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VORWORT

Die Auswirkungen des Klimawandels treffen unsere Stadte be-
sonders hart. Extreme Wetterereignisse — Hitze, Trockenheit,
Starkregen und Uberschwemmungen — setzen dicht besiedelten
und bebauten urbanen Raumen besonders stark zu.

Das Konzept der ,Schwammstadt” zeigt Losungen auf. Ziel die-
ses Konzeptes ist die Fahigkeit einer Stadt, ein Zuviel an Was-
ser wie ein Schwamm aufzusaugen, zu speichern und es spa-
ter durch Verdunstung, Versickerung oder nach einer weiteren
Nutzung kontrolliert und verzégert abzugeben. Niederschlags-
wasser soll moéglichst von der Kanalisation abgekoppelt und in
den natlrlichen Wasserkreislauf zurtickgefiihrt werden. Denn
Wasser ist zu kostbar, um es in der Kanalisation zu entsorgen.
Die Schwammestadt hat aber auch viele andere positive Auswir-
kungen, sowohl auf das Klima als auch auf das Wohlbefinden
der Stadtbewohner — von der Verbesserung der Biodiversitat bis
hin zum Hochwasserschutz.

Wir alle kdnnen von diesem Prinzip profitieren — Pflanzen, Tiere
und Menschen. Denn Wasser ist eine kostbare und lebensnot-
wendige Ressource.

A

Fam|I|e Herbst
Anna, Kerstin, David und Immo Herbst




DER KLIMAWANDEL -

EIN PAAR HARTE FAKTEN

SEIT BEGINN DER INDUSTRIALISIERUNG STEIGT DIE GLOBA-
LE DURCHSCHNITTSTEMPERATUR DER BODENNAHEN LUFT
ALLMAHLICH AN. JAHRZEHNTELANGE WISSENSCHAFTLICHE
FORSCHUNG HAT BEWIESEN, DASS DER MENSCH FUR EINEN
ERHEBLICHEN TEIL DIESES TEMPERATURANSTIEGS VERANT-
WORTLICH IST. DESHALB SPRICHT MAN VON EINEM ANTHRO-
POGENEN - ALSO VOM MENSCHEN VERURSACHTEN - KLIMA-

WANDEL.

Verantwortlich dafiir ist Kohlendioxid,
kurz CO2, das bei der Verbrennung von
kohlenstoffhaltigen Materialien wie
Benzin, Diesel, Ol, Kohle, Gas oder Holz
in die Atmosphéare gelangt. Kohlendi-
oxid ist ein Treibhausgas und wirkt als
solches wie ein Warmespeicher. Wis-
senschaftlern zufolge ist die aktuelle
CO2 -Konzentration in der Atmosphére
so hoch wie seit dem Erdzeitalter des
Pliozans nicht mehr — das war vor mehr
als vier Millionen Jahren, als noch Mam-
muts auf der Erde lebten.

Seit 1850 ist die CO2 -Konzentration
aufgrund menschlicher Aktivitdten um
48 Prozent gestiegen. Auch davor stieg
das CO2 in der Atmosphare immer wie-
der an, jedoch auf natiirliche Weise und
sehr viel langsamer: Um den zwischen
1850 und heute gemessenen Anstieg zu
erreichen, war damals ein Zeitraum von
20.000 Jahren erforderlich, beginnend
mit der letzten Eiszeit.

Der Klimawandel zeigt sich heute in
einem Anstieg der globalen Durch-
schnittstemperatur, der Jahr fir Jahr
zu immer hoheren Temperaturspitzen
fihrt. Als Folge davon kommt es ver-
mehrt zu extremen Wetterereignissen
wie Stlirmen, extremen Regenfallen und
Hochwasser, die Uberall auf der Erde
auftreten und enorme Schéaden verursa-
chen konnen.

Als Gesellschaft miissen wir auf diese
Herausforderungen und Verdanderungen
reagieren.

Quelle:
Umweltbundesamt
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DAS PRINZIP SCHWAMMSTADT

INSBESONDERE STADTE STEHEN DURCH DIE ZUNEHMENDEN
AUSWIRKUNGEN DES KLIMAWANDELS VOR GROSSEN HERAUS-
FORDERUNGEN. URBANE GEBIETE MIT DICHTER BEBAUUNG
UND HOHER BESIEDLUNGSDICHTE SIND BESONDERS ANFAL-
LIG FUR DIE FOLGEN EXTREMER WETTEREREIGNISSE WIE HIT-
ZEWELLEN, STARKREGEN UND UBERSCHWEMMUNGEN.

Ein Grund dafiir ist, dass der natiirliche
Wasserkreislauf aus Verdunstung, Nie-
derschlag und Abfluss in Stadten stark
beeintrachtigt ist. Versiegelte Flachen
verhindern, dass Niederschlagswasser
in den Boden gelangen kann. Stattdes-
sen wird der Niederschlag groBtenteils
Uber die Kanalisation abgeleitet, die bei
Starkregen zunehmend uberlastet ist.
Wertvolles Trinkwasser — lebenswich-
tig flir Menschen, Tiere und Pflanzen -
geht unwiederbringlich verloren.

In einer Schwammestadt ist das nicht
der Fall: Durch eine nachhaltige Regen-
wasserbewirtschaftung speichert die
Stadt das Niederschlagswasser wie ein
Schwamm...

Die Idee besteht darin, eine Stadt in
die Lage zu versetzen, uUberschissiges
Wasser aufzunehmen und es dann tiber
einen langeren Zeitraum durch Ver-
dunstung oder Versickerung abzugeben
oder es fir die Nutzung — beispielswei-
se zur Bewdsserung — bereitzustellen.
Die Schwammestadt nahert sich somit
einem natirlichen Wasserkreislauf an.

Letztlich geht es darum, das Nieder-
schlagswasser dort aufzufangen, wo es
fallt, und es in den natiirlichen Wasser-
kreislauf zurlickzufiihren. Dabei geht
das Prinzip der Schwammstadt Hand in
Hand mit bereits bestehenden Konzep-
ten einer umweltgerechten Stadt- und
Infrastrukturplanung, wie die Flachen-
entsiegelung, der Schaffung von stadti-
schen Griinflachen und Baumpflanzun-
gen, sowie der Begriinung von Dachern
und Fassaden.

In der Schwammestadt verbinden sich
Wasserwirtschaft und Stadtgriin auf
ideale Weise — daher spricht man auch
von der blau-griinen Stadt.

Quelle:
Umweltbundesamt
www.steker.de



Die versiegelte Stadt
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Steigende Temparaturen
Zwischen 1881 und 2022 Anstieg 9 z
der Jahresmittltemparatur um 1,7°C

Wasserverlust
Seit 2002 verliert Deutschland ‘1:':3
2,5 Kubikkilometer Wasser pro Jahr.

Es gehort zu den Regionen mit dem

hochsten Wasserverlust weltweit.

Flachenverbrauch
Seit 2017 wachst die Siedlungs- €
und Verkehrsflache um 55 Hektar

pro Tag.
Starkregen &
Hitz befardert Starkregen: 2021 Eanh

betrafen Starkregen-Warnungen
30% der Siedlungen.

Trockenheit

Zunehmende und ldngere Trockenperioden
gefahrden die Vitalitat des Stadgriins und
lassen Grundwasserspiegel sinken.

Griindacher

2020 existieren 0,8 m?
Griindachflache pro Bewohner
einer Grofistadt.

Erholungsflachen
2021 existieren 40m?
Erholungsflache pro
Grol3stadler in stadtischen
Griinanlagen

Sachschaden
Starkregenereignisse fiihrten
2021 zuversichterten Schaden
in Hohe von 8,1 Mrd. Euro.

Hitzebelastung

Im Rekordjahr 2018 wurden
im Bundesdurchschnitt rund
20 heilRe Tage ermittelt, in
Frankfurt am Main sogar 42.

Die klimagerechte Schwammstadt

Ausweitung der Dach- und Abmilderung von

Fassadenbegriinung Starkregeneffekten
Ausweitung von Griin- und Renaturierung
Erholungsflachen urbaner Gewasser
Steigerung der Kiihlungseffekt durch
Versickerungsflichen zur lokale Verdunstung

Speicherung von Wasser
11



IMMER OFTER STARKREGEN

Eine Folge des Klimawandels
ist die deutliche Zunahme
von Starkregenereignissen.
Sommerliche Trocken- und
Hitzeperioden fiihren immer
haufiger zu vereinzelten sint-
flutartigen Regenfillen, oft
in Verbindung mit heftigen
Gewittern, Hagel, Sturzfluten
und Uberschwemmungen.

Durch die Hitze wird die Luft
in Bodennahe stark erwarmt,
was zu einem Auftrieb und
schliellich in groRer Hohe
zu starker Kondensation und
zur Bildung von Gewitter-
wolken mit extremen Nieder-
schlagen fihrt. Jeder Ort in
Deutschland kann mit einem
Starkregenereignis mit po-
tenziell hohem Risiko kon-

frontiert werden.

