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1 Veranlassung

Die TOPOS Stadtplanung Landschaftsplanung Stadtforschung wurde von der Gemeinde Neuenhagen fiir
die Erstellung des Bebauungsplans ,Gewerbegebiet an der Altlandsberger Chaussee” beauftragt. Das
Planungsgebiet erstreckt sich liber eine Flache von ca. 40 ha. Davon sind ca. 20 ha fiir eine bauliche
Nutzung vorgesehen. Das Bebauungsplangebiet ist in Abbildung 1 dargestellt. Grundsatzlich ist in
Brandenburg eine dezentrale, naturnahe Niederschlagsentwasserung gefordert, die sich durch eine
moglichst geringe Veranderung des ortlichen Wasserhaushalts auszeichnet. Eine Einleitung von

Regenwasser in den Vorfluter ist nur dann zuldssig, wenn dies nicht vermeidbar ist.

TEIL A: PLANZEICHNUNG

Abbildung 1: Planzeichnung des Bebauungsplans ,Gewerbegebiet an der Altlandberger Chaussee”
[Quelle: Vorentwurf 15.08.2022, TOPOS Stadtplanung Landschaftsplanung Stadt-

forschung]

Die Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH (IPS) wurde von der DATA Block III GmbH beauftragt,
ein Entwdsserungskonzept fiir das B-Plan-Gebiet zu erstellen.
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2 Datengrundlagen

Folgende Datengrundlagen wurden fiir die Erstellung des Entwdsserungskonzepts genutzt:

[1]

[2]

3]

[4]

Bebauungsplan ,Gewerbegebiet an der Altlandsberger Chaussee” in Neuenhagen bei Berlin,
Vorentwurf: 15.08.2022 (Quelle: TOPOS Stadtplanung Landschaftsplanung Stadtforschung)
Begriindung zum Bebauungsplan ,Gewerbegebiet an der Altlandsberger Chaussee” in
Neuenhagen bei Berlin, Vorentwurf: 15.08.2022 (Quelle: TOPOS Stadtplanung
Landschaftsplanung Stadtforschung)

Vermessungsplan des Plangebietes, 28.04.2022 (Quelle: Vermessungsbiiro Dipl.-Ing.
Joachim Robert)

Geotechnischer Bericht 248/09/22 zum Bauvorhaben Neuenhagen b. Berlin, Altlandsberger
StraRe, Flur 1, FS 252, Neubau Rechenzentrum, 28.09.2022 (Quelle: Dipl. Geologe Andrea
Rott)
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3 Rahmenbedingungen

3.1 Lage des Entwasserungsgebietes

Das Planungsgebiet befindet sich im Norden der Gemeinde Neuenhagen bei Berlin direkt westlich der
Altlandsberger Chaussee, im Westen und Siiden begrenzt durch die Bundesautobahn A10, im Norden
begrenzt durch die Gemeindegrenze zu Altlandsberg. Das gesamte Planungsgebiet besitzt eine Flache
von ca. 40 ha und wurde bisher ackerbaulich genutzt.

3.2 Topografie

Die Geldandehdhen des Planungsgebietes weisen ein Nord-Siid-Gefédlle auf. Sie reichen von

Geldndehdhen
[m NHN,

Ho]ch 166,42
E Niedrig : 53,07
[] Grenze Geltungsbereich B-Plan
[ -~ Gemeindegrenze
[ Flursticke
Il Gebiude
—— Stralenraster

B Fliessgewasser
[ seen

Abbildung 2: Gelandehdhen im Bereich des Planungsgebietes [Quelle: DGM 1 Stand 2014, LGB]

3.3 Geologie und Baugrund

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich der Ostbrandenburgischen Platte, speziell im Bereich der
Barnim-Hochflache (-platte). Entsprechend dem geotechnischen Bericht [4] ist das Baugebiet durch
Sedimente des Quartdrs gekennzeichnet, wobei es sich iiberwiegend um Sande und Geschiebelehm der
Weichselkaltzeit handelt. Im Rahmen der Baugrunduntersuchung wurden acht Rammkernsondierungen
(RKS 1/22 - RKS 8/22) mit Endtiefen von 7 m bis 8 m abgeteuft (siehe Abbildung 3). Die
Geldandedeckschicht bildet eine 0,40 m bis 0,50 m machtige Lage Oberboden. Darunter folgt eine
Wechsellagerung aus nichtbindigen (SE, SU) und schwach bindigen (SU*) Sanden und Geschiebelehm
(SU*+ST, ST*), dessen Anteil deutlich iiberwiegt. Die genaue Abfolge der einzelnen Schichten in den
jeweiligen Aufschliissen konnen den Anlagen des geotechnischen Berichtes entnommen werden [4].
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Abbildung 3: Aufschlussplan der Rammkernsondierungen [4]

Den Rammkernsondier-Aufschliissen wurden in unterschiedlichen Tiefen Bodenproben entnommen und
einer Kornverteilungsanalyse unterzogen. Die mathematisch ermittelten k-Werte liegen zwischen
9,8*10° m/s und 2,3*107 m/s (siehe Tabelle 1) [4].

Tabelle 1:  Durchldssigkeitsbeiwerte (k) aus Auswertung der Kornverteilungskurven [4]

Sondierung Tiefe kf-Wert Bodengruppe
[m] [m/s] nach DIN 18196

RKS 1/22 0,40-0,80 4,4 x 10° SU

RKS 2/22 1,00 - 2,00 2,3x 10”7 SU*+ST

RKS 3/22 0,80-2,00 4,5 x 10”7 SU*+ST

RKS 4/22 0,50-1,10 9,8 x 10° SE

RKS 5/22 3,20-5,00 1,1x 10°° SU*

RKS 6/22 0,80-2,00 2,3x 10”7 SU*

RKS 7/22 4,90-5,80 8,1x 10° SuU

RKS 8/22 3,50-4,60 1,1x 10° SU*

SE enggestufte Sande

SU Sand-Schluff-Gemische (5 bis 15% <=0,06 mm)

Su* Sand-Schluff-Gemische (15 bis 40% <=0,06 mm)

SU*+ST  |Sand-Schluff-Gemische (15 bis 40% <=0,06 mm) + Sand-Ton-Gemische (5 bis 15% <=0,06 mm)

ST* Sand-Ton-Gemische (15 bis 40% <=0,06 mm)
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GemdR dem geotechnischen Bericht ist eine reine Versickerung von Niederschlagswasser nur stark
eingeschrankt oberflichennah moglich. Vorgeschlagen wird der Einsatz einer Kombination aus
Riickhaltung (Riickhaltebecken) und Sickerteich (-becken) und Nutzung des gesammelten
Niederschlagswassers zur Bewdsserung von Griinflichen/Farming, oder zur Léschwassergewinnung. Der
Nachweis der Versickerungsfahigkeit im Bereich geplanter Versickerungsanlagen wird empfohlen [4].

3.4 Altlasten

Laut ,,Begriindung zum Bebauungsplan” sind im Geltungsbereich des B-Plan-Gebietes keine Altlasten
oder Altlastverdachtsflachen bekannt [2].

3.5 Hydrogeologie

Bei den im Rahmen der Baugrunduntersuchung bis zu 8 m tiefen Rammkernsondierungen wurde der
Grundwasserspiegel nicht angeschnitten. Laut hydrogeologischer Karte liegt der Grundwasserspiegel
im Planungsgebiet zwischen + 48 m NHN und + 50 m NHN. Bezogen auf das Geldnde entspricht das
einem Grundwasserflurabstand von 10 m - 12 m. Der Grundwasserleiter ist bedeckt und voraussichtlich
gespannt. Der zu erwartende hochste Grundwasserstand (zeHGW) kann mit > 8 m angesetzt werden
[4].

Auf der Geldndeoberflache und {iber den geringer durchldssigen Schichten muss bei starken und/oder
langanhaltenden Regenféllen sowie zur Schneeschmelze mit Stauwasserbildung gerechnet werden. Im
Geschiebelehm konnen sandige und Wasserfiihrende Schichten vorkommen [4]

GemdR der Karte - Wasserschutzgebiete im Land Brandenburg liegt das Bebauungsplangebiet in
keinem Wasserschutzgebiet [4].

3.6 Bestandsituation

Die Fliche des rdumlichen Geltungsbereiches des B-Plans wird im Flachennutzungsplan (FNP) der
Gemeinde Neuenhagen bei Berlin als Flache fiir Landwirtschaft dargestellt. Zukiinftig soll diese Flache
als Gewerbefliche ausgewiesen werden. Die Anderung des FNPs erfolgt in einem Parallelverfahren [2].

3.7 Einleitbedingungen und Abfluss in das o6ffentliche Kanalnetz

Eine Einleitung in den offentlichen Regenwasserkanal ist nicht vorgesehenen. Eine ortsnahe,
dezentrale Regenwasserbewirtschaftung ist zu bevorzugen.

