Ortliche Wasserbilanz verbessern

B Klaus W. Kénig | Bleibt der Regen aus und steigen die Temperaturen, wie in den Sommern der Jahre 2018

bis 2020, wird es in unseren Ballungsraumen besonders unangenehm. Abhilfe schaffen langfristig kombinierte

MaBnahmen der Verdunstung, Versickerung und Nutzung des Niederschlags. Wie zugleich Betriebskosten gespart

werden kénnen, zeigt das vor einigen Jahren realisierte Konzept zweier Betriebshéfe in Leipzig.

ie letzten drei Jahre waren in
Deutschland besonders trocken.
Tatsache ist, dass in Deutschland
immer weniger Regen féllt und
damit die Boden austrocknen. In Tiefen von
mehr als 25 cm ist es in den letzten drei Jah-
ren dramatisch diirr geworden. Die Nieder-
schlagsdaten des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) zeigen nunmehr seit 20 Jahren eine
Abnahme um etwa 40 Prozent im Herbst
sowie 20 Prozent im Friihjahr und Sommer.
Zwischen 2005 und 2015 haben erhohte
Winterniederschldge einiges davon ausgegli-
chen. Doch seither wird auch die Regenmen-
ge in der kalten Jahreszeit geringer. Zum
Stress in den tieferen Bodenschichten hat
zusatzlich beigetragen, dass in den Hitzesom-
mern 2018 bis 2020 die natiirliche Verduns-
tung gestiegen ist und die Entnahme von
Grundwasser gesteigert wurde. Wichtiger

Technisches Zentrum Heiterblick, Hauptwerkstatt fiir die Wartung und
Instandsetzung der StraBenbahnen. Neubau aus dem Jahr 2014. Weitere
Bauabschnitte folgen voraussichtlich ab 2022. Das Solar-Griindach, zum
Zeitpunkt der Aufnahme im Bau, liefert Elektrizitdt und verbessert das

Stadtklima.
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Methoden der Regenwasserbewirtschaftung.

Sie werden von Fall zu Fall ,maBgeschneidert”
auf ein Projekt hin abgestimmt. Das Ziel ist,
sowohl der Entwéasserungssicherheit als auch
dem natiirlichen Wasserkreislauf weitestgehend
zu entsprechen. Der MaBstab dafiir ist die
ortliche Wasserbilanz. Grafik: Mall

denn je ist nun, den Regen, wenn er fillt, als
Kostbarkeit zu bewirtschaften. Thn einfach in
den Kanal abzuleiten, wére toricht.

Damit in Siedlungsgebieten langfristig
wieder stabilere Wasser- beziehungsweise

Gebdudebestand.

Foto: Leipziger Verkehrshetriebe

Feuchte-Verhaltnisse in Gewdssern, im Boden
und in der Luft herrschen, werden derzeit
die technischen Regeln angepasst. Dabei ist
die lokale Wasserhilanz vor der Bebauung
maBgeblich. Die Arbeits- und Merkblattreihe
DWA-A/M 102 in Verbindung mit BWK-A/M
3 gilt fiir die Regenwasserbewirtschaftung
mit Einleitung in Oberflichengewésser. Da-
bei spielen neben der Entwdsserungssicher-
heit (Quantitdtsaspekt) und der Behandlung
des Regenabflusses (Qualitdtsaspekt) vor al-
lem die lokalen WasserhaushaltsgriBen eine
zentrale Rolle. Das bedeutet, dass die Anteile
von Verdunstung, Versickerung und Abfluss
nach der Bebauung wieder denjenigen
moglichst nahekommen sollen, die auf den
Referenzfldchen vor der Bebauung gegeben
waren. Die ersten beiden von fiinf Teilen des
Regelwerks wurden im Dezember 2020
veroffentlicht.