Stadtplaner missen daher
mit immer gréBeren Nieder-
schlagsmengen rechnen. In
den meisten Stadten und Ge-
meinden ist das Kanalnetz
fir ,normale” Niederschlags-
mengen ausgelegt. Starkre-
genereignisse fiihren vieler-
orts zu einer Uberlastung der
Kanalisation und zu teilweise
verheerenden Uberschwem-
mungen, insbesondere in
tiefergelegenen Stadtteilen.
Um die bestehende Kanali-
sation fir die Aufnahme von
extremen  Wassermengen
umzuriisten, mussten Milliar-
den investiert werden. Daher
sind andere Losungsansatze
gefragt.

Quelle:
Deutscher Wetterdienst
(DWD)
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Nieder-
schlagswasser-
versickerung
Nieder-
schlagswasser-
rickhaltung

Abflussvermei-
dung

Mallnahmen-
kombination

Nieder-
schlagswasser-
verdunstung

Gedrosselte
Einleitung

Nieder-
schlagswasser-
nutzung

Quelle:
Umweltbundesamt

WAS KANN MAN TUN?

Modernes Regenwasserma-
nagement verfolgt immer
mehrere Ziele gleichzeitig.
Friher war die Sicherung der
Entwéasserung das alleinige
Planungsziel. Heute geht es
vorrangig darum, den Was-
serkreislauf in stadtischen
Gebieten an den von unbe-
bauten Gebieten anzuglei-
chen, gleichzeitig die Menge
des in die Kanalisation gelan-
genden Wassers zu reduzie-
ren und positive Auswirkun-
gen auf das Stadtklima zu
erzielen.

Um diese Ziele zu erreichen,
steht eine Vielzahl unter-
schiedlicher MalRnahmen
zur Verfligung (siehe Grafik
rechts). Diese lassen sich
gut miteinander und mit den
MalRnahmen der zentralen
Entwéasserung kombinie-
ren, z. B. durch Vermeidung
von Niederschlagswasser-
abflissen, sowie durch Ent-
siegelung, Verdunstung, Ver-
sickerung und Nutzung von
Niederschlagswasser.

Ein erster Schritt ist die Redu-
zierung der Flachenversiege-
lung. Dort wo es mdoglich ist,
sollten Griinflaichen angelegt
und befestigte Flachen, Wege
und Platze mit wasserdurch-

Quelle: lassigen Belagen hergestellt
Umweltbundesamt

werden, was zudem in vielen
Gemeinden die Abwasserge-
biihren senkt.

Wenn sich die Versiegelung
von Flachen nicht vermei-
den lasst, kann das Nieder-
schlagswasser je nach Art
der Flache in den Boden ver-
sickern, genutzt oder aufbe-
reitet werden. Eine weitere
Maglichkeit zur Riickhaltung
und schnellen Riickfiihrung in
den natirlichen Wasserkreis-
lauf ist die Zwischenspeiche-
rung und Verdunstung durch
Griinflachen, Wasseranlagen,
StraBenbdume sowie be-
griinte Fassaden und Griin-
dacher.

Idealerweise werden die
einzelnen Bausteine der
dezentralen Regenwasser-
bewirtschaftung zu einem
optimierten Gesamtsystem
kombiniert, das auf die jewei-
ligen ortlichen Gegebenhei-
ten angepasst ist. So kann es
beispielsweise sinnvoll sein,
Niederschlagswasser in Ge-
bieten mit sandigen Bdden
versickern zu lassen, in Ge-
bieten mit lehmigen Bdden
zurlickzuhalten und kontrol-
liert abzuleiten und in Stadt-
zentren fiir einen besonders
hohen Verdunstungsanteil zu
sorgen

15



ENTSIEGELUNG

Die Expansion der Stadte ist
einer der Hauptgriinde fir
die Versiegelung von Fla-
chen. Der Bau von Stral3en,
Wohn- und Gewerbegebie-
ten verlangt nach grofRen
versiegelten Flachen, um
die notwendige Infrastruktur
bereitzustellen. Nach einer
groben Schatzung werden in
Deutschland jeden Tag lber
50 Hektar Flache bebaut und
versiegelt. Wissenschaft-

liche Studien haben gezeigt,
dass die Flachenversiege-
lung zur globalen Erwarmung
mit beitrdagt. Denn versiegelte
Oberflachen - insbesondere
Beton- und Asphaltdecken
- reflektieren kaum Sonnen-
licht und absorbieren Warme,
was in den Stadten zu héhe-
ren Durchschnittstemperatu-
ren flhrt

Es gibt verschiedene Mal-
nahmen, die man zur Ver-
ringerung der Flachenversie-
gelung ergreifen kann und
ebenso zur Vermeidung von
Neuversiegelung. Zunéachst
sollten, wo immer mdglich,
bestehende Flachen zuriick-
gebaut und mit mehr Griin
neu gestaltet werden. Dari-
ber hinaus gibt es bereits seit
Jahrzehnten das Know-how
fir begriinbare und wasser-
durchlassige StralRen- und
Wegebeldage, das jedoch
langst noch nicht Gberall Ver-
wendung findet.

Begriinbare Flachenbefesti-
gungen werden haufig aus
sogenannten  Rasengitter-
steinen  hergestellt.  lhre
Wasserdurchlassigkeit  re-
sultiert aus mit Substrat ge-
fillten Zwischenrdumen, in
denen strapazierfahige Ra-
sensorten wachsen konnen.
Versickerungsfahige Pflas-
terbeldage nehmen das Nie-
derschlagswasser entweder
durch den Steinkorper selbst

auf, der aus speziellem Drain-
beton besteht (Porenpflas-
ter), oder das Pflastersystem
weist einen hohen Fugenan-
teil auf. Dadurch kann das
Wasser im Boden versickern.
Inzwischen entstehen auch
immer mehr befestigte Fla-
chen mit speziellen drainfa-
higen Asphalt- oder Betonde-
cken. Voraussetzung fir alle
wasserdurchlassigen Belage
ist jedoch, dass auch der Un-
tergrund und die Tragschich-
ten wasserdurchlassig sind.

Manche Stadte und Gemein-
den gewahren Zuschiisse fiir
EntsiegelungsmalRnahmen.
In einigen Kommunen sind
versickerungsfahige Belage
sogar vorgeschrieben oder
ihr Bau wird durch eine Be-
freiung von der Abwasser-
gebiihr gefordert. Denn Nie-
derschlagswasser, das iber
gepflasterte Flachen in die
offentliche Kanalisation ge-
leitet wird, gilt rechtlich als
Abwasser.

Quelle:
Umweltbundesamt



DACHBEGRUNUNG

Eine besonders wichtige
Malnahme ist es, auch die
Flachen in der Stadt zu ent-
siegeln und zu begriinen, die
auf den ersten Blick gar nicht
dafiir geeignet erscheinen.
Zum Beispiel Gebaude, ins-
besondere deren Flachda-
cher und unterbaute Flachen,
wie z. B. die Betondecken von
Tiefgaragen. Deutschland ist
ein Vorreiter bei der Dach-
begriinung. Dieser Trend be-
gann bereits in den 1970er
Jahren und viele GroRstadte
haben begriinte Dacher seit-
dem in ihren Bebauungspla-
nen zur Pflicht gemacht. Im
Rahmen des Ausgleichs fiir
Umweltbelastungen werden
Grundacher als Mittel zur Re-
duzierung der Umweltbelas-
tung anerkannt, da sie einen
hohen o©kologischen Wert
haben.

Begriinte Dacher sind inner-
stadtische Biotope, die eine
sehr wichtige Rolle fiir das

lokale Klima und die Biodi-
versitat spielen. Aber auch
das Gebaude selbst profitiert
in mehrfacher Hinsicht: Die
Vegetation senkt die Oberfla-
chentemperatur des Daches
um bis zu 18°C. Nebenbei
schiitzt der Griindachaufbau
die Dachabdichtung vor Wit-
terungseinfliissen. Er sorgt
aulRerdem fiir eine bessere
Warmedammung und wirkt
gerduschreduzierend.

Je nach Aufbau und Bepflan-
zung kann ein Griindach na-
hezu den gesamten Jahres-
niederschlag speichern und
verdunsten, was sich positiv
auf die Gebaudekiihlung,
die Luftbefeuchtung und die
Feinstaubfilterung auswirkt.
Pflanzen verbessern auch
das Klima in Gebauden. Sie
produzieren Sauerstoff und
erhdhen die relative Luft-
feuchtigkeit, wodurch Staub,
Bakterien und Keime in der
Luft reduziert werden.

Mit Gber 30 Jahren Erfahrung
verfligt die Immo Herbst
Dach- und Innenraumbegri-
nungs GmbH Uber das noétige
Fachwissen und die Erfah-
rung, um dauerhaft funkti-
onsfahige Dachbegriinungen
herzustellen. Unser Leis-
tungsspektrum  beschrankt
sich nicht nur auf die Neuan-
lage von gewerblichen oder
privaten Griindachern, son-
dern umfasst auch die Pflege
von neuen und bestehenden
Anlagen, sowie von Dach-
terrassen, Solargriindachern
und Retentionsdachern.