Kann in einem Baugebiet das anfallende Niederschlagswasser nicht vollstdndig versickert werden, ist
gemaR der Fachinformation ,Regenwasserbewirtschaftung in Neubaugebieten” des Ministeriums fiir
Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg (MUGY, 2011) zu priifen, ob die
Restabfliisse einem nachstgelegenen Oberflachengewasser zugefiihrt werden kénnen. MalRgebend sind
dabei gemaR der Arbeits- und Merkblattreihe DWA-A/M 102 ,Grundsédtze zur Bewirtschaftung und
Behandlung von Regenwetterabfliissen zur Einleitung in Oberflichengewdsser” emissions- und
immissionsbezogene Bewertungen und Regelungen sowie die Betrachtung der Wasserhaushaltshilanz
fiir die Bewirtschaftung des Niederschlagswassers, um die Abweichungen des lokalen Wasserhaushalts
in Siedlungsgebieten vom Wasserhaushalt der zugehorigen unbebauten Kulturlandschaft gering zu
halten. Der Gebietsabfluss soll demzufolge mit geeigneten Malnahmen zur Niederschlagswasser-
bewirtschaftung dem ehemals gegebenen Oberflachenabfluss angeglichen werden. Hier wird ein
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natiirlicher und demnach maximal zuldssiger Gebietsabfluss von 2,0 /(s*ha) angesetzt, der bereits in
verschiedenen Regenwasserbewirtschaftungskonzepten fiir die Gemeinde Neuenhagen mit der Unteren
Wasserbehorde abgestimmt wurde und dem entsprechend in Bebauungsplanen sowie genehmigten
Einleiterlaubnissen fiir verschiedene Baugebiete der Gemeinde Neuenhagen bereits festgelegt wurde.

3.8 Gesetzliche wund planerische Grundlagen fiir die Regenwasser-
bewirtschaftung

GemaR § 54 Abs. 3 und 4 des Brandenburgischen Wassergesetzes (BbgWG) soll das auf dem Grundstiick
anfallende Niederschlagswasser dort verbleiben:

~(3) Die Versiegelung des Bodens oder andere Beeintrichtigungen der Versickerung zur
Grundwasserneubildung diirfen nur soweit erfolgen, wie dies unvermeidbar ist. [...] (4) Soweit eine
Verunreinigung des Grundwassers nicht zu besorgen ist und sonstige Belange nicht entgegenstehen, ist
Niederschlagswasser zu versickern [...].”

Des Weiteren besteht laut §& 66 BdgWG (Umsetzung des § 18a WHG) eine Pflicht zur
Abwasserbeseitigung. Diese wird im Absatz 2 folgendermalien spezifiziert:

JAnstelle der Gemeinden sind zur Beseitigung von Niederschlagswasser verpflichtet: 1. die
Grundstiickseigentiimer, ~Erbbauberechtigten oder Nutzer der Grundstiicke nach §& 9 des
Sachenrechtsbereinigungsgesetzes, soweit die Satzung der Gemeinde nach § 54 Abs. 4 dies vorsieht, 2.
die Tridger von Offentlichen Verkehrsanlagen, soweit das Niederschlagswasser aufSerhalb im
Zusammenhang bebauter Ortsteile anfillt.”.

MaRgeblich fiir die technische Ausfiihrung der Regenwasserbewirtschaftung sind die technischen
Richtlinien DWA-A 117 (Bemessung von Regenriickhalteraumen), DWA-A 138 (Planung, Bau und
Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser), DWA-A/M 102 (Grundsdtze zur
Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen zur Einleitung in Oberflachengewasser)
sowie DIN 1986-100 (Entwdsserungsanlagen fiir Gebdaude und Grundstiicke). Diese Richtlinien wurden
bei der Erstellung des Entwasserungskonzepts zugrunde gelegt.
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4 Angaben zum Bebauungsplan

4.1 Geplante Nutzung, FlachengroRen und Versiegelung

Bei dem Bebauungsplan ,Gewerbegebiet an der Altlandsberger Chaussee” handelt es sich um einen
Angebots-Bebauungsplan, welcher die {iberbaubaren Grundstiicksflichen in den Gewerbegebieten
durch Baugrenzen und maximal zuldssiger GRZ regelt. Konkrete Baukorper und Gebaudestellungen fiir
die Gewerbegebiete des Bebauungsplans gibt es noch nicht. Diese konnen erst in den jeweiligen
Genehmigungsverfahren verbindlich dargestellt werden.

Die Gesamtflache des B-Plangebietes betragt gemaR den Festsetzungen zum Stand des Vorentwurfs
40,18 ha. Sie beinhaltet neben Flachen fiir vier Gewerbegebiete auch Verkehrsflachen, verschiedene
Griinflichen sowie eine Flache fiir ein Umspannwerk (siehe Abbildung 1 und Tabelle 2).

Tabelle 2:  Flachenbilanz des Bebauungsplans

Geplante Nutzung Flachen- GRZ |bebaubare Fliche | Bei max. Uberschreitung der | Unversiegelte

groRe gemall GRZ GRZ (bis 0,6/0,8) fiir Neben- | Freiflachen

anlagen, Zuwegungen etc.
max. versiegelbare Fliche

[m?] [m2] [m?] [m?]
gesamte GE-Fliche 220.410 121.170 165.240 55.170
GE1 west 142.180 0,60 85.310 113.740 28.440
GE1 ost 22.790 0,60 13.680 18.230 4.560
GE2 siid 17.480 0,40 6.990 10.490 6.990
GE2 nord 19.650 0,40 7.860 11.790 7.860
GE3 9.900 0,40 3.960 5.940 3.960
GE4 8.410 0,40 3.370 5.050 3.360
Versorgungsflache
(Umspannwerk) 9.860 / / k. A. k. A.
StraRenverkehrsflache 8.750 / / k. A k. A.
Verkehrsflichen mit Zweckbe-
stimmung FuR- u. Radverkehr 7:430 / / k-A. k- A
Streuobst 81.330 / / 0 81.330
extenives Griinland 53.710 / / 0 53.710
StraRRenbegleitgriin 20.310 / / 0 20.310
SUMME 401.800

4.2 Festgelegte MalRnahmen mit Bezug zur Regenwasserbewirtschaftung

Der Vorentwurf des Bebauungsplans enthdlt folgende MaRnahmen mit Bezug zur
Regenwasserbewirtschaftung, die im Rahmen des Entwasserungskonzeptes zu beriicksichtigen sind:

e Implementierung von umfassender Dach- und Fassadenbegriinung zur Einbindung der
Neubauten in das Umfeld.

e Nutzung erneuerbarer Energien (Griindach mit Photovoltaik maglich).

e Zufahrten und Wege werden, wo es moglich ist, nicht vollversiegelt, sondern teilversiegelt

e Versickern des anfallenden Regenwassers mittels Retentionsflaichen zur Forderung der
Grundwasserneubildung.
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e Umwandlung der unversiegelten Bereiche (Intensivacker) in extensives Griinland,
Geholzpflanzungen, Anlage von Streuobstwiesen.

e Neuanlage von Griinflichen mit Baum- und Strauchpflanzungen gemal® Festsetzungen des
Bebauungsplans. Beseitigung von Storungen des Landschaftsbildes (Sicherheitszaun) oder
Minderung von deren Wahrnehmbarkeit u.a. durch Geholzpflanzungen.
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5 Regenwasserbewirtschaftungskonzept

5.1 Hintergrund

Die Versiegelung von Oberflachen hat negative Auswirkungen auf den natiirlichen Wasserkreislauf. Der
oberirdische Abfluss wird stark erhoht und fiihrt zu einer Verminderung von Grundwasserneubildung
und Verdunstung. Weiterhin werden Gewasser durch direkte Regenwassereinleitungen erheblich
belastet. Vor diesem Hintergrund und in Anbetracht der Folgen des stattfindenden Klimawandels, wie
z.B. der Verschdrfung des Hitzeinseleffekts und die Zunahme von Starkregenereignissen, werden
MaRnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung empfohlen, um diesen negativen Folgen
entgegenzuwirken.

Natiirliche Wasserbilanz als Planungsziel

Die Anforderungen an den Umgang mit Regenwasser sind heute sehr vielfdltig. Friiher stand vorrangig
der Entwasserungskomfort als Planungsziel im Mittelpunkt, heute sind Vorgaben des Gewdsserschutzes,
eine Vermeidung der Hochwasserverscharfung und der Erhalt des natiirlichen Wasserhaushaltes als
gleichrangige Planungsziele zu beriicksichtigen und zu priifen. Teilweise sind auch weitere
Planungsziele, wie z.B. Anpassung an den Klimawandel durch MaRnahmen zur Verdunstung oder die
Einbindung von dezentralen MalRnahmen in die Freiraumplanung zu beriicksichtigen.