Technisches Zentrum Heiterblick, zukiinftiger Campus. Begriinte Dachflachen
auf den Neubauten: Vorne Abstellhalle, Mitte Hauptwerkstatt (2014
fertiggestellt), hinten Betriebswerkstatt. Grau: Denkmalgeschiitzter

Grafik: Schulz & Schulz Architekten
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Technisches Zentrum Heiterblick, Neubauten.
Beispiel eines begriinten Retentionsdaches. Maan-
der-60-Elemente auf Schutz- und Speichervlies,

Weitsichtiges Konzept

Bei Neubauten wie der Betriebswerkstatt
Dolitz und dem Technischen Zentrum Heiter-
blick der Leipziger Verkehrsbetriebe gelang
es den Planern bereits vor knapp zehn
Jahren, weitgehend den Anforderungen zu
entsprechen, die an die lokale Wasserbilanz
fiir die Bewirtschaftung des Niederschlags-
wassers kiinftig gestellt werden.

Die Leipziger Verkehrsbetriebe (LVB) garan-
tieren tdglich die Mobilitat der Menschen in
der Stadt sowie der Region. Um einen gut
funktionierenden Nahverkehr sicherzustel-
len, investieren die Verkehrsbetriebe nicht
nur kontinuierlich in das Liniennetz und die
Fahrzeugflotte, sondern auch in die Betriebs-
hofe und Werkstétten, in denen die Wartung
und Instandsetzung des Fuhrparks durchge-
fiihrt wird. Denn die StraBenbahn wird wei-
terhin der Hauptverkehrstrager im Gffentli-
chen Personennahverkehr der Innenstadt
von Leipzig sein. Unter diesem Aspekt wurde
das Gesamtkonzept des Technischen Zen-
trums (TZ) Heiterblick entwickelt. Zusammen
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darunter wurzelfeste Dachabdichtung. Spater folgt
auf die Maander-Elemente ein Filtervlies, dariiber
Extensivsubstrat mit Vegetation. Foto: Optigriin

mit den Betriebshofen Angerbriicke und
Dalitz bildet es ein funktionelles Dreieck, das
den Anforderungen an moderne und
leistungsfahige StraBenbahn-Betriebshife
entspricht.

Beispiel 1:

Technisches Zentrum Heiterblick
Nutzung und verzogerte Ableitung
Insgesamt arbeiten im TZ 580 Mitarbeiter,
davon maximal 300 gleichzeitig. Das vom
165 000 m? groBen Geldnde und den
Déachern abflieBende Regenwasser wird in
einem Stauraumkanal mit 3 m Durchmesser
und 2700 m? Fassungsvermogen gesammelt.
Es steht der Sprinkleranlage in der 2014 er-
stellten Hauptwerkstatt zur Verfligung. Auch
die Bewésserung der AuBenanlagen erfolgt
mit dem gespeicherten Niederschlag. Erst
wenn diese Vorrate aufgebraucht sind, diir-
fen drei Grundwasserbrunnen genutzt wer-
den. Der Stauraumkanal sorgt, wie die Dach-
begriinung, fiir eine verzogerte Ableitung
des Regenwassers und entwéssert mit maxi-

mal 101/s in den Regenkanal der Kommuna-
len Wasserwerke Leipzig. Das bewahrt die
Oberflachengewdasser, in die der Regenkanal
miindet, vor extremen Schwankungen von
Hoch- und Niedrigwasser.

Dachbegriinung als Klimaanlage

Ein Griindach bringt Vorteile fiir den natiirli-
chen Wasserkreislauf sowie das Mikroklima
im Umkreis des Gebdudes. Das liegt an der
Luftbefeuchtung und Verdunstungskiihlung
durch die Pflanzen, die das Regenwasser in
gasformigem Zustand zurtick in die Luft
geben - ebenso an der Staubbindung sowie
der Umwandlung von Kohlendioxid in Sauer-
stoff. Und es bringt dem Betreiber messbare
Vorteile. So treten zum Beispiel keine grofe-
ren Temperaturschwankungen in der Kon-
struktion auf, was die Nutzungsdauer der Im-
mobilie und deren finanziellen Wert erhoht.
Auch ist der Wohlfiihleffekt in den Raumen
darunter an sehr heiBen Tagen nicht beein-
tréchtigt, solange die Begriinung nicht ausge-
trocknet ist. Um ausreichend Feuchte ohne
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B Ortliche Wasserbilanz verbessern

I

Technisches Zentrum Heiterblick, begriinte
Dachflachen auf den Neubauten. Vegetation als
Mischung aus Kréautern, Grasern und Sedum.