JAHRLICH
STELLEN WIR CA.
350 GRUNDACHER
HER UND BEGRU-
NEN CA. 20 INNEN-
RAUME

Quelle: Optigriin



RETENTIONSDACHER

Quelle: Optigriin

Im Schwammstadt-Konzept
spielt gerade die Kombina-
tion aus Dachbegriinung und
Regenwassermanagement
eine wichtige Rolle. Unter be-
stimmten Voraussetzungen
konnen Dacher oder unter-
baute Flachen zur Wasser-
rickhaltung genutzt werden.

Man bezeichnet diese beson-
dere Art von Griindachern als
Retentionsdacher.

Im Unterschied zu normalen
Grindachern speichern Re-
tentionsdacher gezielt grole
Mengen an Niederschlags-
wasser und lassen das Uber-

wasser wird Uber verschiede-
ne Systeme zuriick gehalten
und gespeichert, wenn es im
Uberfluss da ist, um es dann
zur Verfligung zu haben,
wenn es dringend gebraucht
wird. Das Kanalnetz wird ins-
besondere bei Starkregen
entlastet und das Grundstiick
bzw. die Dachflache dennoch
ordnungsgemal entwassert.

Die seit langem bekannten
positiven Effekte der Dach-
begriinung auf Mikroklima,
Biodiversitat und Lebensqua-
litat verbinden sich im Reten-
tionsdach mit den Vorteilen
des modernen Regenwasser-

schiissige Wasser zeitver- managements.
zogert in die Kanalisation
abflieBen. Niederschlags-

—

et

©O0Optigrin

©Graf

Retentionszisterne

Retentionsbox

©Optigrin

Retentionselemente



RETENTIONSDACHER

Retentionsdacher sind so-
wohl mit extensiver als auch
intensiver  Dachbegriinung
maoglich. Spezielle Dran- oder
Retentionsboxen unter dem
Begriinungsaufbau  halten
Niederschlagswasser far
mittlere oder lange Zeitrdu-
me zurlick

Griindacher mit Retentions-
aufbau sind auch dann sinn-
voll, wenn bestimmte Was-
sermengen vom Dach oder
Grundstiick nicht gemaR den
gesetzlichen Bestimmungen
in die Kanalisation eingeleitet
werden dirfen.

Damit leisten Retentionsda-
cher einen entscheidenden
Beitrag innerhalb der Mal-
nahmen der dezentralen Re-
genwasserbewirtschaftung,
nicht nur im Hinblick auf
eine Entlastung der kommu-
nalen Abwassersysteme.
Nicht zuletzt ist die hohe Ver-
dunstungsrate und die damit
verbundene Kihlung der Um-
gebung durch Retentionsda-
cher von sehr groRer 6kologi-
scher Bedeutung.

Es ist wichtig zu wissen,
dass Retentionsdacher nur
auf Flachdachern und Tief-
garagendecken ohne Gefille
moglich sind. Dariber hinaus

stellen sie erhohte Anfor-
derungen an die Statik des
Daches und die Art und Aus-
fihrung der Dachabdichtung.
Durch den voriibergehenden
Anstau von Wasser auf dem
Dach konnen betrachtliche
zusatzliche Lasten entste-
hen. Je nach Griindachsys-
tem variiert die Wasserspei-
cherkapazitat von ca. 20 bis
50 Liter pro Quadratmeter bei
extensiv begriinten Dachern
und 40 bis > 300 I/m?2 bei in-
tensiv begriinten Dachern. Je
groBer die Riickhaltekapazi-
tat, desto groRer ist die stati-
sche Belastung des Daches.
Bei extensiven Griindachern
ist mit einem Gewicht von
50-70 kg/m?2 zu rechnen.

Auch  klimatische Bedin-
gungen wie Niederschlag,
Lufttemperatur und  Luft-
feuchtigkeit sowie der Sat-
tigungsgrad des Substrats
und die Abstande zwischen
den Niederschlagsereignis-
sen beeinflussen die Nieder-
schlagswasserriickhaltefa-
higkeit des Daches.

Quelle: Optigriin

Aufbau Griindach

©O0Optigrin

Dachbegriinung Sprudelhoftherme
Bad Nauheim




GRUNDACH & PHOTOVOLTAIK

Flachdacher eignen sich gut
fir die Aufstellung von Pho-
tovoltaikanlagen. Durch die
Verbindung von Griindach
und Photovoltaik vereinen
sich die Vorteile der nach-
haltigen Stromerzeugung mit
den Vorteilen von Regenwas-
sermanagement und Dach-
begrinung. Unter anderem
gibt es Solargriindach-Sys-
teme, die mit Retentionsbo-
xen (WRB) fiir eine effiziente
Wasserriickhaltung und Ver-
dunstungskiihlung  kombi-
niert werden

PV-Déacher sind sowohl mit
Kiesabdeckung als auch
mit Bepflanzung mdglich.

Grundsatzlich bietet dabei
die Kombination aus Photo-
voltaik und extensiver Dach-
begriinung einige Vorteile
gegeniliber einer Kiesabde-
ckung: Die Vegetation sorgt
durch Verdunstungskalte fiir
eine bessere Leistung der
PV-Anlage. Und natiirlich for-
dert das Griindach den natiir-
lichen Wasserhaushalt und
verbessert die 6kologische
Funktion des Daches.

Als Fachbetrieb gehort es
auch zu unseren Aufgaben,
die Aufstanderungen fiir So-
larmodule zu montieren.

Quelle: Optigriin

©Optigrin

Aufbau Solar auf Griindach




Das auf dem Retentions-
dach gesammelte Nieder-
schlagswasser wird Uber
Ablaufdrosseln verzogert
abgeleitet. Das Wasser kann
nun entweder zur Zwischen-
speicherung auf ein weiteres
Retentionsdach mit gréRerer
Rickhaltekapazitat oder in
eine Retentionszisterne ge-
leitet werden. Zisternenwas-
ser kann beispielsweise zur
Gartenbewdsserung verwen-
det werden, aber auch fiir die
Toilettenspiilung.

Bei starken Regenfallen
steigt der Wasserstand in
der Retentionszisterne an.
Diese ist mit einem Notiiber-
lauf ausgestattet. Sobald ein
bestimmter Wasserstand er-
reicht ist, wird das Wasser
langsam und gleichmalig
Uber eine integrierte Ablauf-
drossel abgegeben. Diese
begrenzt den Abfluss und
entlastet somit die Kanalisa-
tion. Je nach Bedarf und Not-
wendigkeit kénnen mehrere
Ablaufdrosseln — die z. B.
in externen Drosselschach-
ten untergebracht sind — die
Wassermenge weiter begren-
zen.

BEISPIELE FUR REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG
SPEICHERUNG UND NUTZUNG VON NIEDERSCHLAGSWASSER

Zisternen konnen aus ver-
schiedenen Materialien wie
Kunststoff oder Beton her-
gestellt werden und sind in
verschiedenen GroBen er-
haltlich, um unterschiedli-
chen Anforderungen gerecht
zu werden. Dadurch kann
der Retentionsbedarf auf
den jeweiligen Wasserbe-
darf abgestimmt werden. Die
GroRe und Kapazitat der Re-
tentionszisterne richtet sich
dabei stets nach der Was-
sermenge, die von Dachern
und anderen Oberflachen ab-
flieRt.

Der Vorteil von Retentions-
zisternen  besteht darin,
dass sie die Niederschlags-
wasserriickhaltung mit der
Maoglichkeit verbinden, das
gesammelte Wasser fir ver-
schiedene Zwecke zu nut-
zen und dadurch den Trink-
wasserverbrauch zu senken.
Durch die Nutzung von Nie-
derschlagswasser koénnen in
Privathaushalten bis zu 50
Prozent — und in Gewerbe-
immobilien sogar bis zu 85
Prozent — des Leitungs- bzw.
Trinkwassers eingespart
werden.

Quellen: Umweltbundesamt, Optigriin
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BEISPIELE FUR REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG
VERSICKERUNG VON NIEDERSCHLAGSWASSER
(RIGOLENSYSTEME)

Quelle: DTO
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Die meisten dlteren Gebau-
de sind mit Dachentwasse-
rungsanlagen ausgestattet,
die direkt an die Kanalisation
angeschlossen sind. Diese
denkbar einfache Lo&sung
fihrt jedoch zu immer gro-
Reren Problemen. Neben der
Uberschwemmungsgefahr
bei Starkregen durch (ber-
lastete Kanale, fiihrt eine zu
schnelle Ableitung des Nie-
derschlagswassers auch zu
einem Absinken des Grund-
wasserspiegels. Das abge-
leitete Wasser landet in der
Klaranlage und nicht dort, wo
es dringend gebraucht wird:
im natlrlichen Wasserkreis-
lauf.