Das technische Regelwerk zur Einleitung von Misch- und Niederschlagswasser aus Siedlungsgebieten
(,Regenwetterabfliisse”) in Oberflachengewdsser wurde fortgeschrieben. Ergebnis der Bearbeitung ist
die neue Arbeits- und Merkblattreihe DWA-A/M 102 (BWK-A/M 3). Teil 4 beinhaltet die
~Wasserhaushaltshilanz fiir die Bewirtschaftung des Niederschlagswassers” als Planungsgrofie. Die
natiirliche Wasserbilanz gemdR des Hydrologischen Atlas Deutschland (HAD) fiir das
Bebauungsplangebiet zeigt Abbildung 4.

100
Z
c 80F
L
5 62 %
5 60F
a
E
v
L 40
[
e 21 %
o 2F
[}
= 18 %

0 T
Naturliche Wasserbianz
Versickerung B Abfluss Verdunstung

Abbildung 4:  Natiirliche Wasserbilanz des Bebauungsplangebietes [Quelle: HAD, Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde]
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5.2 Das Schwammstadt-Prinzip und die Kaskade der Regenwasser-
bewirtschaftung

Das Ziel des Schwammstadt-Prinzips ist, das Niederschlagswasser dort zwischen zu speichern, wo es
anfdllt, anstatt es lediglich zu kanalisieren und abzuleiten. Ein GroRteil kann iiber "griine Elemente"
wie Griindacher, Retentionsdacher, Mulden, Baum-Rigolen und Fassadenbegriinung zuriickgehalten,
verdunstet und vor Ort versickert werden, was wiederum den Abfluss der Gebiete stark reduziert.

Die Kaskade der Regenwasserbewirtschaftung ermdglicht es anfallende Niederschlagswasserabfliisse
stark zu verzogern, auf die Einleitung von Regenwasser in die Kanalisation je nach
Ausgangsbedingungen des Untersuchungsgebietes teilweise =zu verzichten und abflusslose
Siedlungsgebiete nach dem Prinzip der Schwammstadt zu planen. Ziel dabei ist, das Regenwasser
moglichst lange im Gebiet zu halten, um es fiir die Bewdsserung und Verdunstung zu nutzen und
tiberschiissiges Wasser zu versickern. Die Vegetation wird so auch in trockenen Phasen langer mit
gespeichertem Niederschlagswasser versorgt und bei Starkregenereignissen kommt es seltener zu
Uberflutungen. Durch die Kombination von verschiedenen Speicherelementen wird eine
Flachenersparnis generiert, da Flachen multicodiert (Mehrfachnutzung) werden konnen.

Auf der Gebdudeebene funktioniert die Kaskade folgendermalien: das Regenwasser wird auf blaugriinen
Dachern zuriickgehalten, in Teilen verdunstet und iiberschiissiges Regenwasser wird gedrosselt in die
ndchste Stufe der Kaskade weitergeleitet. In den Freiflachen kann das weitergeleitete Regenwasser in
diversen Systemen zwischengespeichert werden, um es fiir die Vegetation verfiighar zu machen. Uber
die Vegetation und das Substrat bzw. den Boden wird Regenwasser verdunstet, iiberschiissiges
Regenwasser wird beispielsweise iiber Baum-Rigolen versickert (siehe Abbildung 5). Durch die blau-
griinen Dacher am Anfang werden am Ende der Kaskade Flachen eingespart. Je mehr Speicherelemente
und bepflanzte Flachen die Kaskade hat, desto mehr kann auch zuriickgehalten und verdunstet werden.
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1. Blaugriine Dacher mit Retention
Riickhaltung von Regenwasser, teilweise
Verdunstung und Speicherung

i L

" I 2. RWB-Elemente mit Zwischenspeicherung
Fassadenbegriinung, Verschattung, 3. RWB-Elemente mit Zwischenspeicherung
Bepflanzung und gedrosselter Ableitung
(max. 2 l/(s*ha)
Baum-Rigolen, Tiefbeet-Rigolen,
Regenwasserspeicher

4. End-Versickerung/Uberflutungsschutz
Versickerung Uber constructed wetlands

- Baumrigole
[ — —_—
L AR i N Gedrosselte son

Ableitung T :
(max. 2 l/(s*ha)s ¢ & ¢

Abbildung 5: Beispiel Kaskade der Regenwasserbewirtschaftung [Quelle: Ingenieurgesellschaft Prof.
Dr. Sieker mbH 2022]

5.3 Bebauungsplan Gewerbegebiet an der Altlandsberger Chaussee — Annahmen
fiir die Bearbeitung

Fiir die Ermittlung der Flachenbedarfe der Regenwasserbewirtschaftung im Sinne des
Schwammstadtprinzips (hohe Verdunstung, Versickerung, kein Abfluss) wurden die folgenden
Annahmen getroffen.

1. Mind. 70 % blau-griines Gebdudedach (Retentionsdach)

2. 30 % Dachtechnik, Attika, befestigte Flachen

3. Substrathéhe: 6 cm
Hinweis: Diese Substrathohe wurde der Bemessung der Regenwasserbewirtschaftung zugrunde
gelegt. Sie kann aus anderen Griinden (Biodiversitat, Gestaltung der Dacher, gartnerische
Nutzung) erhdht werden.

4. Retentionsbhox/Dachspeicherelement: mind. 6 cm
Warmdach, um Wasser ldnger als 24 bzw. 48 Stunden einstauen zu kénnen

6. Dachneigung 0°, um gleichmaRigen Einstau und damit verbunden Retention auf dem Dach zu
gewahrleisten

7. Begriinung der Gebdudefassaden = 60 % des Gebdudeumfangs (umlaufende Fassade, nicht

Fassadenfldache)

Gemdld den Angaben im Entwurf des Bebauungsplans wurde bei der Ermittlung der Flachenbedarfe fiir
die Regenwasserbewirtschaftung von den nachfolgend aufgefiihrten Annahmen ausgegangen. In den
Gewerbegebieten wurde die jeweils angegebene bebaubare Fliche gemdR GRZ als Dachflache
angesetzt. Die versiegelbaren Flichen bei maximal méglicher Uberschreitung der GRZ bis 0,6 bzw. 0,8
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wurden entsprechend als Flachen fiir Nebenanlagen, Zuwegungen etc. angenommen. Bei der
Versorgungsflache (Umspannwerk) wurde von einem Versiegelungsgrad von 80 % ausgegangen.

5.4 Verwendete Regenwasserbewirtschaftungselemente

5.4.1  Griindachsysteme (Blaugriines Dach)

Dachbegriinungen bewirken einerseits eine Verminderung des Niederschlagsabflusses durch
Verdunstung, zum anderen kann Niederschlagswasser zuriickgehalten und gedrosselt abgeleitet
werden. Es gibt eine Reihe von Trdagersystemen mit oder ohne Substrat, welche eine
Pflanzenbandbreite vom Sedumteppich {iber Stauden bis hin zu Kleingehdlzen zulassen. Bei
Griinddachern werden die verbleibenden Abfliisse in der Substratschicht zwischengespeichert und
verzogert abgegeben. Der Anteil der Verdunstung und das Mal® der Retention werden vom Aufbau der
Substratschicht, Dranschicht und der Vegetation bestimmt. Durch die Verwendung von gezielten
Abflussdrosseln (statische Drossel) kann ein definierter Drosselabfluss (maximalem Abfluss in l/s)
eingehalten werden. Diese Drosseln werden zur Beriicksichtigung von Starkniederschlagsereignissen
haufig auf das 100-jdhrliche Niederschlagsereignis (T = 100 a) ausgelegt, um das Dach nicht
tiberlaufen zu lassen und eine kontrollierte Entwasserung zu gewahrleisten. Die Modellierung erfolgt
als Kombination von zwei Speichern, der Vegetationsschicht und der Dranschicht mit Abflussdrossel.

