
und die Ableitung der gesamten Oberflachenabflisse in den kanalisierten Abwasser-
systemen fuhren unter anderem zur Reduzierung der Grundwasserneubildung. Das
heiBt: Der Grundwasserspiegel und die Grundwasserqualitat sinken.

Weiterhin erzeugen Starkregenereignisse hohe Abflussspitzen mit Uberstauung in der
Abwasserkanalisation und bringen direkte Schmutzwassereintrége durch Notabflisse
aus Uberlasteten Klaranlagen in die FlieBgewasser. Dies bewirkt Hochabfllisse in den
Vorflutern bzw. FlieBgewéassern (Ein grafische Darstellung hierzu befindet sich auf der
Seite 20). [vGL. HERBER, B. (1998)/ HEFT SEITE 5-6]
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3.3 "DIE SELBSTREINIGUNGSKRAFT DER NATUR"

Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass wieder mehr Regenwasser in den Stadten ver-
sickern muss, damit die Grundwasserspeisung weiter besteht und der Regenwasser-
kreislauf nicht ins Stocken gerat. Das gelingt mit ausreichender Kompensation zu den
versiegelten Flachen in der Stadt, versiegelte- und unversiegelte Flachen muissen in
einem ausgewogenen Verhélinis zueinander stehen. AuBerdem darf der prozentuale
Anteil an warmeanziehenden Bereichen nicht zu hoch sein. Ansonsten wird die Ver-
dunstung geférdert, und die Bbden in diesen Bereichen trocknen schneller aus. Das
wiederum minimiert die Wasserleitfahigkeit der Oberflachen und hat zur Folge, dass
bei eintretenden Starkregenereignissen die Gefahr von aufstauenden Wassermassen
potenziert wird.

Zur qualitativen und quantitativen Verbesserung der konventionellen Regenwasserent-
wasserung sollten Regenriickhaltebecken zur Speicherung in die Abwasseranlage vor
allem in den verdichteten Stadtbereichen eingebaut werden. Der Autor macht an die-
ser Stelle darauf aufmerksam, dass héaufig nur sehr aufwéandige unterirdische Spei-
cherbauten realisiert werden kénnen. Eine weitere Problematik, die mit der traditionel-
len Verknupfung von Abfall- und Wasserentsorgung besteht, ist die Abfall-entsorgung
Uber die Abwassersysteme. Hierbei ist die allgemeine unterirdische Wasserwirtschaft
in der Stadt ein Grund fir das geringe Problembewusstsein flir die unzureichende
Wertschatzung des Wassers (s.a. BMBF- Verbundprojekt ,Wasserkreislauf und ur-
ban-6kologische Entwicklung®) [vGL. HERBER, B. (1998)/ HEFT SEITE 6]

Hier erkennt der Autor, dass die technischen Elemente fir den geforderten Wasser-
kreislauf- und der Vernetzungsorientierung hier eine erlebbare Gestaltung in Form der
naturnahen Regenwasserbewirtschaftung nétig ist. Dies kbnnte eine Verhaltensande-
rung der Menschen gegeniber dem kostbaren Gut Wasser bewirken. [vGL. HERBER, B.
(1998)/ HEFT SEITE 6]

Eine 6kologisch orientierte Stadtentwicklung darf sich nicht nur auf Verbesserungen in
neugeplanten Stadtgebieten beschréanken, sondern muss auch die 6kologische Umge-
staltung vorhandener Gebiete einbeziehen. [vGL. HergER, B. (1998)/ HEFT SEITE 9]

Miuller sagt weiterhin, dass die Realisierungschancen der naturnahen Regenwasser--
bewirtschaftung im Bestand steigt, wenn die Veranderungen der Regenwasserbehand-
lung in Verbindung mit wasserwirtschaftlichen Umgestaltungs-maBnahmen durch 6f-
fentliche Férderprogramme oder andere finanzielle Anreize unterstitzt werden.