Wo aus Platzgriinden keine
oberirdischen Retentionsfla-
chen angelegt werden kon-
nen, muss man unterirdische
Versickerungsrdaume schaf-
fen. Diese bezeichnet man
als Rigolen. Im einfachsten
Fall wird der Niederschlag
in einen mit grobkdrnigem
Steinmaterial gefiillten Gra-
ben geleitet, wo er voriiber-
gehend gespeichert wird und
dann langsam versickert.

Effizienter ist die Versi-
ckerung Uber sogenannte
Rigolenelemente (auch Ri-

golenfiillkérper oder Versi-
ckerungsmodule genannt).
Diese speziellen Kasten aus
Polypropylen-Kunststoff wer-
den modular miteinander
verbunden und besitzen im
Inneren groRe Hohlrdume. Im
Vergleich zu klassischen Si-
ckergruben aus Kies koénnen
Rigolenelemente viel mehr
Wasser aufnehmen, weshalb
sie im Verhaltnis mit einem
kleineren Volumen gebaut
werden konnen.

Ein Filter- oder Absetz-
schacht verhindert, dass
Verunreinigungen in die Ri-
gole gelangen und diese
verstopft. Wichtig ist die re-
gelmaRige Kontrolle des Ab-
setzschachts, der manchmal
auch als Sandfang bezeich-
net wird. Wenn die Filterung
nicht richtig funktioniert,
kann eine aufwendige Reini-
gung der Rigole oder sogar
deren Neubau anstehen.

Zudem konnen auch Rigolen-
systeme mit einem Notiiber-
lauf ausgestattet werden,
falls die Rigole durch langer
anhaltende  Niederschlage
oder Starkregen volllauft.
Das abgeleitete Wasser wird
dann ebenfalls gedrosselt an
die Kanalisation abgegeben.

© Optigriin
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Am sinnvollsten sind Lo-
sungen, die moglichst viele
Aspekte der dezentralen Re-
genwasserbewirtschaftung
beriicksichtigen und kombi-
nieren. Bei geeigneten Bo-
denverhaltnissen kann tber-
schiissiges Zisternenwasser,
das nicht genutzt werden
kann, kontrolliert versickern,
statt in den Kanal geleitet zu
werden. Dafiir wird zwischen
dem Notiberlauf der Reten-
tionszisterne und dem Kanal-
anschluss eine entsprechen-
de Rigole eingesetzt.

Dieses System stellt sicher,
dass nur noch in Ausnah-
mefallen — z. B. bei lang an-

Drosselschacht

' ¥ Asbestschacht

BEISPIELE FUR REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG
SYSTEMLOSUNGEN

haltenden  Niederschlagen
oder Starkregenereignissen
- Wasser gedrosselt in die
Kanalisation gelangt und zu-
mindest ein Teil des Nieder-
schlagsabflusses direkt vor
Ort in den Wasserkreislauf
zuriickgefihrt wird.

Quelle: DTO
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WASSER ERLEBBAR MACHEN

In der Schwammstadt ist
Wasser auch an der Oberfla-
che allgegenwartig. Es bietet
sich besonders fiir saisonale
oder sogar tagliche Installa-
tionen im 6ffentlichen Raum
an. Wasser zum Abkuhlen
und Planschen zieht Men-
schen magisch an. Nieder-
schlagswasser kann auch
spielerisch genutzt werden.
In vielen Gemeinden gibt
es Orte, an denen Nieder-
schlagswasser ,aktiv erlebt”
werden kann. Dies kann
bewusst gefordert werden:
Brunnen, Wasserbecken,
Wasserspielplatze, Oberfla-
chengewasser und Teichan-
lagen.

Auch Naturteiche oder Bach-
laufe in Privatgarten zahlen
dazu. Wasser wird seit lan-
gem als Gestaltungselement
beim Bau von Garten und
AuBRenanlagen genutzt. Tei-
che leisten in den Stadten
einen weiteren Beitrag zur
Erhaltung der natirlichen
Artenvielfalt und schaffen
Lebensrdaume fiir Insekten,
Amphibien, Eidechsen und
Vogel, sowie fir Wasser- und
Uferpflanzen. Auch seltene
und geschiitzte Arten finden
hier ein Biotop. Vor allem bei
trockenem Wetter hilft das
Wasser im Garten vielen Tie-
ren und sorgt fiir Abkiihlung.




TRINKWASSERVER(SCH)WENDUNG

Trinkwasser ist eine wichti-
ge Ressource, die man nicht
sinnlos verschwenden sollte.
Auch wenn bei uns derzeit
keine Trinkwasserknappheit
herrscht, so hat sich das
Grundwasservorkommen bei
uns in den letzten zwanzig
Jahren deutlich zurlickent-
wickelt, weshalb Deutsch-
land zu den Regionen gezahlt
wird, die viel Wasser verlie-
ren. Daher gibt es besonders
in trockenen Sommern im-
mer haufiger Aufrufe an die
Biirger, Leitungswasser bzw.
Trinkwasser einzusparen.

Laut Statistischem Bundes-
amt verbrauchen wir je Ein-
wohner und Tag im Durch-
schnitt 126 Liter Trinkwasser.
Man muss aber auch sagen,
dass wir Deutschen in den
letzten 30 Jahren beim Was-
serverbrauch sparsamer ge-
worden sind. 1990 lag der der
tagliche Pro-Kopf-Verbrauch
noch bei durchschnittlich

fir die Korperpflege und Er-
nahrung bendtigt. Der rest-
liche Bedarf kdnnte in vielen
Fallen durch Niederschlags-
wasser gedeckt werden.

Besonders geeignet fiir den
Betrieb mit Niederschlags-
wasser sind Toilettenspilun-
gen, zumal sie gut ein Drittel
des gesamten Pro-Kopf-Ver-
brauchs ausmachen. Jede
Toilettenspililung verbraucht
im Schnitt sechs Liter Trink-
wasser.

Baden, Duschen,
Korperpflege

Toilettenspiilung

Trinkwasserqualitat
erforderlich
0,
% L o
S6% ganz oder teilweise mit Nie-
derschlagswasser moglich

27 %

Raumreinigung,
Autopflege,
Garten

Geschirrspiilen

Essen & Trinken .
Waschewaschen

Essen und Trinken
Geschirrspillen
Raumreinigung, Autopflege, Garten

147 Liter Wasser pro Tag.

Es konnte jedoch noch viel
mehr Wasser gespart wer-
den, wenn wir fir viele der
in der Statistik genannten
Verwendungszwecke mehr
Niederschlagswasser nutzen
wirden. Denn Trinkwasser-
qualitat wird hauptsachlich

Quelle: BDEW - Wasserstatistik

Quelle:
BDEW - Wasserstatistik
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NORMEN & RECHT
REGENSPENDEN

In vielen Orten ist der Druck
auf die Entwasserungsin-
frastruktur hoch und die Be-
lastungsgrenze wird bald er-
reicht sein. Daher legen viele
Stadte und Gemeinden Ein-
leitungsbeschrankungen fir
die Kanalisation fest. Dazu
hat der Gesetzgeber Bemes-
sungsgrundsatze geschaf-
fen, mit denen die Entwasse-
rung von Grundstiicken oder
einzelnen Teilen — z. B. Dach-
entwdsserung, Grund- und
Sammelleitungen, Riickhalte-
einrichtungen, Hebeanlagen
usw. — ermittelt werden kann.

Bei der Bauplanung miissen
verschiedene  statistische
Werte berilicksichtigt werden,
um die notwendigen Nieder-
schlagswasserabfliisse  zu
berechnen. Die Regenspende
gilt dabei als eine wichtige
GroRe fiir die Berechnung
der Entwasserung von Dach-
und Grundsticksflachen.
Sie beschreibt die Menge an
Niederschlagswasser,  die
wahrend eines bestimmten

Zeitraums pro Sekunde und
Flache niedergeht. Meist
wird sie in Litern pro Sekunde
und Hektar angegeben. Das
hierfir zustandige Regelwerk
ist die DIN 1986-100. Diese
unterscheidet zwei Arten von
Regenspenden: Die Bemes-
sungsregenspende und die
Jahrhundertregenspende.

Die DIN 1986-100 definiert
die Bemessungsregenspen-
de als Regenereignis mit ei-
ner Regendauer von finf Mi-
nuten und einer statistischen
Haufigkeit von fiinf Jahren (=
r(5,5)). Die resultierenden
Werte sind ortsabhéangig, da
es nicht Uberall gleich viel
regnet (siehe Tabelle - Seite
39).

Ein Mittelwert fir Deutsch-
land liegt bei 311 I/(s - ha)
= 311 Liter pro Sekunde und
Hektar) = ca. 112 Liter pro
Stunde und m2. Fir Frankfurt
am Main liegt der Wert der
Bemessungsregenspende
bei 339 I/(s - ha).