Systemschnitt "Optigriin Retentionsdach Drossel einfach intensiv”
Optigriin-Wasser-Retentionsbox WRB 80F (faltbar 80 mm hoch)
Verlegt mit der 6 Liter- Seite nach oben

Pflanzung
Stauden, Kleingehdlze
oder Saatgutmischung EKR/EGR und Sedum-Sprossen

Optigriin-Extensivsubstrat E (120 - 250 mm)

Optigrin-Saug- und Kapillarviies RMS 500K

Drossel unabhangiger Wasserspeicher 6 I/m?

temporéres Retentionsvolumen

permanentes Retentionsvolumen

Optigrin-W; Retentionsbox WRB 80F (80 mm)

[ mit Kapillarsaulen fiir Wassertransport (4 Stiick / m?)
7 % Optigrin-Trenn-, Schutz- und Speichervlies RMS 300
LA Z // s // // yyes // // g // // e Dachabdichtung (wurzelfest nach FLL)*
Z /7 // S e geeignete Unterkonstruktion**

Abbildung 6: Prinzipschnitt (Beispiel) eines Blau-griinen Daches mit Wasserriickhalt (WRB 80F)
[Quelle: Optigriin international AG 2021]

Die Kombination von PV-Anlagen und blaugriinen Dachern ist ebenfalls ohne Probleme mdglich.
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Systemschnitt "Solargriindach Optigriin-Solar WRB"

Variante: Optigriin-Solar WRB 15°
Ausrichtung: Sud + Portrait
PV- Modul: 1650 x 1000 mm

Abstand objektbezogen

OptigriinS WRB 15° R . D ] iv mit WREB 80F
Bodenplatte fiir Optigrin-Solar WRB

Bigel 15° fir Optigriin-Solar mit Schienenhalterungen
Modulschnellmontageschiene mit Modulklemmen
PV-Modul

Vegetation

Optigriin-Extensivsubstrat mind. 60 mm
Optigriin-Saug- und Kapillarvlies RMS 500K
Drossel unabhangiger Wasserspeicher 3 I/im?
temporéres Retentionsvolumen

permanentes Retentionsvolumen
Optigriin-Wasser-Retentionsbox WRB 80F (80 mm)

Abbildung 7: Prinzipschnitt (Beispiel) eines blaugriinen Daches mit Wasserriickhalt (WRB 80F) und
Kombination mit PV-Anlage [Quelle: Optigriin international AG 2021]

5.4.2 Fassadenbegriinung

Die Fassadenbegriinung an sich ist kein neues Thema, so gibt es zahlreiche historische Gebdude mit
teilweise schon sehr alten Rankpflanzen. Noch relativ neu ist allerdings die Beriicksichtigung der
Fassadenbegriinung als Element der Regenwasserbewirtschaftung.

Als MalRnahme der Gebdudebegriinung wird mit einer Fassadenbegriinung der Griinanteil auf dem
Grundstiick erhdht. Dieser hat einen positiven Effekt auf die Aufenthaltsqualitat fiir den Nutzer, der
Verbesserung des Kleinklimas und des Luftaustauschs und der Minderung von Temperaturextremen.
Zudem sind MalRnahmen der Gebdudebegriinung ein wesentlicher Bestandteil fiir den Artenschutz.

Bei der Begriinung von Fassaden wird zwischen wandgebundenen und bodengebundenen Systemen
unterschieden, wobei bei Letzteren zwischen Selbstklimmern und Geriistkletterpflanzen differenziert
wird. Ob und ggf. welche Form der Fassadenbegriinung geeignet ist, hangt neben den bautechnischen
Eigenschaften der Fassade (Anbringen von Kletterhilfen, Statik, Beschattung, Fenster6ffnungen, etc.)
vor allem von den Anspriichen der verwendeten Pflanzen an Wasserversorgung, Licht, Boden etc. ab.
Detaillierte Informationen zu den Einsatzbereichen der Fassadenbegriinung beinhaltet u. a. die FLL-
Richtlinie (FLL, 2000).

Die Wirkung einer Fassadenbegriinung auf den Wasserhaushalt zeigt sich in einer signifikanten
Erhohung des Anteils der Verdunstung an der Jahreswasserbilanz. Dagegen ist der Riickhalt in Bezug
auf Starkniederschldge gering, sofern Fassadenbegriinungen nicht mit anderen Bausteinen der
Regenwasserbewirtschaftung (Riickhalteraume) kombiniert werden.
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Abbildung 8: Fassadenbegriinung an Hallen (Quelle: https://www.immohal.de)

5.4.3 Mulden

Die Muldenversickerung ist eine dezentrale VersickerungsmalRnahme mit kurzzeitiger oberirdischer
Speicherung des Regenwassers in dauerhaft begriinten, beliebig geformten Mulden. Das anfallende
Regenwasser wird {iber oberirdische Rinnen einer Geldndevertiefung (Mulde) zugefiihrt, deren Tiefe
zwischen 20 und 30 cm betragt. Die Entleerung der Mulde erfolgt durch zwei Prozesse, Versickerung
und Verdunstung. Der Boden unterhalb der Mulde sollte mdglichst sickerfahig sein, damit sich die
Mulde innerhalb eines Tages wieder entleeren kann.

Das System eignet sich fiir die Entwdsserung von Dach-, Hof- und Verkehrsflichen. Die
Muldenversickerung wird i.d.R. dann angewendet, wenn der Boden einen ausreichend guten
Infiltrationswert aufweist (i.d.R. ki > 2*10° m/s) und geniigend Griinflache zur kurzzeitigen
Speicherung zur Verfiigung steht.

Zur Steigerung der Biodiversitdt sollte auf eine Verwendung von Rollrasen zu Gunsten einer
Saatgutmischung aus Grdsern und Stauden aus gebietseigener Herkunft verzichtet werden. Die
Muldentiefen im Konzept wurden mit 0,3 m angenommen.
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Abbildung 9: Beispiel fiir Mulden auf Privatgrundstiicken, Wohngebiet Johannisgarten Berlin [Quelle:
Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH 2022]

5.4.4 Rigolen

Die Rohr- und Rigolenversickerung sind unterirdische Versickerungsarten. Aufgrund der unterirdischen
Zufiihrung des Wassers erfolgt keine Reinigung durch eine Oberbodenpassage. Rigolen dienen der
Untergrundversickerung von Niederschlagswasser und kdnnen in Verbindung mit einer gedrosselten
Ableitung auch bei schlechter durchldssigen Boden eingesetzt werden. Dies wird durch eine
Zwischenspeicherung der Abfliisse im Porenvolumen des Fiillmaterials erreicht. Der Rigolenkdrper wird
meist aus Kies (16/32 mm) hergestellt, andere Materialien wie z.B. Lavagranulat, sind ebenfalls
moglich. Alternativ kdnnen auch Kunststofffiillkorper verwendet werden, die sich gegeniiber Kies
(Porenvolumen je nach Kdérnung zwischen 25 - 35 %) durch ein Porenvolumen von {iber 90 %
auszeichnen. Kunststofffiillkorper werden inzwischen von vielen namhaften Herstellern angeboten
(Rehau, Wavin, Frankische etc.).
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Abbildung 10:Ausfiihrungsmoglichkeit einer Fillkorperrigole [Quelle: https: //
www.energiesystemtechnik.de/images/referenzen/aying-gs/aying-gs02.jpg/,
22.01.2021]

5.4.5 Mulden-Rigolen-System

Grundsatzlich besteht ein Mulden-Rigolen-System (MRS) aus Mulden-Rigolen-Elementen (MRE), die
miteinander vernetzt sind. Wie bei einem MRE kommt zur kurzfristigen Speicherung von Regenwasser
neben der oberirdisch angeordneten Mulde auch eine unterirdisch angeordnete Rigole zum Einsatz.
Die Rigole befindet sich unterhalb der Mulde und ist mit Kies, Kunststofffiillkorpern oder anderen
Materialien gefiillt. Sie wird einerseits durch die Versickerung des Regenwassers durch die Mulde
gespeist, andererseits durch den Uberlauf von der Mulde in die Rigole. Dieser Uberlauf leitet Wasser
direkt von der Mulde in die Rigole, wenn das Speichervolumen der Mulde erschopft ist. Die Rigole
entwassert liber Versickerung auf der Sohle und den Seiten in den anstehenden Bodenkdrper. Reichen
bei einer sehr schlechten Infiltrationsleistung des anstehenden Bodens die Speicher in Mulde und
Rigole fiir eine vollstandige Versickerung nicht aus, ist eine gedrosselte Ableitung des iiberschiissigen
Regenwassers in einen weiteren Riickhalteraum, in ein Oberflichengewdsser oder einen
Regenwasserkanal erforderlich. Diese Ableitung wird durch die Vernetzung der MRE zu einem MRS
realisiert. Die Bewirtschaftung des Speicherraumes der Rigole erfolgt iiber ein Anstau- und Drossel-
Organ, das sich in einem Drosselschacht befindet. Haufig liegt eine Einleitbeschrankung fiir das
aufnehmende Gewdsser oder den aufnehmenden Regenwasserkanal vor. Diese Vorgabe fiir die
gedrosselte Ableitung, die vorhandenen ortlichen Gegebenheiten (Boden-, Niederschlagsverhdltnisse)
sowie die GrofRe der angeschlossenen befestigten Flachen beeinflussen die Bemessung des Mulden-
Rigolen-Systems. Der Flichenbedarf betrdgt ca. 10 - 15 % der angeschlossenen befestigten Flache.
Eine schematische Darstellung der Funktionsweise eines MRS zeigt Abbildung 11.
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Uberlauf Mulde Oberboden Mulde |Versickerung Drosselschacht

Abbildung 11:Schematische Darstellung der Funktionsweise eines Mulden-Rigolen-Systems

Ein grofRer Vorteil des MRS ist, dass die Regenwasserabfliisse iiber die belebte Bodenzone gereinigt
werden. AuBerdem kann durch MRS der natiirliche Wasserhaushalt (Teilversickerung, Verdunstung)
aufrechterhalten werden.