Dies qilt fir den 6ffentlichen-, aber besonders auch fir den privaten Sektor. In dem nun
folgenden Teil wird versucht, gezielt zu planen, um einerseits der Umgang mit dem Re-
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genwasser mdglichst naturnahe zu gestalten und auf der anderen Seite genau diesen
Anreiz fur Privathaushalte zu schaffen. [vGL. HERBER, B. (1998)/ HEFT SEITE 9]
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sen vorkommt. In dieser tauchen in verschiedenen H6hen immer wieder Ziegelreste
auf. Auch hier lassen sich humose Anteile gut erkennen, auch eine Fingerprobe deu-
tete darauf hin. Mit dem darunter liegenden natirlich gewachsenen Boden beginnt
ein Bereich (dieser besteht bis Ende der Messung bei 2 m Tiefe), der von Béandern
unterschiedlicher Zusammensetzung durchzogen ist. Diese Bander setzen sich zu
unterschiedlichen Teilen aus Sand, Lehm (Schluff, Ton, Spuren von organischen Ma-
terialen) und Glimmer zusammen. Teile der Bander

sind wasserfuhrend und weisen Schichtwasser in purchschnittiiches Profil
unterschiedlichen Hohen auf. In der Grafik (rechts) @aus allen6 Rufschissen

wird ein gemittelter Querschnitt durch die Aufschlis-

K,-Werte:
se dargestellt.
11102
B ) Mutterboden
GEBAUDE 1210
12104

Nach einer Gebaudesanierung (1998) entstanden
eine 5-Raumwohung, zwei 4-Raumwohungen und
zwei 2-Raumwohungen. Alle funf Wohneinheiten _ Aufschiittung
haben unterschiedliche Verbrauchsmengen (siehe
dazu Tab. 01-02 auf Seite 24). Im Kellerraum be-
steht fur die Bewohner des Hauses die Moglichkeit,
jeweils eine Waschmaschine anzuschlieBen. Jeder 7
Wasserzulauf ist mit einer Wasseruhr versehen, so- 18107
dass die Verbrauchsmengen zu den jeweiligen Be-
triebskostenabrechnungen addiert werden kénnen.

2810°

Schichtbander

2810°

REGENWASSERWIRTSCHAFT BESTAND
Abb. 10: Die K¢ Werte im Durch-

schnitt. Grafik: K.Saf3
Das Hauptgebaude ist mit zwei verschieden Dach-
typen gedeckt. Die Dachschrage zur StraBenseite (Ziegeldach) hat eine Flache von
ca. 40 m?2 und wird auf den Gehweg vor dem Haus durch ein Fallrohr entwéssert.
Dieses Niederschlagswasser wird in die Kanalisation der Stadt Greifswald eingeleitet.
Die Umstellung von Misch- zu Zweikanalsystem, um getrennt voneinander Regen- und
Abwasser abzuleiten, ist in der StraBe des Planungsobjektes noch nicht vollzogen.
Das Flachdach mit einer Gr6Be von 97 m? wird Uber einen angelegten Teich im Garten-
bereich entwassert. Uber zwei Fallrohre wird das Regenwasser vom obersten Dach in
eine Rinne geleitet. Von dort flieBt das Wasser in einen Laubabscheider, ist anschlie-
Bend verrohrt und flieBt dann in die Teichanlage. Durch die gepflasterte Rinne versi-
ckert bereits ein Teil des Regenwassers (auf einer Ladnge von ca. 19 m). Im Fall stark
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anfallender Wassermengen wird das Wasser verzdgert an den Teich abgegeben, und
es kommt zu einem Ruckstau in der Rinne. Ist der hGchst mogliche Pegelstand im Teich
erreicht, flieBt das Wasser Uber ein Drainagerohr ab. Dieses verteilt das Uberschissige
Wasser unterirdisch im hinteren Gartenbereich und der angrenzenden Wiesenflache.

Waschmaschinenwasser

Familie o Verb. Jahr: 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Miiller 12.445m3 13.1m3 | 12.35m3 11.7m3| 14.1m3 12.1m3® 11.8m3 13.3m3 12ms 12ms 12ms
Stein 2.65m3 25m3 29md 28m® 3.35m® 3.6m3 2.5m3 2.75m3 2.1m?3 2ms3 2ms3
Steiger 2.04m3 Oms3 om3 Om3 43md® 29m3 33m3 25m% 0.5md 26m3 4.3m?3
Strege 13.42m3 14.6m3 | 14.6m3 152m3 13.9m3 14.6m?3 13m3 | 12.5m3 12.8m3 13m3 10m3
Schmidt | 12.435m?3 11.5m3 13.6m3 11.1m3 10.2m3 11.45m3 16.5m3 12m3 11ms3 10m3 17m3
Gesamt 41.7m3  43.45m3 40.8m3  45.85m3 44.65m3 47.1m3| 43.05m3 38.4m3 39.6m3 45.3m3

Tab. 01: Die einzelne Verbraucher im Haus mit dem jeweiligen verbrauchten Waschmaschinen Wassser
tiber den Zeitraum der letzten 10 Jahre Grafik: K.Saf$

In den Tabellen wird der Wasserverbrauch von den Bewohnern (Namen fiktiv) des Hau-
ses aufgefuhrt und es stellt die Berechnungsgrundlage fur die weitere Planung da. Die
Tabellen zeigen einmal den gesamten Wasserverbrauch der einzelnen Wohneinheiten
uber 10 Jahre und auBerdem anteilig das verbrauchte Waschmaschinenwasser.