Quelle: DIN 1986-100 (2025)




NORMEN & RECHT

DAS JAHRHUNDERTREGENEREIGNIS

Entwasserungsanlagen fiir Gebaude
missen jedoch neben der Hauptent-
wasserung auch (ber eine Notent-
wasserung verfligen, die bei extremen
Niederschldagen einen kontrollierten
Uberlauf der Dachflache — z. B. durch
zusatzliche Ablaufe, Fallrohre und Lei-
tungen - sicherstellt. Diese Notentwas-
serung darf dabei nicht an die Leitungen
der Hauptentwasserung angeschlossen
werden, die im Falle eines Starkregens
ohnehin schon Uberlastet sein kann.

Zur Berechnung der Notentwasserung
wird die Jahrhundertregenspende her-
angezogen. Sie stellt die héchste Men-
ge an Niederschlag dar, die innerhalb
von fiinf Minuten an einem bestimmten
Ort mit einer Wiederkehrwahrschein-
lichkeit von 100 Jahren zu erwarten ist.
Deswegen bezeichnet man sie auch
als 100jahrliches Regenereignis. In der
Praxis muss jede Notentwdsserung die
Differenz zwischen Jahrhundertregen-
spende und Bemessungsregenspende
bewaltigen kénnen - also die Differenz
zwischen 7(5,100) und r(5,5).

Einige durchschnittliche regionale Jahrhundertre-
genspenden nach DIN 1986-100 Tabelle A.1

r(5,5)in1/(s - ha)

Berlin 582

Bremen 434
Hamburg 463
Frankfurt a. Main [&%{0]

Warum finf Minuten?

Gemal der Datensammlung des Deut-
schen Wetterdienstes zu Starkregen-
ereignissen KOSTRADWD (Koordinier-
te Starkniederschlagsregionalisierung
und Auswertung des Deutschen Wet-
terdienstes) wird der Regenabfluss in
einer Teilstrecke im sogenannten Zeit-
beiwertverfahren ermittelt. Dabei wird
angenommen, dass die FlieBzeit (vom
Einleitungspunkt bis zum Berechnungs-
punkt) gleich der malRgebenden Regen-
dauer ist: Es gilt also

FlieRzeit = Regendauer.

Ausgehend von einer Leitungslange von
300-600 m und einer mittleren FlieRge-
schwindigkeit von v = 1,0-2,0 m/s resul-
tiert eine maximale GesamtflieRzeit von
héchstens 5 Minuten, bis die Anlage
vom Einlauf bis zum offentlichen An-
schlusskanal ,leer gelaufen” ist.

Quelle: DIN1986-100 (2025)
DWA-Merkblatter

Vergleich der Regenspenden fiir Frankfurt a. Main

Bemessungsregenspende fiir EESRV/ERIE))
Frankfurt am Main:

5 Minuten in 5 Jahren - r(5,5)

- in Liter pro Sekunde und

Hektar

Jahrhundertregenspende fiir NEIACRIIE))

Frankfurt am Main:

5 Minuten in 100 Jahren -
7(5,100) - in Liter pro Sekunde
und Hektar



EINLEITUNG VON NIEDERSCHLAGSWASSER IN DAS KANAL-

NETZ

Die Stadt Frankfurt am Main
gibt vor, dass ankommen-
der Niederschlag auf einem
Grundstiick nur gedrosselt
mit 10 1/(s - ha) an das offent-
liche Kanalnetz abgegeben
werden darf.

Dariliber hinaus fordert die
Stadtentwasserung  Frank-
furt am Main (SEF) im Rah-
men des Antragsverfahrens

40

zur Anschlussgenehmigung
einen Nachweis der Regen-
wasserbewirtschaftung und
einen Nachweis der Nieder-
schlagswassermenge an den
Anschlussstellen.

Merkblatt zum Antrag auf

Anschlussgenehmigung an
oOffentliche Entwéasserungsanlagen

REINIGUNG & FILTERUNG

Gesammeltes Oberflachen-
wasser von Verkehrsflachen
oder Parkplatzen enthalt
Stoffe, die nicht ohne wei-
teres in das Grundwasser
eingeleitet werden dirfen.
Strallenabwasser dirfen
also nicht einfach im Boden
versickern. Um zu verhindern,
dass schadliche Sedimente,
Reifenabrieb oder Schwer-
metalle ins Grundwasser
gelangen, muss das Oberfla-
chenwasser zuvor gefiltert
und gereinigt werden,

Zum  Schwammstadt-Kon-
zept gehort es daher auch,
verunreinigte Abwasser — be-
vor sie in Rigolen eingelei-
tet werden — mit speziellen

Filtersubstraten oder tech-
nischen Filtern zu reinigen.
Je nach Verschmutzungs-
grad des gesammelten Nie-
derschlagswassers stehen
verschiedene Sedimentati-
ons- und Niederschlagswas-
serbehandlungsanlagen zur
Verfligung. Bei versiegelten
Flachen, die stark befahren
sind oder als Verkehrsfla-
chen dienen, wird das Was-
ser Uber Sickerschachte in
unterirdische Kiesschichten
geleitet.




AUCH BAUME BRAUCHEN WASSER

Die immer langer anhalten-
den Hitzeperioden mit aus-
bleibenden Niederschléagen
setzen auch unseren Bau-
men zu. Sie brauchen bei
hohen Temperaturen deut-
lich mehr Wasser — egal ob
im privaten Garten oder in
stadtischen  Griinanlagen.

Baume in der Stadt leiden
unter Trockenheit ebenso
wie die im Wald. Gleichzeitig
sind sie unverzichtbar fir ein
gutes Stadtklima: Als ,natdir-
liche Klimaanlagen” kiihlen
sie durch Beschattung und
Verdunstung ihre Umgebung.

Wasser ist fiir Baume le-
benswichtig. Sie nehmen
damit Nahrstoffe auf und
produzieren durch Photo-
synthese Kohlenhydrate. Bei
Trockenheit schlieBen sich
die Spaltoffnungen der Blat-
ter. Dadurch kommt nicht
nur der Wasserfluss zum
Stillstand, auch Atmung und
Photosynthese brechen ab
— der Baum gerat in Stress.

Im schlimmsten Fall ster-
ben Baume durch anhal-
tende  Trockenheit. Be-
sonders  junge Baume
reagieren empfindlich, dltere
Uberstehen sie zunéchst,
werden aber anfalliger fir

Krankheiten und Schadlinge.

Baume sind also Opfer und
zugleich Teil der Losung im
Klimawandel: Sie binden
C0?, spenden Sauerstoff und
senken die Temperaturen.
Das Schwammstadt-Kon-
zept sorgt dafiir, dass Nie-
derschlagswasser nicht un-
genutzt in die Kanalisation
fliet, sondern Baumen und
Griinflachen zugutekommt -
und damit uns allen.




BAUME IN DER SCHWAMMSTADT

Baume reduzieren nicht nur
die innerstadtische Hitze
durch Beschattung und Ver-
dunstung. Im Schwamm-
stadt-Konzept spielen sie
eine aktive Rolle, wenn sie
genutzt werden, um Nieder-
schlagswasser in die Baum-
gruben zu leiten und dort
versickern zu lassen. Damit
leisten die StraRenbdume ei-
nen Beitrag zum Regenwas-
sermanagement und zum
Hochwasserschutz. Gleich-
zeitig kommen diese Mal-
nahmen den StraRenbdumen
selbst zugute, da sie in den
Stadten oft unter verschiede-
nen Stressfaktoren zu leiden
haben. Diese werden durch
die Folgen des Klimawan-
dels — Starkregenereignisse,
Trockenperioden, steigende
Durchschnittstemperaturen
und vermehrte Stiirme — zu-
satzlich verscharft.

Baume bendtigen im Boden
viel Raum fiir das Wachstum
und die Ausbreitung ihrer
Wurzeln. Das Wurzelsystem
ist je nach Baumart und Bo-
denbeschaffenheit dabei
mindestens so grol} wie die
Krone. Neben ihrer Funktion,
den Baum im Boden zu ver-
ankern, dienen die Wurzeln
dazu, Wasser und Nahrstoffe
aus dem Boden aufzuneh-

men. Durch die zunehmen-
de Verdichtung und Versie-
gelung bleibt Stadtbdaumen
jedoch oft nur wenig durch-
wurzelbarer Raum. Dieser
wird zunehmend durch den
Bau und die Erweiterung von
Verkehrsflachen und durch
unterirdische Versorgungs-
leitungen beansprucht. Als
Folge davon sind die Wasser-
verfligbarkeit und die Sauer-
stoffversorgung der Wurzeln
stark eingeschrankt. Zudem
konnen die Baumwurzeln bei
der Suche nach Wasser und
Bodenluft enorme Schaden
an Kabeltrassen, Gebauden
oder StralBenbeldgen verur-
sachen. Zwar schreiben die
einschlagigen Normen und
Regelwerke bei Neupflanzun-
gen ausreichend dimensio-
nierte Wurzelraume vor, doch
haben besonders die alteren
Bestandsbdume vielerorts
langst ihre Grenzen erreicht.

Zum Gliick gibt es heute eine
ganze Reihe technischer
Maoglichkeiten und Konzep-
te, um Baumstandorte so zu
gestalten, dass den Stadt-
baumen - ganz im Sinne
der Schwammstadt - aus-
reichend Wasser und Wurzel-
raum zur Verfligung stehen.