5.4.6  Tiefbeet-Rigolen

Tiefbeet-Rigolen sind eine Sonderform des Mulden-Rigolen-Systems. Anstelle einer breitflichigen
Mulde wird die Versickerungsanlage mit einer Betonrahmeneinfassung (Tiefbeet) hergestellt. Durch
die Kombination des Tiefbeetes mit einer darunterliegenden Rigole aus Kunststoffkorpern wird eine
besonders platzsparende Losung erzielt.

Wie das Mulden-Rigolen-System auch handelt es sich bei Tiefbeet-Rigolen um ein kombiniertes lokales
Versickerungs-Riickhalte-Ableitungssystem, das gerade bei schwierigeren Bodenverhdltnissen zum
Einsatz kommt. Es beinhaltet eine Versickerung {iber die belebte Bodenzone und Riickhaltung mit
gedrosselter Ableitung.

Besondere Anwendungsmoglichkeiten ergeben sich aus der platzsparenden Anordnung. Gegeniiber
einem herkommlichen Mulden-Rigolen-Element halbiert sich der Flachenbedarf und betrdgt in etwa 3-
5% bezogen auf die angeschlossene versiegelte Fliche. Damit konnen Tiefbeete auch in schmaleren
StralRen zur Anwendung kommen, wo herkdmmliche Mulden nicht realisiert werden kdnnen. Tiefbeet-
Rigolen eigenen sich dariiber hinaus auch als VerkehrsberuhigungsmaRnahme oder fiir die
StralRenbegriinung.

Die Bepflanzung kann mit Grdsern und extensiven Stauden erfolgen. Baume kdnnen ebenfalls in die
Tiefbeete gepflanzt werden. Die Baumarten sind entsprechend der Standortbedingungen auszuwahlen.
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Abbildung 12:Tiefbeet-Rigolen-Elemente (Mannheim) [Quelle: Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker
mbH 2021]

5.4.7 Baum-Rigolen

Die Baum-Rigole ist eine Kombination aus Baumen und Regenwasserbewirtschaftung, welche
insbesondere vor dem Hintergrund beengter Platzverhadltnisse in Stadten ein wirkungsvolles und
ansprechendes Element darstellt. Zum einen fordert das Element die Versickerung des anfallenden
Regenwassers, zum anderen kommt es durch die Bereitstellung des Wassers fiir den Baumstandort zu
einer erhohten Verdunstung, wodurch sich ein positiver Effekt fiir das umgebende Bioklima ergibt.

Die Baum-Rigole besteht aus einer temporar einstaubaren Versickerungsflache und einer unterirdisch
angelegten Rigole. Als Versickerungsraum steht in der Regel die Oberflache der Baumscheiben zur
Verfiigung. Das Niederschlagswasser sickert durch den Wurzelraum des Bodens und kann dabei bereits
teilweise vom Baum aufgenommen werden. Unterhalb des Wurzelraums befindet sich ein zum
anstehenden Boden hin gedichtetes Reservoir, welches sich mit Sickerwasser fiillt und durchwurzelbar
ist. Dieses Reservoir stellt einen langfristigen Wasserspeicher fiir den Baum dar.
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Abbildung 13:Baum-Rigole in den Garten der Welt (links) und Konzeptdarstellung (rechts) [Quelle:
Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH 2019]

5.4.8 Constructed Wetlands

Constructed Wetlands sind kiinstlich/technisch angelegte Feuchtgebiete zur Behandlung und zum
Riickhalt von Regenwasserabfliissen. Sie ahmen die Funktionen natiirlicher Feuchtgebiete nach, um
Regenwasser aufzufangen und zu versickern, Nahrstoffbelastungen zu reduzieren und vielféltige
Lebensraume fiir Wildtiere zu schaffen. Je nach Lage im Gewerbegebiet, geplanter Mehrfachnutzung
von Flachen (z.B. Park/Erholung) und vorhandener Flachenverfiigbarkeit ist eine sehr naturnahe
Gestaltung mdglich. Sie konnen flachenhaft aber auch linienférmig angelegt werden. Dabei erfolgt
eine Unterteilung in verschiedene Zonen, die regelmalig, nur bei Starkregenereignissen oder nur bei
extremen Niederschldgen mit Regenwasser eingestaut werden.

Abbildung 14 zeigt beispielhaft den Landschaftspark des Baugebietes Buckower Felder in Berlin, in
den eine grolRe Multifunktionsfliche integriert wurde. Diese multifunktionale naturnahe Flache dient
neben der Riickhaltung von Regenwasser auch als siedlungsnahes Griin. Die Retentionsmulden (RM)
der Multifunktionsflache nehmen das Niederschlagswasser der verschiedenen Teilflichen des Gebiets
auf und sind jeweils in 3 Bereiche unterteilt. Bereich A (Kernzone, gesamte Einstauhdhe 10 cm) wird
regelmdlRig Regenwasser eingestaut. Die intensive, flaichige Bepflanzung aus Rohricht, Wasserpflanzen
und Striuchern verhindert eine Nutzung der Fliche. Der Bereich B (Ubergangshereich, gesamte
Einstauhohe 30 cm) wird hingegen nur bei stdrkeren Regenereignissen beansprucht. Mit einer
Gestaltung z.B. als naturnahe Wiese kann diese Flache ca. 80 % der Tage im Jahr genutzt werden kann.
In Bereich C (Restbereich, gesamte Einstauhdhe 60 - 70 cm) wird nur bei Extremereignissen bis zum
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dreiRigjahrlichen Niederschlag Regenwasser eingestaut. Dieser Bereich kann intensiv in seiner
Funktion als Aufenthaltsflidche genutzt werden.

Abbildung 14: Constructed Wetland, Beispiel Buckower Felder Berlin [Quelle: SCHONHERR Landschafts-
architekten, 2020]

5.4.9 Vorreinigung durch Filterschéchte oder Reinigungsrinnen

Bei den Filterschachten mit Wirbelabscheider wird das verschmutzte Regenwasser vom
Zuleitungskanalrohr kommend in den unteren Bereich des Schachtes radial eingeleitet. Hier findet in
einem hydrodynamischen Wirbelabscheider die Sedimentation von Partikeln statt. Diese werden in
einem Vorratsraum (Sedimentfalle) unter dem eigentlichen Filter aufgefangen und kdnnen bei Bedarf
durch ein Saugrohr entfernt werden.

Die Systeme der Hersteller unterscheiden sich durch die Bauform im Anstrombereich, die eingesetzten
Filtermaterialien und deren Wirkungsweisen. Eine Zusammenfassung von mehreren Einheiten ist
maglich. So sind auch Anlagen fiir grof3ere Einzugsgebiete herstellbar. Die Einsatzbereiche sind die
Entwdsserung von Dach- und Verkehrsflichen. Das gereinigte Regenwasser kann anschliefend
versickert oder in ein Oberfldchengewdsser eingeleitet werden.
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Abbildung 15:Ausfiihrung RAUSIKKO HydroClean der Fa. Rehau [Quelle: Fa. Rehau, 2018]

Alternativ bieten sich auch Reinigungsrinnen an. Diese unterscheiden in der anschlieRbaren Flache
pro Meter Rinne und der Versickerung (in der Rinne oder nachgeschaltet).

Das Regenwasser flieRt der offenen oder mit einem befahrbaren Gitterrost abgedeckten Rinne
oberflachig zu. Je nach Hersteller erfolgt zundchst eine Grobreinigung. Es schlieRt sich eine
Reinigungspassage durch ein Substrat in der Rinne an. Danach wird das Wasser ins Grundwasser oder
liber eine unterliegende Drainage in die Kanalisation bzw. Gewasser geleitet.

Abbildung 16:D-Rainclean®, mit Substrat gefiillte Sickermulde [Quelle: Fa. Funke, 2007]

5.5 Entwdsserungskonzept des Plangebiets

Grundlage des Entwasserungskonzeptes ist eine Kaskade der Regenwasserbewirtschaftung nach dem
Schwammstadt-Prinzip (siehe Kap. 5.2). Die Versickerungseigenschaften des Bodens mit k-Werten
zwischen 9,8*10° m/s und 2,3*107 m/s ermoglichen zumeist keine reine Versickerung des anfallenden
Regenwassers im Plangebiet. Da jedoch groRe Griinflachen im Plangebiet vorgesehen sind, kdnnen am
Ende der Kaskade groRfldchige Versickerungsanlagen (constructed Wetlands) angeordnet werden, die
das gedrosselt abgeleitete Regenwasser (Gebietsabfluss 2,0 L/(s*ha)) der vorgeschalteten
Regenwasserbewirtschaftungsanlagen aufnehmen, versickern und verdunsten. Eine Einleitung in den
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offentlichen Regenwasserkanal oder in ein Gewdsser ist somit nach derzeitigem Stand nicht
erforderlich. Falls Anderungen vorgenommen werden, muss das System neu gerechnet werden.