Gesamtverbrauch

Familie o Verb. Jahr: 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Miiller 106.2m3 107m3 | 106m3 | 109.7m3 111m3 100.3m3 105.6m3 114.4m3 104m3| 105m3 99m3
Stein 25.75m3 27m3 | 23.3m3 24m3 | 24.4m3 25.8m3 26.5m® 29.4m3 25.5m3 25.9m3 25.7m?3
Steiger 39.45m3 56.8m3 | 70.4m3 42m3 | 29.4m3 | 23.5m3 37m?3 36m3 18.6m* 24.4m3 56.4m3
Strege 102.36m3 105.9m3 115.6m® 115.7m3 107.5m3 122.5m3 110m3 | 111.5m3 91.5m3 90m?®  53.4m3
Schmidt | 51.82m? 44.7m3 54m3 | 49.5m3 50.5m3 51.5m® 52.6m3 59.6m3 47.6m3 52m®  56.2m?3
Gesamt 341.4m3 369.3m3 340.9m3 322.8m3 323.6m3 331.7m3 350.9m3 287.2m3 297.3m3 290.7m3

Tab. 02: Die einzelne Verbraucher im Haus mit dem jeweiligen gesammt verbrauchten Wassser der letz-
ten 10 Jahre Grafik: K.Saf3

Abb. 11: Bestandsplan
Zeichnung: K.Saf$
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5. ENTWURF

Eine grindliche Analyse des momentanen Umgangs mit dem anfallenden Regenwas-
ser ergab, dass eine noch effizientere Nutzung des Regenwassers moglich ist. Dabei
mussen sogenannte Schwerpunktaufgaben beachtet werden.

Hierzu schrieb Muller in seiner Abhandlung ,Naturnahe Regenwasserbewirtschaftung
in Siedlungsgebieten” folgende Zielstellungen:

,Die wasserwirtschaftlichen Grundlagen sowie die Bemessung und Absicherung der
Leistungsfahigkeit der Anlage,

Die Finanzierbarkeit beziehungsweise die Art und die Hohe der anfallenden Kosten so-
wie den 6konomischen Vergleich zur konventionellen Regenwasserbewirtschaftung,

Die soziologischen Untersuchungen zu Bewohner-, Besitzer- und Planerakzeptanz
und

Die juristische Prufung der bestehenden rechtlichen Bestimmungen und die erforder-
lich werdenden gesetzlichen Veranderungen bei der Einfihrung des neuen Bewirt-
schaftungssystems.” [HergeR, B. (1998)/ HEFT SEITE 2-3]

Die Pramisse bei der Planung lag hauptséachlich bei einen mdglichst schonenden Um-
bau bzw. Eingriff in die vorhandenen Strukturen.

Es wurden hier unterschiedliche Varianten entworfen, jede einzelne Variante folgt flr
sich dem anfangs beschriebenen Grundprinzip (siehe Seite 05). So kann von Variante
zu Variante beliebig kombiniert oder auch erweitert werden. Jeder Umbau fir sich ist
hier nun einzeln aufgefuhrt und beschrieben.

Abb. 12: Anderungen im Bestandsplan
Zeichnung: K.Saf$
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6. AUSFUHRUNGEN

6.1 AUSFUHRUNGSVARIANTEN

EXTENSIVE DACHBEGRUNUNG

Nach Einschatzung der vorhandenen Gegebenheiten, fiel die Wahl auf eine extensive
Dachbegrinung. Dies begrindet sich durch die statischen Voraussetzungen. Auf3er-
dem ist es mit geringem Aufwand herstellbar und leicht zu pflegen. In jedem Falle ist
jedoch die Berechnung eines Statikers nétig.