BAUMRIGOLEN
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Wasserrickhalteféahige
Baumgruben, die bereits
vielerorts im Rahmen von
Neupflanzungen mit Ver-
sickerungsanlagen  kombi-
niert werden, leisten sowohl
einen wichtigen Beitrag zur
Schwammstadt als auch
zum Erhalt von Baumen in
der Stadt.

Baumrigolen bestehen in
der Regel aus einer Versi-
ckerungsrigole, die als Zwi-
schenspeicher dient, und
einem unterirdischen Reser-
voir zur Wasserspeicherung.
Das Funktionsprinzip der
Baumrigolen &dhnelt damit
dem der Mulden-Rigolen-Ele-
mente (MRE).

Je nach StralRengefalle wird
das  Niederschlagswasser
entweder flachig Uber die
Baumscheibe oder punktuell
Uber Abfliisse zugefiihrt. Da-
bei kann es sich sowohl um
Oberflachenwasser als auch
um Niederschlagswasser
von Dachflachen handeln.

In der Regel dient die Ober-
flache der Baumscheibe als
Versickerungsraum. Das
Niederschlagswasser sickert
durch den Wurzelraum des
Bodens und wird schon hier
teilweise vom Baum aufge-

nommen. Gleichzeitig wird
das Wasser wahrend der Ver-
sickerung gefiltert. Unterhalb
des Wurzelraums befindet
sich ein zum anstehenden
Boden hin abgedichtetes und
durchwurzelbares Reservoir.
Dieses nimmt das Sicker-
wasser auf, dient dem Baum
als langfristiger Wasserspei-
cher und ermdglicht so eine
bessere Verdunstung in Tro-
ckenperioden. Baumrigolen
eignen sich besonders fir
stark versiegelten stadtische
Gebiete.

Der Einsatz von Baumrigo-
lensystemen mit gedros-
selter Ableitung entlastet
zusatzlich auch das Kanal-
netz. Uberschiissiges Nieder-
schlagswasser wird hier mit
verminderter FlieRgeschwin-
digkeit in die Kanalisation
oder in ein Gewadsser ein-
geleitet. Damit unterstiitzen
Baumrigolen den Uberflu-
tungsschutz bei Starkregen-
ereignissen.

Quelle:
www.sieker.de,
Bund deutscher
Baumschulen e.V.
(BdB)

Bewdsserung mit Niederschlagswasser
~ vonDachflichen

-2

Pflanzengrubensubstrat
Typ Il /UBB (iiberbaubar)
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STOCKHOLMER MODELL
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Der Name dieser Methode
riihrt daher, dass sie erst-
mals in Stockholm getestet
und griindlich ausgewertet
wurde. Basis des Konzepts
sind groe Hohlrdume, in
denen ein Gasaustausch fir
die Baumwurzeln stattfinden
kann. Dennoch weist das Mo-
dell eine hohe Tragfahigkeit
der Baumgrube ohne Ver-
dichtungen auf. Die Methode
hat sich in der Erprobung als
derart stabil erwiesen, dass
sie im Bereich befestigter
Flachen wie Fahrbahnen und
Parkplatzen eingesetzt wer-
den kann.

Die ,Strukturschicht” — auch
als Skeletterde bezeichnet -
besteht aus grolRen Steinen
(KorngroRe 100-150 mm).

Die Hohlrdume zwischen den
Steinen sind jedoch nicht
leer, sie werden mit Pflanz-
substrat gefiillt.

Damit die nach dem Stock-
holmer Modell gebaute
Baumgrube die gewiinschte
stabile Struktur und Tragfa-
higkeit erhalt, muss die Stein-
fillung schichtweise verlegt
und verdichtet werden. Auch
das Pflanzsubstrat wird in
dinnen Schichten aufge-
bracht und unter Zugabe von

Wasser in die Hohlraume
eingeschlammt. Damit dies
funktioniert, muss das Subs-
trat mager sein, d. h. einen
geringen Tonanteil und we-
nig organisches Material auf-
weisen.

Als Abtrennung der Baum-
grube zu umliegenden Bo-
den- oder Oberbauschichten
wird eine Einfassung aus
Beton gestellt. Diese kann
vorgefertigt sein oder aus
Bordsteinen bestehen, die
als Rahmen um den Wurzel-
ballen des Baumes herum
angebracht werden. Die Ein-
fassung des Pflanzlochs gibt
dem Ballen Raum, stabilisiert
und trennt auBerdem den
Oberboden und seine Fein-
partikel von der Baumgrube.

Der gewachsene Boden in
der Baumgrube wird zuvor
mit einer dinnen Schicht
Pflanzenkohle bedeckt, die
als Filter zur Reinigung des
Oberflachenabflusses dient.
Befindet sich die Baumgru-
be unter einer befestigten
Flache, werden mit Be- und
Entliiftungslochern versehe-
ne Schachte installiert, die
zusammen mit einer Belif-
tungsschicht aus Kies 32-63
mm Luft und Wasser zu den
Wurzeln der Baume transpor-

tieren. Dariiber wird eine Aus-
gleichsschicht aus Kies 8-11
mm Kies aufgetragen, um
das darauf verlegte Geotextil
zu schiitzen. Dieses Geotex-
til verhindert, dass Feinan-

Schacht mit Be- und
Entliiftungslochern

Bordstein

¥ & Einfassung aus Beton

eine Vermischung

von Boden und
. Strukturschicht
7 I "

teile in die darunter liegende
Baumgrube gelangen, die
Hohlraume verstopfen und
somit die Eigenschaften der
Baumgrube beeintrachtigen.

Wurzelhals auf
Hohe Baumrost

Asphalt

Quelle:
Deutsche Bundesstif-
tung Umwelt e.V.

Ausgleichschicht

-
Geotextil

| B_eli]ftungs’
schicht

g “ Belag

Tragschicht | | FEAL,

Basierend auf Embrén et al (2009)

49



Extreme  Wetterereignisse
nehmen durch den Klima-
wandel deutlich zu. Beson-
ders Starkregen stellt Stadte
und Gemeinden vor grole
Herausforderungen:  Inner-
halb kirzester Zeit fallt eine
enorme Wassermenge, die
von versiegelten Flachen
wie StralBen, Parkplatzen
oder Dachern nicht aufge-
nommen werden kann. Die
Kanalisation ist dafiir nicht
ausgelegt und schnell iber-
lastet — mit der Folge, dass
Wasser unkontrolliert ber
die Oberflache abflielt, Keller
volllaufen oder ganze Stra-
Renziige Uberflutet werden.

Die Schaden sind erheblich:
Neben Gebduden und Infra-
struktursind auch Gesundheit
und Sicherheit der Menschen
betroffen. Schon wenige
Zentimeter Wasser im Haus
konnen hohe Sanierungskos-
ten verursachen, wahrend
Uberflutete  Verkehrswege
die Einsatzkrafte behindern.

Eine VergroRerung oder der
komplette Umbau der Kana-
lisation ware zwar technisch
moglich, jedoch extrem kos-
tenintensiv. Fir eine Stadt
wirde dies Milliardeninves-
titionen erfordern - und
selbst dann lieBe sich ein

STARKREGEN UND UBERSCHWEMMUNG

hundertprozentiger  Schutz
nicht gewahrleisten. Des-
halb sind andere Losungs-
ansatze gefragt, die dezen-
tral, flexibel und zugleich
okologisch wirksam sind.

Eine Schwammstadt be-
gegnet diesen Risiken mit
einer klaren Strategie: Nie-
derschlagswasser wird nicht
als Abfall, sondern als Res-
source behandelt. Durch
Rickhaltung,  Speicherung
und Versickerung konnen
Wassermengen vor Ort ge-
puffert werden, anstatt sie
direkt in die Kanalisation zu
leiten. So lassen sich Uberflu-
tungen mindern und gleich-
zeitig  Grundwasser und
Stadtgriin mit wertvollem Nie-
derschlagswasserversorgen.

MaRnahmen gegen Starkre-
genfolgen in der Schwamm-
stadt sind zum Beispiel:

Retentionsraume schaffen

z. B. durch Mulden, Rigolen
oder Zisternen, die Was-
ser zwischenspeichern.

Entsiegeln und begriinen

Griinflachen, bepflanzte
Dacher und Fassaden neh-
men Regen auf und ent-
lasten die Kanalisation.

Dezentrale Losungen kom-
binieren — Je vielfaltiger die
MalRnahmen, desto besser
kann die Stadt Starkregen-
ereignissen standhalten.

So tragt das Schwamm-
stadt-Prinzip dazu bei, Ri-
siken von Starkregen und

Uberschwemmungen  wirk-
sam zu reduzieren — ohne
gigantische Investitionen in
die Kanalisation. Gleichzei-
tig entstehen lebenswertere,
klimaangepasste Stadte mit
mehr Griin, mehr Kiihlung
und mehr Lebensqualitat.