Die Dachflachen der Gebdude werden als blaugriine Dacher (Retentionsddcher) ausgebildet, die zu
70 % begriinst sind. Sie nehmen das anfallende Regenwasser vom Dach und den Dachaufbauten (30 %
nichtbegriinter Dachanteil) auf, speichern es im Substrat und in der Dranageschicht zwischen und
verdunsten einen Teil iiber die Pflanzen und den Boden bzw. das Substrat. Die anfallenden
Retentionsdachablaufe werden gedrosselt in die ndchste Stufe der Kaskade, der bodengebundenen
Fassadenbegriinung weitergeleitet, die fiir 60 % des Gebdudeumfangs vorgesehen ist. Das Regenwasser
wird im Substrat und dem unterirdischen Speicher der Fassadenbegriinung gespeichert, von den
Pflanzen aufgenommen und verdunstet. Uberschiissiges Regenwasser wird in Baum-Rigolen oder
Tiefbeet-Rigolen weitergeleitet, in denen es zwischengespeichert und versickert wird. Ein Teil des
Regenwassers wird von den Baumen aufgenommen und verdunstet. Das in den Gewerbegebieten auf
den Zuwegungen und Nebenanlagen anfallende Regenwasser wird ebenfalls in die Baum-Rigolen
eingeleitet. Die Baum-Rigolen oder Tiefbeet-Rigolen besitzen eine gedrosselte Ableitung
(Drosselmenge 2 Ll/(s*ha) in die vorgesehenen constructed Wetlands, die die letzte Stufe der
Regenwasserkaskade bilden. Die constructed Wetlands besitzen eine durchschnittliche Tiefe von 1,0 m.
Fiir die im Plangebiet vorgesehenen Stellplatzflichen ist eine Regewasserbewirtschaftung iiber Baum-
Rigolen oder Tiefbeet-Rigolen mit einer gedrosselten Ableitung (Drosselmenge 2 l/(s*ha)) geplant.
Fiir den Bereich des Umspannwerkes ist die Entwdsserung iiber Tiefbeet-Rigolen mit einer gedrosselten
Ableitung (Drosselmenge 2 l/(s*ha)) vorgesehen. Die Entwdsserung der StraRenverkehrsfliche im
Plangebiet erfolgt iiber Baum-Rigolen oder Tiefbeet-Rigolen, die aufgrund der vorherrschenden
Bodenverhiltnisse ebenfalls eine gedrosselte Ableitung besitzen. Die FuR- und Radverkehrsflache wird
iiber Mulden in Form von Tiefbeeten entwissert. Die gedrosselten Abliufe und Uberldufe der
verschiedenen Anlagen werden in diverse constructed Wetlands eingeleitet, dort versickert und
verdunstet. Die Wetlands sind so ausgelegt, dass der Uberflutungsschutz gewihrleistet ist. Zusatzlich
sollten Notwasserwege in Richtung der Griinflichen angelegt werden. Eine Ubersicht zum
Entwasserungskonzept gibt Abbildung 17 bzw. Anlage 1.
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Abbildung 17:Regenwasserkonzept fiir das B-Plan-Gebiet mit Vorgaben und Annahmen zur Ermittlung
der Flichenbedarfe der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung und Darstellung der
constructed Wetlands (mal3stablich)

5.5.1 Erlduterungen zum Entwdsserungskonzept

5.5.1.1 Gewerbegebiete

Fir die Griinddcher wurde eine Substrathohe von 6 cm fiir die Bemessung der
Regenwasserbewirtschaftung zugrunde gelegt. Die Dranageschicht besteht aus Dachspeicherelementen
bzw. Retentionsboxen mit einer Hohe von 6 cm. Die Drosseln der Griinddcher wurden auf das 100-
jahrliche Niederschlagsereignis (T = 100 a) ausgelegt, um die Dacher nicht {iberlaufen zu lassen und
eine kontrollierte Entwadsserung zu gewdhrleisten. Die gedrosselten Abfliisse der Retentionsdacher
werden der Fassadenbegriinung zugefiihrt, iiberschiissiges Wasser wird in Tiefbeet- bzw. Baum-Rigolen
weitergeleitet. Zuwegungen, Stellpldtze und weitere Nebenanlagen entwdssern ebenfalls in die Baum-
Rigolen, die eine gedrosselte Ableitung (2 L/(s*ha) in ein constructed Wetland besitzen, welche
aulBerhalb der Gewerbegebiete in den Griinflichen angeordnet sind. Die ki-Werte fiir die Baum-Rigolen
wurden entsprechend dem Baugrundgutachten angesetzt, je nach Lage mit 2,3*107 m/s, 1,1*10° m/s
oder 4,5*107 m/s. Die Bemessung der Baum-Rigolen erfolgte auf das 5-jahrlichen Regenereignis.
Verwendete Regenwasserbewirtschaftungselemente: blaugriines Dach, Fassadenbegriinung, Tiefbeet-/
Baumrigolen, constructed Wetland (in Griinfliche auRerhalb).
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5.5.1.2 Umspannwerk

Zur Entwdsserung der versiegelten Flachen (80 %) im Bereich des Umspannwerkes wurden Tiefbeet-
Rigolen mit einer gedrosselten Ableitung (2 l/(s*ha) in ein constructed Wetland vorgesehen. Der ks
Wert wurde mit 1,1*10° m/s angesetzt. Die Bemessung erfolgte auf das 5-jahrliche Regenereignis,
wobei das Tiefbeet einmal pro Jahr in die Rigole iiberlaufen darf.

Verwendete Regenwasserbewirtschaftungselemente: Tiefbeetrigolen, constructed Wetland (in
Griinflache auBerhalb).

5.5.1.3 StrafSenverkehrsflichen

Fiir die StraRenverkehrsfldchen des Plangebietes wurde eine Entwdsserung iiber Tiefbeet- bzw. Baum-
Rigolen geplant, die mit der Betonrahmeneinfassung eine platzsparende Anordnung ermdglichen. Bei
einer StralRenbreite von 10 m und Tiefbeet-Rigolen mit einer Breite von 3 m ergibt sich eine
erforderlich StraBenraumbreite von 13 m. Mit 4,5*107 m/s wurde der schlechteste ki-Wert angesetzt,
der gemaR Baugrundgutachten in der Nahe der StraRenverkehrsflichen ermittelt wurde. Die Tiefbeet-
Rigolen besitzen eine gedrosselte Ableitung von 2 l/(s*ha) in ein constructed Wetland und wurden
auf das 5-jahrliche Regenereignis bemessen.

Verwendete Regenwasserbewirtschaftungselemente: Tiefbeet-/Baumrigolen, constructed Wetland (in
Griinflache).

5.5.1.4 Fufs- und Radweg

Filir die Entwasserung der FuR- und Radwegflachen im Norden des Plangebiets wurden Mulden in Form
von Tiefbeeten mit einem Uberlauf in ein constructed Wetland geplant. Die Bemessung erfolgte auf
das 5-jahrliche Regenereignis, der ke-Wert wurde mit 1,1*10°® m/s angesetzt.

Verwendete Regenwasserbewirtschaftungselemente: Tiefbeete, constructed Wetland (in Griinflache).

5.5.1.5 C(Constructed Wetlands

Die constructed Wetlands stehen am Ende der Kaskade der Regenwasserbewirtschaftung und dienen
neben der End-Versickerung auch dem Uberflutungsschutz. Daher erfolgte die Bemessung auf das 100-
jahrliche Regenereignis. Die k-Werte wurden je nach Lage mit 1,1*10° m/s und 2,3*107 m/s
angesetzt.
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6 Hydrologische Berechnung mit STORM

STORM ist eine Software fiir Wasserwirtschaft und Hydrologie. Nachstehend werden die wesentlichen
Anwendungsbereiche der Software aufgefiihrt:

- Bemessung und Planung von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen
- Generalentwdsserungsplanung

- Schmutzfrachtberechnung (DWA-A 128)

- Wasserhaushaltsmodellierung

- Einzugsgebietsbezogene Gewdssermodellierung

- Gewdsserdkologie, Stoffbilanzierung

- Hochwassersimulationen

Flir die Auswertung der Simulationsergebnisse stehen statistische Auswertefunktionen und
automatisch erzeugte Berichte zur Verfiigung.