Ungeschutzte Dacher, wie in diesem Falle, sind extremen Bedingungen ausgesetzt
und stellen hohe Anspriche an die Vegetation und dem Substrat auf dem Dach. Auf
Grund dieser Voraussetzungen lasst sich eine Kombination aus Grasern, Krautern und
Sedumgewachsen als Gesellschaft gut etablieren. [vGL. FLL E.V. (2008)/ HEFT SEITE 13]

Die entsprechende Substratauswahl ist abhdngig von der eingesetzten Pflanzenge-
sellschaft, seiner Wasserspeicherkapazitat und der Lastauflage. Hierzu bieten Herstel-
ler eine Vielzahl von verschiedenen Kombinationsmadglichkeiten. Der durchwurzelbare
Raum, sollte zwischen 4 und 20 cm liegen. [vGL. FLLE.V. (2008)/ HEFT SEITE 43]

Die Vegetation und der Substrataufbau haben zwei wesentliche Effekte fur das Gebéau-
de. Sonnen- bzw. Warmestrahlung wird durch den Bewuchs bereits beim auftreffen
teilweise reflektiert. Voraussetzung ist eine geschlossene Vegetationdecke. Die Subs-
tratauflage bietet zusatzliche Isolierung. Das bezieht sich auf Warme- und Kalteeinwir-
kung. Demnach kuhlt es im Sommer und isoliert zusétzlich im Winter.

Bei einer extensiven Dachbegrinung ist das Verhaltnis zwischen Wasserspeicherka-
pazitadt und dem Eigengewicht von groBer Bedeutung.

Somit sind die Substrate so gewahlt, welche mdéglichst viel Porenraum bieten. Es gibt
3 wesentliche Typen von Porenrdumen im Subtrat. Die grobporigen (o gréBer als 50
pm) dienen der Durchlliftung, der Wasserverteilung, der Pufferung und der Wasser-
abfuhr aus dem System. Die mittleren Poren (o gréBer als 10 ym bis 0,2 ym) sind zur
Wasserspeicherung und -weiterleitung. Wurzeln beziehen hier ihren gréBten Bedarf
an Wasser. Die feinen Poren (o kleiner als 0,2 pym) fixieren das Wasser sehr stark
durch Kapillarkrafte. Es stlitzt das Bodengeflge und bildet bodenmechanisch einen
Verbund. Wasser kann hier nicht mehr Gber die Wurzel aufgenommen werden.

ZULAUFSTEIN

Es handelt sich hierbei um eine Spezialanfertigung, welche nach den ausgewiesenen
AbmaBen (Detailzeichnung befindet sich auf der Seite 30) angefertigt werden muss
(keine DIN). Der Stein ist so bemessen, dass er mit genormten Pflastersteinen (8 auf
10) verbaut werden kann. Zur Herstellung wére eine Schalung erforderlich, in der der

30



153

1907+ OH X3ANI

NS |11:3%9) SWINRISUOTIUD)
-9y Sop pun apnjA Iop coEEo\Zu:uE&m Sap wcggﬁim €0 'qel,
eGY Yyer J8uourIassep| UspuS
JesI Aqyerd ’M U9pUus[ [Ceyxesyilge | ozk L2z
-Tejue UIPUINDISIIA NZ 1P wcﬁt_ﬁ:m F0 "qel, (Couxesyley |06 s
[(eyx¥as)lse | 09 €€
. [(eyxxes)leL | st vie
lewl 126} v [w] vz v
8010 | [(euxes)leor | og €8l
Bwlgr = oL X [wlol = Yoelgiiem Hoisuny| ¥920 | [(eyxesyilget | 0z €61
wl 9e = |90 x [w]1'09 = ulelsuojeg/-elseld [uuloy  Bunubeseg iop seneq =] 560 | [Ceyxpesilzrl st el
wlgyt = o1 X [w]GpL = 1eyoepuswnieg [Cey xyesyilszL ) €€0'k | [CeuxesyilzzL | ok 90t
HOMISGSSNQY "W :uayoe|4 (15%) vomagssnyay| 6v8'0 | [(Ruxvesyilzze | § 89
[es/w]1L000°0 HamiagsBunIaXoISIoA M
(uomsgssnijay v)IXse o/t
9ge 3 [es/w] 0004 [w] 1261 [w] +12e [w] 1261 A
; v ks
! Usuoel4 eBissEIyOINpUN
8L 0 » oy v v bl iz susssoupsebuz| Y e =
A 4 [uwla| VSO0 NH
[ x)| / no o1l ve6'804 v W 6801 uayopysBunIONISIoN
¥ v ovey | [(euxves)lge | ozt W4
T . . N .
2yoe|4 19p Ul BunJaXOISIa) -19ssemsbe|yasIapaIN nz Bunuydaiog ey | [euxoeshler |06 4e
i i i i i i veey | [(euxesylsy |09 €€
T T T T T T 180% | [(euxses)iles | sv vie
o~ . I 8e9e | [(eyuxvesyilzor | og €8l
geS Y UYIIZ (NUYRS) dP[AUWIN[L] MZq -INPIS 61 "qqV
e | [Ceuxsesyileet | 02 €Sk
o .ﬂ.r,_ ,ﬁ,.r:sm_.,ﬁ,tm_a_«a «,,,;n,ﬁr_ﬂ:&, R oize | [euxes)lzyL | Gk zel
MN L34 e»e«,uoohﬂe S ..ﬁv e oz | [Ceuxyesyliz o1 90t
3 a}wa weeeu o%ﬂwwn evL | [(euxses)ilzee | s 89
m 99?'
W &aﬁ@ v ¥ ocou o Ny n
5 oﬁﬂh../nnh\meo A LA Lh V)] A
W S pa
3 e .A e s
I N Mﬁx/A AT 53 [ew
BTN T e
| A [uwla  vS00 NH
:
1
1]