Quelle: Deutscher
Wetterdienst,
Umweltamt der Stadt
Frankfurt
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Im Herzen des Frankfurter
Stadtteils Bornheim entstand
auf einer ca. 4000 m? grof3en
Flache zwischen 2020 und
2024 ein Wohnquartier mit
67 Wohneinheiten, sowie Ein-
zelhandelsflachen und einer
Kindertagesstatte.

Die Entwdsserung der Dach-
und Tiefgaragenflachen der
drei Wohnhduser basiert
dabei auf dem Konzept der
Schwammstadt. Da es zwi-
schen den einzelnen Flachen
groBe  Hohenunterschiede
bei relativ begrenztem Raum
zu Uberbriicken gilt, kommt
hier die sogenannte kaska-
denartige Entwédsserung zum
Einsatz.

Bei diesem Verfahren wird
Niederschlagswasser  von
einem Dach auf eine tieferge-
legene Dachflache geleitet.
Jede Flache hat dabei ein
genau berechnetes und ent-
sprechend dimensioniertes
Rickhaltevolumen, um das
gesamte Wasser aller dari-
ber liegenden Dachflachen
aufnehmen zu kénnen.
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REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG MIT DACHBEGRUNUNG

DIE VERSCHIEDENEN DACH- UND RETENTIONSFLACHEN IM

UBERSICHTSPLAN:
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KASKADENARTIGE ENTWASSERUNG

Gemall dem Regelwerk
DIN 1986-100, sollte eine
Kaskadenentwasserung
vermieden werden. Diese
Anforderung ist bei Neu-
bauten meist auch relativ
einfach zu erfillen, wenn
die ortlichen Bedingun-
gen es zulassen und die
Entwasserungsleitungen
entsprechend geplant
und gebaut werden kon-
nen. Die Hersteller bieten
technische Lésungen an,
bei denen das Nieder-
schlagswasser durch das
tieferliegende Dach gelei-
tet wird.

Jedoch erlaubt dieselbe
Norm die kaskadenarti-
ge Entwasserung in Aus-
nahmefallen, wenn dabei
das Niederschlagswas-
ser von aufgehenden Ge-
baudeteilen weggeleitet
wird. Dort wo das Nieder-
schlagswasser auftrifft,
ist ggf. eine Verstarkung
der Dachabdichtung not-
wendig. Ein Ausnahme-
fall liegt z. B. vor, wenn
aus Griinden des Regen-
wassermanagements
eine Rickhaltung in Re-
tentionsdachern ausge-
fihrt werden soll oder
sogar muss. Wichtig ist,
dass die Entwasserung

der tieferliegenden Re-
tentionsflichen so be-
messen ist, dass sie das
Niederschlagswasser der
hoherliegenden Dachfla-
che sicher ableiten kann.
Dies gilt sowohl fir die
Haupt- als auch fir die
Notentwasserung.

Um die richtige Bemes-
sung der Retentionsfla-
chen sicherzustellen, wer-
den mit einer speziellen
Software* Modelldaten
ermittelt, die fur die Pla-
nung und Projektierung
wichtig sind, einschliel3-
lich der Simulation eines
100-jahrlichen Modellre-
genereignisses.

Diese Berechnungen er-
folgen auf der Grundlage
von hydrologischen Mo-
dellen, die verschiedene
Faktoren wie Infiltrations-
rate, Verdunstung und
Abflusskonzentration be-
riicksichtigen. Zu den ver-
wendeten Eingangsdaten
gehoren  verschiedene
meteorologische Daten,
insbesondere die Nieder-
schlagsdaten der KOS-
TRA-DWD, sowie Daten
Uber die Eigenschaften
der verwendeten Mate-
rialien, insbesondere des

Retentionsaufbaus und
der Substrate.

Die  Modellrechnungen
beriicksichtigen auch
die sogenannte Jahrhun-
dertregenspende - die
héchste Niederschlags-
menge, die innerhalb von
finf Minuten zu erwarten
ist und statistisch nur ein-
mal alle 100 Jahre auftre-
ten dirfte. Damit ist die
Ausweisung des Uberflu-
tungsvolumens auch bei
extremen Starkregen zum
Nachweis des Riickhaltes
auf dem Grundstiick nach
DIN 1986-100 gegeben.

* Regenwasser-Simu-
lationsprogramm RWS
4.0 (basierend auf
STORM XXL), Optigriin
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BEISPIEL 1 FUR DIE KASKADENARTIGE ENTWASSERUNG

Der Niederschlag wird vom
hochstgelegenen Flachdach
(1) in einem Aufbau beste-
hend aus Festkorperdrainage
Typ FKD 40 und extensiver
Begriinung eine Ebene tiefer
auf Dach (2) geleitet. Von
dort wird das Wasser gedros-
selt auf Dach (3) mit einem
Aufbau aus Retentionsbox
Typ WRB 85i-v mit intensiver
Staudenbegriinung geleitet.

Von hier wiederum wird das
Wasser auf Dach (4) tiber ein

Fallrohr auf die EG-Ebene ge-
fiihrt und in einer Retentions-
box Typ WRB 170 mit inten-
siver Begriinung angestaut.
Gedrosselt wird das Wasser
in einer Entwasserungsrin-
ne aus Ton an die RIGOLE 1
abgegeben und von hier aus
entsprechend der SEF-Ein-
leitbegrenzung mit 10 /(s -
ha) in die Kanalisation gelei-
tet.

BERGER QUARTIER
BEISPIEL 2 FUR DIE KASKADENARTIGE ENTWASSERUNG

Der Niederschlag wird vom
hochstgelegenen Flachdach
(1) in einem Aufbau beste-
hend aus Festkorperdrainage
Typ FKD 40 und extensiver
Begriinung eine Ebene tiefer
auf Dach (2) geleitet. Von
dort wird das Wasser gedros-
selt auf Dach (3) mit einem
Aufbau aus Retentionsbox
Typ WRB 85i-v mit intensiver
Staudenbegriinung geleitet.

Von hier wiederum wird das
Wasser auf Dach (4) tiber ein

Fallrohr auf die EG-Ebene ge-
fiihrt und in einer Retentions-
box Typ WRB 170 mit inten-
siver Begriinung angestaut.
Gedrosselt wird das Wasser
in einer Entwasserungsrin-
ne aus Ton an die RIGOLE 1
abgegeben und von hier aus
entsprechend der SEF-Ein-
leitbegrenzung mit 10 /(s -
ha) in die Kanalisation gelei-
tet.
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DIE VERSCHIEDENEN GRUNDACHAUFBAUTEN
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BEISPIELE FUR GRUNDACHAUFBAUTEN

Vgt e Haswe (ercin e e |

Abfluss Dranschicht flieBt nach Dach |

- TG - WRB 85

Substrat

Substrattyp Substrat Typ e
Substratstérke 0,10 m
Dranschicht

Flache 135,64 m2
Dicke 0,04 m

Ablauf

Max. Abfluss 2,041/s

Abfluss Dranschicht flieBt nach Dach M

- TG - WRB 85

Substrat

Substrattyp Substrat Typ e
Substratstarke 0,08 m
Dranschicht

Flache 108,59 m?2
Dicke 0,08 m
Daueranstau 0,00 m
Gesamtspeichervol. 7,82 m?
Ablauf

Max. Abfluss 2,041/s

Abfluss Dranschicht flieBt nach Dach G

Griindach mit Retentionsbox WRB 85

-TG-WRB 170

Substrat

Substrattyp Boden Substrat Typ |
Substratstarke 0,35m
Dranschicht

Flache 856,00 m?
Dicke 0,09 m
Daueranstau 0,02 m
Gesamtspeichervol. 69,12 m?
Max. Einstauereignis 0,08 m
Ablauf

Max. Abfluss 4,001/s
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RETENTIONS- UND RIGOLENSYSTEME

DACH G: 462,09 m?

Abfluss Dranschicht fliet nach AbfDok 1

Substrat

Substrattyp Boden Substrat Typ i

Substratstarke 1,00 m Wasser-Retentionsbox aus PP-Recycling-
Dranschicht Regenerat. Mit hohem temporarem und
Flache 678,00 m? ggfs. permanentem Retentionsvolumen in
Dicke 0,77 m Kombination mit einer Ablaufdrossel zur
Daueranstau 0,02m gezielten Regulierung des Wasserabflusses
Gesamtspeichervol. 109,50 m3 und/oder Wasseranstaus.

Max. Einstauereignis 0,177 m

N ) ) Ablauf
Griindach mit Retentionsbox WRB 170 oo
Max. Abfluss 2,001/s © Optigrin
Abfluss Dranschicht flieBt nach Dach G .
TG - WRB 170 Rigolenkorper aus PP-Recycling-Regenerat

Lange 4,00m zur unterirdischen Speicherung und Ver-

Breite 7,20 m sickerung von Niederschlagswasser.

Flache 28,80 m? Mit hohem speicherfahigem Hohlraumvolu-

Tiefe 1,32m men zur temporéren Zwischenspeicherung

Aushubvolumen 38,02 m? und kontrollierten Versickerung des Nieder-

Speicherkoeffizient 95,00 % schlagswassers in den Untergrund.