Weitere Leistungsmerkmale stellen die grafische Systemdarstellung, eine GIS-Anbindung, diverse
Import- und Exportfunktionen und die automatisierte Berichtserstellung dar.

Die Bemessung von zentralen oder dezentralen Anlagen kann wahlweise mit Bemessungsregen oder
Langzeitsimulation durchgefiihrt werden. Die Stoffbilanzen konnen auch als Grundlage fiir
Immissionsbetrachtungen nach Gewdsserschutzverordnung durchgefiihrt werden. Grundsatzlich eignet
sich STORM sehr gqut fiir einzugsgebietsbezogene Fragestellungen (Wasserrahmenrichtlinie,
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie).

6.1 Grundlagen Auslegung Entwdsserung (Regenwasser)

Die technischen Regeln zur Planung der Entwadsserung werden malgeblich in den Regelwerken DIN
1986-100 bzw. DIN EN 12056 und DWA-A 138 definiert. Bei der Auslegung des Entwdsserungssystems
fiir Regenwasser sind drei Bemessungssituationen zu beriicksichtigen.

A) Regelfall (T =5a): Mit dem Regelfall werden {ibliche Regenereignisse abgedeckt. Das
Entwasserungssystem soll das Niederschlagswasser maglichst schnell und zuverldssig von den
tiberregneten  Flichen der Kanalisation oder einer Anlage der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung zufiihren. Sofern es planerisch nicht ausdriicklich gewiinscht
wird, ist ein Austritt von Regenwasser aus dem System nicht vorgesehen. Die Anlagen und das
Leitungsnetz sind i.d.R. fiir ein 5-jahrliches Regenereignis auszulegen.

B) Uberflutungsfall (T =30-100a): Im Uberflutungsfall werden die Auswirkungen von
Starkregenereignissen beriicksichtigt. Hierbei darf es planmiRig zum Ubertritt von nicht
abflieRendem Regenwasser aus dem Entwdsserungssystem kommen, sofern dadurch keine
Gefdahrdung von Personen, Sachwerten oder Dritten eintritt. Es wird von schadlos {iberflutbaren
Flachen auf dem eigenen Grundstiick gesprochen. Die Festlegung der Jahrlichkeit im
Uberflutungsfall hingt vom zu erwartenden Schadensrisiko ab. Bei einem Versiegelungsgrad >
70% wie bei Dachflichen oder Innenhdfen, ist eine 100-Jahrlichkeit fiir den Nachweis der
schadlos {iberflutbaren Flachen anzusetzen. Bei nicht schadlos iberflutbaren Flachen, wie z.B.
bei Diachern in Leichtbauweise, ist das anfallende Wasser auch im Uberflutungsfall durch eine
zusatzliche Notentwdsserung zuverldssig abzuleiten. Ist fiir das beeintrachtigte Gebaude ein
aulBergewdhnliches MaR an Schutz notwendig, wie bei einem Krankenhaus, muss die
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Einrichtung zur Notentwdsserung in der Lage sein das 100-jdhrliche Regenereignis alleine
aufzunehmen ohne Beriicksichtigung der Regelentwdsserung DIN 1986-100 (Abs. 14.2.6).

C) Extrem-/Havariefall (T > 100 a): Uber den planmiRig zu beriicksichtigenden Uberflutungsfall
hinaus fordert die DIN 1986-100 auch einen ,ausreichenden Schutz vor unplanmaRiger
Uberflutung” (Abs. 5.1.4). In diesem Fall miissen die Auswirkungen betrachtet werden, die ein
Extremereignis mit einer Jahrlichkeit von mehr als 100 Jahren nach sich ziehen wiirde. Hierbei

gibt es keine Vorgabe der Bemessungsereignisse fiir die Auslegung der Entwdsserungsanlagen,
sondern es geht vielmehr um eine Risikoabwagung, bei der gepriift wird welche Auswirkungen
ein Extremereignis auf das Bauwerk hat und wie ggfs. das Schadensrisiko verringert werden
kann. Diese Risikoabwdgung ist zusammen mit dem Bauherren, der mogliche
Schutzziele/Priorisierungen vorgeben muss, durchzufiihren. Im Extrem-/Havariefall ist ein
Riickhalt des Niederschlagswassers auf dem Grundstiick nicht mehr notwendig

6.2 Berechnungsgrundlagen und Modell

Fiir den Nachweis der Regenwasserbewirtschaftungsanlagen wurden Langzeitsimulationen mit dem
hydrologischen Modell STORM® mit Regendaten einer ortsnahen Regenstation in 5 Minuten
Zeitschritten lber einen Zeitraum von 48 Jahren (1960-2007) durchgefiihrt. Die verwendeten k-Wert
sind in Kapitel 5.5.1 beschrieben. Dieses Vorgehen wurde deshalb so gewdhlt, weil es sich um die
komplexe, dynamische Wechselwirkung von Griindachablaufen und gedrosselten Abldufen in
Verbindung mit Riickhalt/Versickerung handelt. Als Ergebnis der hydrologischen Langzeitsimulation
wurden die notwendigen Volumina fiir die Tiefbeet-Rigolen, Baum-Rigolen und Mulden fiir die
Bemessungshdufigkeit/Versagenshaufigkeit von n = 0,2 (1-mal in 5 Jahren) ermittelt. Die Tiefbeete
der Tiefbeet-Rigolen und Baum-Rigolen wurden auf n =1 (1-mal im Jahr) bemessen.

Die Auslegung der Retentionsddcher mit den sich daraus ergebenden Einstauhohen und Regelabldaufen
(Drosselabfluss) erfolgt fiir ein 100-jahriges Regenereignis mit Bemessungsregen KOSTRA-DWD 2010R.

Um die Starkregenproblematik und den Uberflutungsschutz mit in die Betrachtung einflieRen zu
lassen, wurden die Volumina der constructed Wetlands als Ende der Kaskade fiir n = 0,01 (1-mal in
100 Jahren) ermittelt.

Fiir die Fassadenbegriinung wurden jeweils 60 % des Gebdudeumfangs als Bereich angesetzt. Dies
begriindet sich daraus, dass es am Gebaude z.B. Ein- und Ausgdnge, Fahrradstellplatze und Anbauten
gibt. Dieser Wert ist in der weiteren Planung zu konkretisieren.

6.3 Starkregenbetrachtung/Uberflutungsfall (T = 100 a)

Fiir die Berechnung des Uberflutungsvolumens wurden gemaR DIN 1986-100 endbetonte Modellregen
fiir unterschiedliche Regendauern (Dauerstufen, in Minuten) erzeugt. Die maligebliche Dauerstufe bzw.
Regendauer (min) wird iterativ ermittelt. Als Grundlage wurden die Regenspenden bzw.
Niederschlagshéhen nach dem KOSTRA-Atlas (Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungs-
Auswertungen, 2010R) fiir das Untersuchungsgebiet gewdhlt. Die Dauerstufen die fiir die
Retentionsdacher und constructed Wetlands das groRte Volumen erzeugen, sind je nach
Flachenverhdltnis und Zuleitung fiir die Retentionsdacher 120 Minuten (griin) und fiir die constructed
Wetlands 4320 Minuten (orange).
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Tabelle 3:  Regenspende fiir ein 100-jdhrliches Regenereignis Spalte 65, Zeile 34 (KOSTRA-DWD
2010R):
Dauer, min hN, mm Dauer, min hN, mm
15 26,9 120 57,3
30 36,9 720 86,6
45 43,6 1440 101,7
60 48,9 4320 124,2

Die Bestimmung der malRgeblichen Regendauer erfolgt hierbei nach Folgender Bilanzierung:
Zulauf - Speicherung - Ablauf =0
Somit ist
|Zulauf| = |Speicherung| + |Ablauf]|
Der Regenwasserzulauf zur Entwdsserungsanlage ist hierbei proportional zur Regenspende (siehe
Tabelle 3). Die Niederschlagsintensitdt ist zu Beginn eines Niederschlagereignisses gering und steigt
anschlieRend an

6.4 Ergebnisse

6.4.1 Ergebnisse der Berechnungen

In den folgenden Tabellen sind die Ergebnisse der Berechnungen zusammengestellt. Tabelle 4
beinhaltet den Flachenbedarf und das Speichervolumen der Regenwasserbewirtschaftungs-(RWB)-
Anlagen fiir die zu entwdssernden Fliachen im Plangebiet. In Tabelle 5 sind Flichenbedarf und
Speichervolumen der constructed Wetlands dargestellt. Diese wurden so bemessen, dass sie bei einem

100-jahrlichen Regenereignis nicht {iberlaufen.