Bewdsserung zu bekommen, verbessern die
Hersteller der Griindachsysteme die Verfiig-
barkeit des Regenwassers fiir den Bewuchs
und erreichen mittlerweile Verdunstungsra-
ten von mehr als 90 Prozent der auftreffen-
den Regenmenge im Jahresmittel. ,Wir kon-
nen durch entsprechende Speicherlagen den
Riickhalt des Regenwassers im System erho-
hen”, erklart Dr. Gunter Mann, Prisident des
Bundesverbandes Gebdude Griin (BuGG).
Voraussetzung fiir das 6720 m? groBe Retenti-
onsdach tiber der neuen Hauptwerkstatt des
TZ Heiterblick ist eine Fldche mit hichstens
5° Neigung. Bei 12 cm Bauhohe erreicht die
Begriinung eine Verringerung des Spitzenab-
flusses um maximal 83 Prozent, entspre-
chend einer Abflusskennzahl C = 0,17. Mit
nur zwei Wartungsintervallen pro Jahr ist der
Aufwand fiir die Pflege der extensiven Vege-
tation tiberschaubar. Sie bestehend aus einer
Mischung von Krautern, Grasern und Sedum.

Beispiel 2:

StraBenbahnbetriebshof Délitz
Ertrag und Bedarf

Die Projektplanung fiir den Um- und Neubau
lief seit 2010, die BaumaBnahmen begannen
im ersten Quartal 2014, die Eréffnung fand
Mitte 2016 statt. Unter anderem ist eine
Waschanlage, in der ein Teil des Regenwas-
sers genutzt wird, entstanden. Die Planer
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Hoher Wasserriickhalt und hohe Artenvielfalt bei
starker Minderung des Spitzenabflusses auf einem
Retentionsdach Typ Maander 60.  Foto: Optigriin

haben errechnet, dass von 6135 m? Dachfld-
chen bei 600 mm Niederschlag und Ertrags-
beiwerten von teilweise 0,5 und teilweise

0,8 pro Jahr circa 2400 m® Regenertrag an-
fallt. Dem gegentiber steht ein einmaliger
Loschwasserbedarf von 100 m® sowie ein
jahrlicher Betriebswasserbedarf von 2500 m?,
im Einzelnen fiir

StraBenbahnbetriebshof in Leipzig-Délitz. Mittig
vorhandene Betonhalle (Bauteil D, Bitumendach),
rechts oben Neubau Wasch- und Wartungshalle
(Bauteil E, extensiv begriintes Solardach), links

- Klarspiilmenge Waschanlage
(ca. 3,5m3/Tag) ...1300 m®

- Bewdésserung von 5000 m? Griinfldchen
(80/m?) ... 400 m?

- Befiillen von drei Gleispflegefahrzeugen
(15,2 m3/Woche) ...800 m®

Bewadsserung und Reinigung

GemaB DIN 1989-1 wurde die wirtschaftliche
RegenspeichergroBe ermittelt als Produkt aus
dem Kkleineren Wert von jéhrlichem Regen-
ertrag/Regenbedarf, multipliziert mit dem
Faktor 0,06. In diesem Beispiel sind Jahres-
ertrag und Jahresbedarf anndhernd gleich.
Das Produkt 2400 m?x 0,06 ergibt ein erfor-
derliches Volumen von aufgerundet 150 m®.
Damit ergibt sich theoretisch (wéren Ertrag
und Bedarf gleichméBig tibers Jahr verteilt)
ein Wasservorrat fiir drei Wochen, denn