Speichervolumen 38,02 m? ' Opt!onal einsetzpar in Kombination mit

konstanter Ablauf 1501/ Filterschicht, Geotextil und/oder Zulauf- und

Rigole / Retention 2

Kontrollschédchten zur gezielten Regulierung
des Wasserabflusses und zur Forderung der
Grundwasserneubildung.
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Die Norm DIN EN 12056-3
spezifiziert die Entwasse-
rung von aufgehenden Ge-
baudeteilen weiter:

»Wo keine andere Mdglichkeit
besteht, als Niederschlags-
wasser auf ein niedrigeres
Dach oder eine abgedeckte
Flache abzuleiten, muss ein
Auslaufformstiick ange-
bracht werden, um das Was-
ser vom Gebadude weg
ablaufen zu lassen.”

Die Anforderung an einen
freien Auslauf, der das Was-
ser von aufgehenden Gebau-
deteilen sicher ableitet, wird
durch spezielle Fallrohr-Ein-
laufschachte gewabhrleistet.
Diese sind direkt auf den
Retentionsboxen (WRB) an-
gebracht und leiten das an-
kommende Wasser schnell
und rickstaufrei in die Re-
tentionsboxen, ohne dass die
Gefahr einer Uberflutung be-
steht.

REGELDETAIL «FALLROHRENTWASSERUNG MIT NIEDER-

SCHLAGSWASSERABLAUF»
SYSTEM: OPTIGRUN RETENTIONSDACH DROSSEL INTENSIV

Fallrohraufr FAS f

aus Beton

tte AN 100
Vegetationsschicht

Optigriin-Intensivsubstrat i (230 - 350 mm)
alternativ: Optigriin-Rasensubstrat R (mind. 200 mm)
Optigriin-Untersubstrat U (ab ca. 300 mm Tiefe)

Optigriin-Saug- und Kapillarviies RMS 500K

(Vlies unter Fallrohr-Einlaufschacht ausschneiden

oder auf den seitlichen Flanschen abschneiden)
Optigriin-Wasser-Retentionsbox WRB 85 mit Kapillarbriicken
Optigriin-Trenn-, Schutz- und Speichervlies RMS 900

D nach FLL)*

REGELDETAIL <kENTWASSERUNG MIT
FALLROHR-KONTROLLSCHACHT»

SYSTEM: OPTIGRUN RETENTIONSDACH DROSSEL INTENSIV

Optigriin-Fallrohr-Ei it TMK FR1

Optigriin-Saug- und Kapillarvlies RMS 500K

Optigriin-Fallrohr-Einlaufschacht TMK FR1
Aufprallschutz mit 16/32 Kies (ca. 5cm)

7,
A, - .
///// Optigri RSV 120
7
77
//// 7 Vegetationsschicht
A, - " .
77 Optigriin-Ir i (230 - 350 mm)
77 alternativ: Optigriin-Rasensubstrat R (mind. 200 mm)
’//'// == == Optigriin-Untersubstrat U (ab ca. 300 mm Tiefe)
Z
A Optigriin-Saug- und Kapillarvlies RMS 500K
/’//// (Vlies unter Fallrohr-Einlaufschacht ausschneiden
A oder auf den seitlichen Flanschen abschneiden)
W Optigriin-Wi itionsbox WRB 85 mit Kapillarbriicken
7 77 o 2% 27 777 o o 77 Z iarii " ¥
///,//,//////,/’,//////,/////////,//,//////,//,//////,/////////,////////,////////,/////////,// % Optigriin-Trenn-, Schutz- und Speicherviies RMS 900
A A A A A A A Dachabdichtung (wurzelfest nach FLL)*
A A A A A A A A . .
000000 00 0 e s Unter

Quelle: Optigriin
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BILDER AUS DER BAUPHASE

Uberzug mit
Durchflutungs-
durchbriichen

Verladung der
Retetionszisterne

Retentionsboxen
WRB 170 / WRB
85




BERGER QUARTIER

Kran wird in

BILDER AUS DER BAUPHASE Innenhof platziert
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FERTIGGESTELLTE BEPFLANZUNG



QUELLEN

S.6: Der Klimawandel
Quelle: Umweltbundesamt

S.9: Das Prinzip Schwammstadt
Quellen: Umweltbundesamt, www.sieker.de

S.12: Immer 6fter Starkregen
Quellen: Deutscher Wetterdienst (DWD)

Grafik S.14:
Quelle: Umweltbundesamt

S.15: Was kann man tun?
Quelle: Umweltbundesamt

S.16-17: Entsiegelung
Quelle: Umweltbundesamt

S.18-19: Dachbegriinung
Quelle: Optigriin

S.20: Retentionsdéacher
Quelle: Optigriin

Grafiken S.21: Rigolenelement und Reten-
tionselemente

Quelle: Optigriin,

Retentionszisterne

Quelle: GRAF (ebenso auf S.27)

S.22: Retentionsdéacher
Quelle: Optigriin

S.24: Griindach & Photovoltaik
Quelle: Optigriin

S.26-30: Beispiele Regenwasserbewirt-
schaftung
Quellen: Optigriin, Umweltbundesamt

S.34: Trinkwasserver(sch)wendung
Quelle: BDEW-Wasserstatistik

Grafiken S.35
Quelle: BDEW-Wasserstatistik

S.36: Normen & Recht
Quelle: DIN 1986-100 (2025)

S.38: Normen & Recht

Quellen: DIN 1986-100, Merkblatter der Deut-
schen Vereinigung fir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e. V. (DWA)

S.40/43/44: Auch Baume brauchen Wasser
/ Bdume in der Schwammstadt / Baum-
rigolen

Quellen: Umweltbundesamt, www.sieker.de,
Bund deutscher Baumschulen e. V. (BdB)

Grafik S.45:
Quelle: BGS HafenCity Universitdt Hamburg

S.46: Stockholmer Modell
Quellen: Deutsche Bundesstiftung Umwelt
(DBU)

Grafik S.47
Quelle: basierend auf Embrén et al. (2009)

S.48-49: Starkregen und Uberschwemmung
Quellen: Deutscher Wetterdienst (DWD),
Umweltamt der Stadt Frankfurt

S.70: Literatur, Normen, Regelwerke
Quelle: DIN 1986-100 (2025)




LITERATUR, NORMEN, REGELWERKE

Merkblatt DWA-M 102-4/BWK-M 3-4 (2022): Grundsat-
ze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regen-
wetterabflissen zur Einleitung in Oberflaichengewasser.
Hennef, DWA Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall e. V.

Merkblatt DWA-A 138 (2005): Planung, Bau und Betrieb
von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswas-
ser. Hennef, DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall e. V.

Merkblatt DWA-A 153 (2007): Handlungsempfehlungen
zum Umgang mit Niederschlagswasser, Hennef, DWA
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e. V.

DIN 1986-100 (2025): Entwéasserungsanlagen fir Gebau-
de und Grundstiicke - Teil 100: Bestimmungen in Verbin-
dung mit DIN EN 752 und DIN EN 12056

DIN 1989-100 (2022): Regenwassernutzungsanlagen
- Teil 100: Bestimmungen in Verbindung mit DIN EN
16941-1

Rudolph, K.-U. and Balke,H (2000): Wirtschaftlichkeit der
naturnahen Regenwasserentsorgung, KA - Wasserwirt-
schaft, Abwasser, Abfall Jg. 47 (Heft 3).

Sieker, F., Kaiser, M. & Sieker, H. (2006): Dezentrale Regen-
wasserbewirtschaftung im privaten, gewerblichen und
kommunalen Bereich (Grundlagen und Ausfiihrungsbei-
spiele). Fraunhofer IRB-Verlag, Stuttgart.

Sieker, H., Steyer, R, Biiter, B., LeBmann, D., Von Tils, R,,
Becker, C.. & Hiibner, S. (2019): Untersuchung der Poten-
tiale fir die Nutzung von Regenwasser zur Verdunstungs-
kiihlung in Stadten, Umweltbundesamt

Gemeinsam fiir eine lebenswerte Stadt
Die Zukunft unserer Stadte liegt in intel-
ligenten, griinen Losungen. Ob Dachbe-
griinung, Niederschlagswassernutzung
oder klimafreundliche Freiflachen — wir
unterstiitzen Sie dabei, nachhaltige
Konzepte umzusetzen, die Klima und
Umwelt entlasten.

Unser Team entwickelt maRgeschnei-
derte Losungen fiir private, gewerbliche
und kommunale Projekte — von der
Planung bis zur Umsetzung.

Sprechen Sie uns an -
wir beraten Sie gerne!

Holen Sie sich unser Know-how ins
Projekt.

Wir beraten, planen und realisieren
nachhaltige Lésungen, die wirken —
heute und morgen.

Immo Herbst GmbH
SilostralRe 54-58
65929 Frankfurt am Main

069 308330

info@immao-herbst.de
immo-herbst.de

ImmoHerbst’
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