Tabelle 4:  Flachenbedarf und Speichervolumen der RWB-Anlagen nach Gebiet bzw. Flache
Gebiet/Flache RWB-Anlage Fliche Speichervolumen
[m2] [m2]

GEla Griindach 59.715 3.941
Fassadenbegriinung 2.142 535
Baumrigole (BR) 1.500 375
Rigolenspeicher BR 13.912 4.478

GE1b Griindach 9.573 632
Fassadenbegriinung 436 196
Baumrigole (BR) 240 60
Rigolenspeicher BR 2.535 717

GE2b Griindach 5.501 363
Fassadenbegriinung 403 181
Baumrigole (BR) 210 53
Rigolenspeicher BR 1.200 340

GE2a Griindach 4.893 323
Fassadenbegriinung 333 150
Baumrigole (BR) 210 53
Rigolenspeicher BR 1.248 353

GE3 Griindach 2.772 183
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Gebiet/Flache RWB-Anlage Flache Speichervolumen
[m?] [m?]
Fassadenbegriinung 267 120
Baumrigole (BR) 120 30
Rigolenspeicher BR 723 205
GE4 Griindach 2.356 155
Fassadenbegriinung 229 103
Baumrigole (BR) 90 23
Rigolenspeicher BR 630 178
Versorgungsflache | Tiefbeet 360 90
(Umspannwerk) | Rigole 609 172
StraRenflache Baumrigole (BR) 600 150
Rigolenspeicher BR 1.110 314
FulR-/Radweg Tiefbeet 1.260 315

Tabelle 5:  Flachenbedarf und Speichervolumen der geplanten Wetlands

RWB-Anlage Flache Speichervolumen
[m?] [m?]
zentrales Wetland1 10.150 9.621
zentrales Wetland?2 2.325 2.068
zentrales Wetland3 2.046 1812
zentrales Wetland4 2.304 2062

Eine Ubersicht zum Entwisserungskonzept sowie zu den Vorgaben und Annahmen, die zur Ermittlung
der Flachenbedarfe fiir die Regenwasserbewirtschaftung angesetzt bzw. getroffen wurden, beinhaltet
Abbildung 17 bzw. Anlage 1.

6.4.2 Wasserbilanz

Die Wasserbilanz des Entwdsserungskonzeptes wird in Abbildung 18 aufgezeigt. Sie zeigt, dass das
anfallende Niederschlagswasser anndhernd zu gleichen Teilen versickert und verdunstet. Die
Komponente des Abflusses wurde gegeniiber der natiirlichen Wasserbilanz in die Versickerung gebracht
um vorerst ein Abflussloses Gebiet zu erzeugen.
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Abbildung 18: Wasserbilanz des Entwdsserungskonzeptes
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7 Zusammenfassung

Ein abflussloses Siedlungsgebiet nach dem Schwammstadt-Prinzip kann realisiert werden. Mit der
Kaskade der Bewirtschaftung Riickhaltung- Verdunstung - Versickerung wird das Ziel der natiirlichen
Wasserbilanz weitgehend erreicht.

Die Moglichkeiten der Mehrfachnutzung der Flachen fiir Regenwasserbewirtschaftung, Hitzeanpassung,
Energiegewinnung, Freiraumnutzung und Steigerung Biodiversitdat mit ihren Grenzen und Spielrdumen
werden aufgezeigt. Es wird deutlich, dass bei einem integrierten Planungsansatz dies gut umsetzbar
ist und durch die Multicodierung ein Mehrwert in Bezug auf die Nachhaltigkeit in der Stadtentwicklung
erzielt wird.

Wesentliche Bausteine des Konzeptes sind:

1. Mind. 70 % blau-griines Gebdudedach (Retentionsdach)

2. 30 % Dachtechnik, Attika, befestigte Flachen

3. Substrathéhe: 6 cm
Hinweis: Diese Substrathdhe wurde der Bemessung der Regenwasserbewirtschaftung zugrunde
gelegt. Sie kann aus anderen Griinden (Biodiversitat, Gestaltung der Dadcher, gartnerische
Nutzung) erhéht werden.

4. Retentionshox/Dachspeicherelement: mind. 6 cm
Warmdach, um Wasser ldnger als 24 bzw. 48 Stunden einstauen zu kénnen

6. Dachneigung 0°, um gleichmaRigen Einstau und damit verbunden Retention auf dem Dach zu
gewahrleisten
Begriinung der Gebadudefassaden = 60 % des Gebdudeumfangs

8. Drosselabfluss der erdgebundenen dez. RWB-Anlagen in die constructed Wetlands von
2 l/(s*ha)

9. Gelindemodellierung in den Freiflichen zur Vermeidung der Uberflutung bei
Starkregenereignissen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das Konzept eine sichere Entwdsserungslosung
darstellt.  Die  gesetzlichen  Anforderungen  gemdR  WHG,  Berliner = Wassergesetz,
Abwasserbeseitigungsplan und Hinweisblatt zur Begrenzung von Regenwassereinleitungen bei
Bauvorhaben in Berlin, sowie die einschldgigen Bedingungen der Arbeitshlatter/Merkblatter DWA-A
138, DIN 1986-100 und DWA-A 102 werden erfiillt.

Die geplanten dezentralen MaBnahmen schaffen zusammenfassend:

- Freiraumqualitat

- Stadtklima Anpassung

- Entlastung von Infrastruktur und Gewdssern
- Biodiversitdt

- Freiraumqualitat

- Baumvitalitat

- Multifunktionale Flachen
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8 Hinweise/Anmerkungen

Zusatzliche Bohrungen

Aufgrund des teilweise oberhalb auftauchenden Geschiebemergels sollte das Sondierungsnetz erweitert
werden um die versickerungsfahigen Bereiche im Untersuchsgebiet besser einzugrenzen und zu
lokalisieren. Diese Untersuchungen sind fiir die weitere Planung unterldsslich. Die zusatzlichen
Bohrungen sind mit dem Gutachter im weiteren abzustimmen.

Bemessungsgrundwasserstand

Aufgrund des oberhalb auftauchenden Geschiebemergels sollte ein Messnetz fiir Schichtenwasser
erstellt werden um zu ermitteln ob es sich bei den Stauhorizonten um temporares Schichtenwasser
oder tatsachliches Grundwasser handelt. Der Betrachtungszeitraum sollte mindestens 1 Jahr betragen
um das Sommer- und Winterhalbjahr abzudecken. Weiterhin soll durch die tempordren Messstellen
ermittelt werden, welcher Grundwasserflurabstand fiir die Bemessung der Anlagen herangezogen
werden kann. Da die Wasserstinde stark schwanken. Diese Untersuchungen sind fiir die weitere
Planung unterldsslich. Diese Ergebnisse sollten im weiteren mit der Wasserbehdrde riickgesprochen
und abgestimmt werden. Die zusdtzlichen GWM sind mit dem Gutachter im weiteren abzustimmen.

Versickerungsversuche

Fiir die erfolgreiche Bemessung der Regenwasserbewirtschaftungsanlagen in weiteren Planungsphasen
sind korrekt ermittelte Durchldssigkeitsbeiwerte der anstehenden Bdden wesentlich. Es wird
empfohlen, die Versickerungsversuche (Open-End-Test) direkt im Bereich der zukiinftig angedachten
Anlagen durchzufiihren.

Genehmigungen

Das Einholen einer wasserbehdrdlichen Erlaubnis bei der Wasserbehdrde ist in spateren
Planungsphasen (LP4) erforderlich.

Boden im Bereich der Versickerungsanlagen

Fiir die Versickerungsanlagen muss ein Boden eingebracht werden, der die belebte Bodenzone nach
Vorgabe DWA-A 138 nachbildet. Weiterhin sollte der Boden in den Versickerungsanlagen keine
stofflichen Belastungen (Z 0) aufweisen.

Optimierung des Systems

Um das Entwdsserungssystem zu optimieren bzw. die Ressource Regenwasser besser zu nutzen, kdonnen
folgende Punkte weiter mitbetrachtet werden:

- Substrathohen fiir die Dacher konnen aus anderen Griinden (Biodiversitdt, Gestaltung der
Ddcher, gdrtnerische Nutzung) erhoht werden.

- Biodiversitdtsdacher konnen vorgesehen werden

- Nutzung der Ddcher durch Vertical Farming

- Steuerung der Dacher und Nutzung als Speicher

- Speicherung der Retentionsdachabfliisse in Zwischenspeichern (Zisternen/gedichtete
Fiillkorperrigolen) und Nutzung des Regenwassers zur Bewdsserung oder als Brauchwasser

- Gesteuerte Bewdsserung der Fassadenbegriinung nach Bedarf der Pflanzen
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9 Anhang

Anlage 1 Plane

Anlage 1.1 Flachenanteile, Annahmen und Konzept fiir die Regenwasserbewirtschaftung, Mal3stab
1:2.500, 24.02.2023 (Quelle: Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH)