52 Wochen x 0,06 = drei Wochen. Zuziiglich
100 m® Loschwasser im Dauerstau betrigt das
hier gewdhlte Behéltervolumen 250 m?. Es
liegt im AuBengeldnde, nahe an der Waschan-
lage, um Leitungsléangen und Saugrohrverlus-
te zu minimieren. Fiir Bewédsserung und Gleis-
pflege holen Tankfahrzeuge das Regenwasser
an einer leicht erreichbaren Entnahmestelle
ab. Bei leerem Speicher wird aus einem neu
gebohrten Brunnen nachgespeist.

Zur Waschwasseraufbereitung fiir die Fahr-
zeugreinigung dient eine unterirdisch einge-

oben Retentionsflache mit unterirdischem Regen-
speicher.

Quelle: Leipziger Verkehrshetriebe/ARGE
Staupendahl & Partner+ VCDB VerkehrsConsult
Dresden-Berlin GmbH
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fad\:

StraBenbahnbetriebshof in Leipzig-Dolitz.
Extensiv begriintes Solardach auf Bauteil E, dem
Erweiterungsbhau mit Wasch- und Wartungshalle.

StraBenbahnbetriebshof in Leipzig-Délitz.
Regenwasser von Verkehrsflachen wird durch die
geneigte Fahrbahn und mind. 10 cm breite

baute Kreislaufbehandlungsanlage mit mecha-
nisch-biologischer Aufbereitung. Dort lagert
das gereinigte Wasser, bis es im oberirdischen
Vorlagebehalter bendtigt wird. In bestimmten
Zeitabstédnden, abhdngig von der AuBentempe-
ratur, wird dieses bereitstehende Betriebswas-
ser umgewalzt, um einer Geruchshildung vor-
zubeugen. Aus der Zisterne wird Regenwasser
ebenfalls in einen oberirdischen Vorlagebehal-
ter gepumpt, kann dort jedoch ohne Beliif-

NEUE LANDSCHAFT 7 | 2021

Ablaufendes Regenwasser wird fiir Gleispflege-
fahrzeuge und Griinanlagenpflege genutzt.

Foto: BUGG, G. Mann

Liicken im Hochbord in eine bepflanzte
Versickerungsmulde mit 670 m? Sohlflache

geleitet. Foto: VCDB GmbH
tungsmaBnahmen bevorratet werden, da es
keine nennenswerten organischen Bestandtei-
le hat. Somit konnen Betriebs- und Regenwas-
ser beliebig fiir einzelne Waschschritte einge-
setzt werden.

Vierfach Betriebskosten sparen

Die Beschaffenheit des (von Natur aus) wei-
chen Regenwassers ist ideal zum Waschen der
Fahrzeuge, denn es hinterldsst keine Kalk-

schleier auf Lack und Scheiben. Und es redu-
ziert vor allem im Winter die Leitfahigkeit des
Betriehswassers, d. h. es gleicht die durch
mehrfache Aufbereitung allméhlich ansteigen-
de Salzkonzentration des recycelten Wasch-
wassers aus. Néahme man Trinkwasser, inshe-
sondere aus Grund- und Quellwasser, das mit
Gestein in Berlihrung kommt und Mineralstof-
fe auslost, hatte das seinerseits eine hohe Leit-
fahigkeit und hinterlieBe Riickstédnde auf den
Fahrzeugen. Es eignete sich daher zur Auffri-
schung des Waschwassers weniger gut als Re-
genwasser. Auch die Trinkwassergebiihren
sprachen dagegen.