=

w06

t WoSE t

sres Y] :Sunuypraz
(JYOISyNeI(]) SP[NULIL] ‘MZq -IIIS ‘8T "qqY

\t(.ﬁléda)\é}i/#;\\!}vp( T o S

1

W e e | 5
{

{ .

} i |

I xl.,)}pﬁ,,oi\

e A A R A S AN P A St ]

§es™Y :Sunuyproy,
(aamadiag) ap[nuuIa)[r] Mzq -19Y1S /T "qqy

"us||eIsnziay pun
uassawaq hz  Jassemsbe|yosiopalN UOA
Buniexoisiop Inz usabuejuy UOA gouleg
pun neg ‘bunueld, :8€1 V-YMA Helasieq
-1y Wep yoru puis usbejuesbuniayoisian

NIDVINVIILTIH "MZG -4INDIS
43d DNNSSINIG ANN SNNNHDOI¥3Ig

"yoleiaq
-sBuninjagn usp ul so igalyy ‘eopnuwia}i4
Jap 1enzedey| aIp 19SSBAN Spud|BlUE SBp
1Ble1s1eqn 1bejebue  syopjjussey auld
pun (wo G1-0| "B9) 18lyoeyosabsne 1yoig|
auuly obijeways aIp pJiM nzisiH "18)els
-ebwin yoresegsbuninipegn weule nz au
-Uly Jop YON1S 91ZINXJeA W Q] "BO Sep plim
‘usbnagnzion wep wn "yoeuwsap 1ib181s
uessiubleieusbenyiels 1eq Buniseusqn
Jap oyisly Sk "UBJO0JIBA UBWN|OANE]SUIT
web euuly Jep Bunzinylep alp yoing

‘e apides Jwwiu 18)BIYBIBIaSSEAA BIP PUN WNeIudlod Jap
Jaly yais 1e1yoipian ‘yndsab spusbaiisiuniep auid ul Jyoiyos aule pliM uuaq uayos
-ILWIBA JYoIu us|ndsyoinp wiag usyodIyos aIp YoIs Jage ‘uswiyaunz usjun yoeu usgqo
UOA uagQibuloy] alp ssep ‘ules jwwisabge os BunjiouaAuagQibuloy] 1op UOA SSNW
neqineyoIyos Jaq abejueyola] aip Ul JyoyY WOA JajioM JBSSBAA SEp 1gall} ‘1Yd1yasIano
-1G aIp yoinp BunbBiuiey yosiueyosw Jap YoeN JOSSEMISYOIS SBp J[awwes pun japiapy
-afisne a1|0jyola] JBuId JW 1SI 9S8l "dPINWISYI4 dUle uspog Wi JYyoy Wap pun auuly
Jop UayosIMZ JwiWoy ‘usbnagnzion Bunwiwe|yosiaA Jaule W “JoloMm Iossep) Sep oS
18119] pun 1z}8sie uspog Wi JYyoy UId ydinp pJim auuly Jap aulsisialse|ld usuawwou
-objne a1 "1opud 8sselIa] usyyoeplagn Jop aYQH Nk ‘puswiwoy SneH WOA ‘oIS Ssep
0S ‘1ZIMjJaA W Q| "8 UoA abueT Jaule Jne pam suulsbuniassemiuy apusysisaq alq

ANNIY ¥43Aa ONNZANHIIAN

‘paim uassobab uoleg sne uiels



In dieser Arbeit gibt es zwei verschiedene Ausfihrungen.
- Sickermulde mit Versickerung ins Erdreich
- Filermulde zur mechanischen Reinigung und Abfluss in die Zisterne

ZISTERNE MIT FILTERMULDE

Der Betrieb einer Zisterne ist nur in Kombination mit einer Filtermulde mdglich. Sie rei-
nigt das Regenwasser mechanisch vor und verfligt Uber eine Einstauhdhe von ca. 30
cm. Der Schichtaufbau setzt sich, wie eingangs bereits erklart, zusammen und betragt
hier eine Starke von ca. 40 - 50 cm. Auch diese Filtermulde ist mit Teichfolie ausge-
kleidet und sammelt das Sickerwasser, welches dann Uber ein Rohr in die Zisterne
gelangt. Die Filtermulde befindet sich im Entwurf an der Sudseite des Carports (siehe
Anderung im Bestand auf der Seite 27). Die Zisterne hingegen befindet sich im Tro-
ckenraum des Hauses. Um diese beiden Anlagen mit einander zu verbinden, bedarf es
einer Schachtaushebung. In diesen Schacht werden ein Zulauf und ein Uberlauf (KG
Rohre DN 110) mit Gefalle verlegt. Der Zulauf verlauft mit Gefalle von der Filtermulde
hin zum oberen Teil der Zisterne. Auf gleicher Héhe des Zulaufes, fiihrt der Uberlauf
wieder von der Zisterne weg, mit Gefélle in Richtung Filtermulde. Das Rohr fur den
Uberlauf liegt unter dem Rohr vom Zulauf, sodass es zuerst eingebaut werden muss.
Da die Rohre durch die AuBenwand des Hauses bzw. durch das Fundament verlaufen,
muss hierzu ein Durchbruch geschaffen werden. Da das Rohr vom Uberlauf auf einer
Tiefe von ca. 150 cm unter der Filtermulde endet, ist am Ende des Uberlaufs eine Rigo-
le mit angeschlossen. Diese darf keine direkte Verbindung zu der dartber gelegenen
Filtermulde haben und sollte eine Starke von ca. 100 cm aufweisen. Dies ergab sich
aus der Berechnung zur Versickerungsanlage. Da diese Rigole bereits im Bereich der
Schichtwasserzonen liegt, sollten die Seiten auch mit Teichfolie ausgekleidet werden
um von auBBen einstrdbmendes Wasser in die Rigole zu verhindern. Nach unten ist sie
gedffnet und leitet so das iiberfliissige Wasser vom Uberlauf ab. Diese Rigole wird mit
groben Kies, eingeschlagen in FilterflieB, hergestellt. Die Zisterne besteht aus Han-
delslbliche Ringbeton- Fertigteilen und hat ein Fassungsvolumen von 4000l.

6.2 TECHNISCHE ANLAGEN

Um das gespeicherte Regenwasser aus der Zisterne zu den Waschmaschinen zu
Pumpen, ist die Installation eines Hauswasserwerk und entsprechender Zuleitung n6-
tig.

Diese Anlage arbeitet nahezu automatisch und mit einem geringen Wartungsaufwand.
Um einen reibungslosen Betrieb zu gewahrleisten, ist ein selbsttatiger Mechanismus
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Um die derzeitigen Standards einzuhalten, ist der Einsatz von nicht nachwachsende
Rohstoffen unabdingbar. Daher sollte die Lebensdauer dieser Materialien moglichst
hoch und der Wartungsbedarf moglichst gering sein. Eine Wiederverwertung in Form
von “up cycling” ist in jedem Fall mit diesen Materialien mdglich. In diesem Projekt
konnte die Wiederverwertung in folgender Weise geschehen. Durch den Aushub und
den Rickbau der Rinnen, fallen gebrauchte Baumaterialien an. Diese kénnen Bei-
spielsweise bei den Sicker- bzw. Filtermulden wieder mit verbaut werden.

6.4 KREISLAUFE

Sobald Regenwasser auf die Dachbegrinug fallt, wird das Wasser zunéachst einge-
staut und verzdgert wieder abgegeben. Dabei flieBt es durch verschiedene Substrat-
typen und wird dabei mechanisch gereinigt. Uber Leitungen und Rinnen gelangt das
Wasser zu den Regenerationsflachen bzw. in die Zisterne. Bei Starkregenereignissen
sind die Transportwege so konzipiert, dass sie bei Uberlastung mit einem Uberlaufbe-
reich verbunden sind.