Wer eine Fahrzeugwaschanlage, wie hier fiir
StraBenbahnen oder ftir Pkw/Lkw, mit Regen-
wassernutzung kombiniert, spart vierfach: Die
Gebiihr fiir Regenwasserableitung, die Be-
triebskosten fiir Entsalzung des Abwasser-
Kreislaufbetriebes, die Gebiihr fiir Trinkwas-
ser zum regelmaBigen Ausgleich fehlender
Menge (auch zur sonstigen Nutzung wie Be-
wasserung oder Gleispflege) und die Lohnkos-
ten fiir das Polieren der Fahrzeugscheiben
nach der Klarwasche.

= Klaus W. Konig
Sachverstandigen- und
Fachpressebiiro
Jakob-Kessenring-Str. 38
88662 Uberlingen
mail@klauswkoenig.com
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B Ortliche Wasserbilanz verbessern
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StraBenbahnbetriebshof in Leipzig-Délitz.
Unterirdische Mall-Speicherbehélter aus Beton-
fertigteilen, links 250 m3 fiir das nutzbare

StraBenbahnbetriebshof in Leipzig-Délitz.
Fahrzeugwaschanlage fiir Ziige im neu erstellten
Bauteil E. Das dafiir nutzbare Regenwasser
stammt vom Dach der bestehenden Betonhalle
Bauteil D. Der Waschwasserbedarf zur Klarspii-
lung wurde mit 3,5 m? Regenwasser pro Tag

kalkuliert. Fotos (2):VCDB GmbH
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Regenwasser, rechts 250 m? als Regenriickhalte-
becken. Vorne jeweils die Zulauféffnungen.

Oberflachenwasser von Verkehrsflachen
Als stark belastete Verkehrsfldchen im Sinne
der Normen gelten Zufahrten, Park- und
Stellpldtze mit hohem Fahrzeugwechsel und
starker Verschmutzung, wie bei diesem
Betriebshof der LVB. Die Belastung besteht
aus absetzbaren und abfiltrierbaren Stoffen
sowie aus gelosten Metallionen. Zur Reini-
gung sind Sedimentationsanlagen und
Lamellenkldrer mit anschlieBender chemisch-
physikalischer Reinigungsstufe erforderlich.
Der Behandlung nachgeschaltet ist ein
Regeniiberlaufbecken mit gedrosselter Ablei-
tung in den Regenkanal der Stadt Leipzig.
Dorthin gelangen auch die gelegentlichen
Uberliufe des Regenspeichers und der Versi-
ckerungsmulde, zum Beispiel nach Starkre-
gen. Fur den Fall extremer Ereignisse wurde
von den Planern der Nachweis der schadlo-
sen Uberflutung gem#B DIN 1986-100 mit
dem 30-jahrigen Regen fiir das gesamte
Areal des Betriebshofes gefiihrt.

Photovoltaik und Griindach kombiniert

Das Solar-Griindach der neu erstellten Be-
triebswerkstatt (Bauteil E) kann circa 151
Niederschlagswasser pro Quadratmeter spei-
chern. Dadurch mindert es Abflussspitzen
und entlastet die Kanalisation. Durch Ver-
dunstungs- und Kiihlungsvorgéange verbes-
sert die Vegetation die Leistung der Photovol-
taikanlage und tragt damit zur schnellen
Rentabilitat des Objektes bei.

Das Substrat der Dachbegriinung bildet die
Auflast der Solar-Aufstdnderung, so dass
Dachdurchdringungen vermieden werden.
Die Kombination von Solar- und Griindach
tragt zur Verbesserung der Energiebilanz
von Gebéuden bei (Hitzeabschirmung und
Wérmeddmmung), reduziert Energieverbrau-
che sowie CO,-Emissionen, mindert Lirm
und bindet Staub sowie Schadstoffe.