7. KOSTENSCHATZUNG

Zur Kostenschéatzung wurden die Einzelnen Positionen zur Ausfihrung mit Bepreisung
angegenben (gem. DIN 276).
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Kostenschatzung/-berechnung

KG 300 Baukonstruktionen & KG 500 AuB3enanlagen

Kostenschatzung 28.07.2019
Kostenberechnung gem. DIN 276

Pos.Art  Nr. Leistung Menge [Einh.]  EP GP ges. Eingenleistung
KG. 360 Dacher
KG. 363 Dachbelege
30.01  System LEICHTDACH 95.00 m? 44.00 € 4,180.00 €
30.02 Dachbegrinung/ Unterbau (herrichten) 95.00 m? 11.00 € 1,045.00 €
30.03  Dachbegriinung/ Pflanzung (herrichten) 80.00 m? 8.00€ 640.00€
30.04 Moos- und Sedumgewichse 80.00 m?2 3.00€  240.00 €
Dachbelege ges. 6,105.00 €
KG. 390 Sonstige Baukosten
KG. 392 Baugerust
30.05 Baugeriist miete fiir 4 Wochen 100.00 m? 10.00 € 1,000.00 €
Baugerist ges. 1,000.00 €
KG. 510 Geléndeflachen
KG. 511 Herstellung
50.01  Grobplanum 8.00 m? 500€  40.00 €
50.02  Restmaterial Boden abfahren 6.00 m3 15.00€  90.00 € 90.00 €
50.03  Mulde ausarbeiten 4.00 m? 18.00€  72.00 €
Herstellung ges. 202.00 €
KG. 530 Befestigte Flachen
KG. 533 Hof
50.04 Pflaster Aus-/ Einbau 15.00 m?2 20.00 €  300.00 € 300.00 €
Hof ges. 300.00 €
KG. 550 Technische Anlagen
KG. 552 Wasseranlagen
50.05 Einlaufkasten 1.00 St. 150.00 € 150.00 €
50.06  Betonfertigteil- Zisterne 4000 1 1.00 St. 850.00 € 850.00 €
50.07  Hauswasserwerk mit Druckausgleichsbehélter 1.00 St. 230.81 € 230.81¢€
50.08  3/4" PE-Rohrleitung 11.00 m 0.96€ 1056 €
50.09 Muffen, Bogen, T-Stiicke, Riickschlagventil und Absperrhihne 1.00 St. 100.00 € 100.00 €
50.10  Fillmengen Sensorik 1.00 St. 30.00 € 30.00 €
50.11  KG Rohr DN 110 incl. Aushub 22.00 m 22.90 € 503.80 €
50.12° Zugschieber fiir KG Rohr DN 110 mm 1.00 St. 33.36€  33.36€
50.13  Abwasserzahlwerk 1.00 St. 0.00 € 0.00 €
Drainagerohr (o 10 cm) incl. Aushub 20.00 m 21.78€  435.50 €
Rigolenaushub 7.00 m? 25.00€ 175.00 €
Rigolenkiasten 3.00 St. 80.00 € 240.00 €
Rigolenfullung (Kies) 6.00 m3 13.00€  78.00 €
Filtervlies 31.25 m? 3.00 € 93.75 €
Teichfolie 46.00 m? 420€ 193.20 €
Zulaufstein/ Rigolensystem 1.00 St. 120.00€ 120.00 €
Wasseranlagen ges. 3,243.98 €
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Pos. Art Nr. Leistung Menge [Einh.] EP GP ges. Eingenleistung
KG. 560 Einbauten in AuBenanlagen
KG. 561 Allgemeine Einbauten
Zisterneinbau und -anschluss 3.50 h 25.00€ 8750 €
Rigoleneinbau und -anschluss 1.00 h 25.00€  25.00€
Allgemeine Einbauten ges. 112.50 €
KG. 590 Sonstige MaBnahmen fiir AuBenanlagen
Hauswanddurchbruch (Bohrung o 11 c¢cm) 1.00 St. 30.00€  30.00 €
Bauschutt entsorgen 0.25 m?3 45.00€ 11.25€ 11.25 €
Sonstige MalRnahmen ges. 41.25 €
Baukosten Netto 10,963.48 €
Eigenleistungen ges. 401.25 €
Baukosten Netto abzgl. Eigenleistungen 10,562.23 €
19% MWST 2,006.82 €
Baukosten Brutto 12,569.05 €