Versickern und Verdunsten kombiniert

Die bepflanzte Versickerungsfldche im In-
nenhof des Betriebshofs nimmt den Oberfla-
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StraBenbahnbetriebshof in Leipzig-Délitz. Fiir
Bewasserung und Gleispflege holen Tankfahrzeu-

Speicher an einer leicht erreichbaren Entnahme-

stelle ab. Bei leerem Speicher wird aus einem neu

ge das Regenwasser aus dem unterirdischen gebohrten Brunnen nachgespeist. Fotos: Konig
B Solargriindach mit Bewésserung
7 Automatische Zur Verdunstung von 1 m3 Wasser bei 45 °C sind

Grundsatzlich ist die Bewirtschaftung der Nie-
derschldge zur Rckfihrung in den natirlichen
Wasserkreislauf von zentraler Bedeutung fr
den Klimaschutz. Denn solange Regenwasser

chenabfluss der umliegenden Verkehrsfla-
chen auf und reinigt diesen, gemésB der tech-
nischen Regel DWA-M 153 und DWA-A 138,
durch eine mindestens 10 cm starke belebte
Bodenzone. Der k-Wert kennzeichnet die
Durchléssigkeit des Bodens in geséttigtem
Zustand, Einheit m/s. Als ausreichend was-
serdurchléssig gelten k-Werte von 107 bis
109, wie hier vorhanden. Zum Grundwasser
ist der grundsatzlich geforderte Mindestah-

NEUE LANDSCHAFT 72021

Bewadsserung in
Trockenzeiten.
Kiithlung durch
Verdunstung fiihrt
bei einem Solar-
Griindach zu einem
hoheren Stromer-
trag der PV-Anlage.
Auch bei Dachbe-
griinung ohne

PV verbessert die
automatische
Bewasserung die
lokale Wasserbilanz
und das Stadtklima
durch Verdunstung.
Grafik: Mall

wie bisher unmittelbar abgeleitet wird, fehlt
eine Menge Luftfeuchtigkeit, die flir ein ange-
nehmes Mikroklima und fiir weiteren Nieder-
schlag notwendig ist.

stand von 1 m ab Unterkante Versickerungs-
anlage gegeben.

Fiir die Bemessung der MuldengroBe wurde
das 5-jdhrige Regenereignis herangezogen.
Die Muldensohlflache von 670 m? liegt min-
destens 50 cm unterhalb der Verkehrsfla-
chen. Die maximale Einstauhohe betrdgt

30 cm, reguliert durch die Lage des Notiiber-
laufs in das Regenriickhaltebecken. So wird
ein Rickstau in die Verkehrsflachen vermie-

etwa 700 kWh erforderlich. In Stadtzentren wiir-
de diese Warmebindung als natiirliche Kithlung
gut funktionieren, waren gentigend wasserhalti-
ge Flachen vorhanden. Extensiv begriinte Da-
cher wandeln in den Sommermonaten 58 Pro-
zent der Strahlungsbilanz in die Verdunstung
von Wasser um. Bitumendacher liegen nach
Messungen an zwei benachbarten Dachern der
UFA-Fabrik in Berlin nur bei 6 Prozent. Als Regel
der Technik gilt die FLL-Dachbegrinungs-Richtli-
nie. Eine Besonderheit ist bei der Kombination
von Dachbegrlinung mit Photovoltaik (PV) zu be-
achten: Wegen der Gewahrleistung (Windsog
etc.) sollte die PV-Halterung zusammen mit dem
Grlindach ausgeschrieben und beauftragt wer-
den. Um eine optimale Verdunstungsleistung
(Kthlung)ftreinen hoheren Stromertrag der PV-
Anlage zu erhalten, ist eine automatische
Bewasserung der Dachbegriinung ideal.

den und gewdhrleistet, dass der Einstau nicht
langer als 24 Stunden dauert. Im Zentrum
der Sickermulde wurde Schilf gepflanzt, der
eine jéhrliche Verdunstungsleistung von
15001/m? hat. Das steigert die Kapazitét der
Anlage, verbessert die Luftfeuchtigkeit und
kihlt - ein weiterer Beitrag zur Optimierung
des Stadtklimas und der ortlichen Wasserbi-
lanz in Leipzig. ®
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