Tab. 05: Kostenschitung der anfallenden Positionen

Grafik: K.Saf3
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8. FAZIT

Der richtiger Umgang mit Wasser, speziell Regenwasser, lasst sich nur schwer pau-
schalisieren. Es gibt reichlich praxistaugliche MaBnahmen um die Ressource Wasser
effizient einzusparen zu kénnen bzw. sie zu nutzen. Die Schwierigkeit besteht aber
darin, trotzt indirekten Nutzen fiir ein Selbst, das Bewusstsein flr diese Thematik zu
wecken.

Denn die bestehenden Methoden greifen nur bedingt. Beispielsweise das Instrument
der AusgleichsmaBnahmen um Flachen zu entsiegeln. Denn eigentlich wird bei einer
Versiegelung theoretisch gleicher MaBen an einer anderen Stelle entsiegelt. Nur zeigt
sich in den Statistiken und in der Praxis ein gegenteiliges Bild, der grad der Versiege-
lung nimmt tendenziell zu. Denn es ist nicht direkt mit einander verknupft. Durch das
“Okokonto” wird diese Verbindung entkoppelt und es kénnen auch so genannte alter-
nativen MaBnahmen zur Kompensation beitragen.

Das néchste Problem das sich andeutet: Durch eine zu geringe Trinkwasserabnahme
von den Einzelnen Haushalten, verkeimen die Versorgungsleitungen der Kommunen.
Da die Umwalzung des Wassers in den Wasserleitungssystemen zu gering ist und
somit Bakterien, besonders in den warmen Monaten, ein hohes Bildungspotenzial auf-
weisen. Das wird eine intensive und eine kostspielige Wartung des Versorgungsnetzes
nach sich ziehen. Ist vielleicht auch hier eine Dezentralisierung die Losung des Prob-
lems? Das lasst sich nur schwer abschatzen.

Was man aber mit Sicherheit sagen kann, dass Wassermangel in nicht allzu ferner Zu-
kunft noch ein groBe Rolle fur uns spielen wird, auch hier in Deutschland. Denn das hat
Herber auch schon 1998 abschéatzen k6nnen. Ohne sich dessen Bewusst zu werden,
wird es wohl in Zukunft nicht mehr mdglich sein.
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HANDSCHRIFTLICHE KORREKTUREN, ERGANZUNGEN ODER ANMERKUNGEN

Die erstellten Tabellen zur Berechnung der Versickerungsanlage auf der Seite
31, wurden beim exportiern aus dem Programm nicht vollstédndig Gbertragen.
Daher befindet sich im Anhang eine handschriftliche Korrektur dieser.
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ANHANG

EIDESSTAATLICHE ERKLARUNG

HIERMIT ERKLARE ICH, KONRAD SASS EIDESSTATTLICH, DASS DIE VORLIEGENDE ARBEIT
SELBSTSTANDIG UND OHNE FREMDE HILFE VERFASST WURDE. |CH HABE ALLE DIREKTEN
UND INDIREKTEN ZITATE DEUTLICH GEKENNZEICHNET UND DIE QUELLEN IM LITERATURVER-

ZEICHNIS KORREKT ANGEGEBEN.
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IDasserbefdirderungsanlagen
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Das anfallende Regenwasser wird (rechte Kammer) eingeleitet. Der blauer

Hahn steht offen und Rot ist geschlossen. IWWasser steigt in der Kammer an
und verdrangt so die Luft. Diese wird in der Kammer daneben (links) einge-
leitet. Auch in der linken Kammer ist der blaue Hahn gedéffnet und der Rote
geschlossen. Die Luft verdrangt nun bereits in der Kammer stehendes Fri-
schwasser nach oben. Nun werden die Hihne verkehrt herum gedffnet und
geschlossen. Die rechte Kammer gibt das Regenwasser nach unten ab. Dabei
entsteht ein Unterdruck in der Kammer. Uerbunden mit der linken Kammer
wird hier durch den Unterdruck Frischwasser von unten in die Kammer gezo-

gen, so wieder gefiilit und der Kreislauf beginnt von neuem. Die rot und blau

Farbe stehen fiir die 2 Arbeitstakte.

Flaschenzug ||

Frischwasser-
zulauf

| Gewicht
11-2 Tonnen

Leitung mit
1-2 par Druck
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