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Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens fiir das Multifunktionsbad 7-88 wird ein
"Fachgutachten Regenwasser" vorgelegt, das ein Grobkonzept zur
Regenwasserbewirtschaftung enthélt, wie es die Wasserbehérde SenUVK Il D 44 fordert.

1 Grundlagenermittiung

Im Folgenden werden die technischen Grundlagen fur die Entwésserung des
Regenwassers des Multifunktionsbades Mariendorf am Standort Ankogelweg 95, 12107
Berlin dargestellt.

1.1 Topographie und geologischer Untergrund

Das Plangebiet umfasst das Baugebiet auf 6 ha des bestehenden Kombibads mit
AulBenbereich sowie 1,2 ha Stellplatzflache fur Fahrzeuge, die unveréndert bleibt. Der
Standort befindet sich auf der Teltower Hochflache. Das Gelanderelief zeigt ein leichtes
Gefalle von Nord-Osten nach Sid-Westen (s. Abbildung 1). Bei der Grundstiicksbegehung
sind an den Grundsticksgrenzen (Osten, Norden, Westen, Sud-Osten) ca. 1 - 2 m hohe
Walle aufgefallen. Das Gelande Richtung Stiden und Sud-Westen liegt bei 46 - 48 m NHN.
Die Walle sind maximal bei 51 m NHN. Der Bereich der aktuellen Gebaude und Becken ist

fast eben bei ca. 47 m NHN.
. ' nmzstzﬂw

1100623 2000246

52-53m
51-52m
50 - 51 m
48-50m

110056003000050341 11006232000275 45-49m

\ ‘ 47-48 m
46 -47m
45 - 46 m
44 - 45 m
43 -44 m
42 - 43 m
41-42m

40-41m

Abbildung 1: Gelandehdhen, markierte Adresse: Ankogelweg 95 [Umweltatlas Berlin / Gelandehéhen
2009]
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Der Umweltatlas [Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes, 2019] gibt eine Méachtigkeit der
obersten wasserdurchlassigen Schicht von 0 bis 1 m an, was sehr gering fur Berliner
Verhdltnisse ist. Genauer wurde die Wasserdurchldssigkeit des Bodens fur das
Bodengutachten [oikotec, 2020] bestimmt. Die Tiefen-Infiltrationsmessung ergab
Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte zwischen ki = 2,2 x 10°® m/s (durchlassig) und sehr
schwach durchlassig (k: nicht bestimmbar). An funf von acht Messpunkten ist die vom DWA-
A 138 geforderte Mindestdurchlassigkeit (ki = 10° m/s) fur unterirdische
Versickerungsanlagen unterschritten. Die drei Messpunkte, an denen eine
Versickerungsanlage in Frage kommt, sind heterogen tber den Standort verteilt, sodass es
wahrscheinlich keinen zusammenhangenden Bodenhorizont gibt, wo eine unterirdische
Versickerung  mdglich  ware. Die oberflichennahe Infiltrationsmessung  des
Bodengutachtens ergab, dass die Durchlassigkeit mit durchschnittlich 2*10° m/s fiir eine
Flachenversickerung (Berechnungsgrundlage nach DWA A-138: kf>=2*r(d,n)*10 'm/s)zu
gering ist.

1.2 Grundwasser

Fur Anlagen zur Versickerung von Regenwasser muissen Mindestabstande zum
Grundwasser eingehalten werden. Der zu erwartende mittlere hdchste Grundwasserstand
(zeMHGW) fur die Teltowhochflache ist nicht im Geoportal der Senatsverwaltung hinterlegt,
weshalb als Orientierung der zu erwartende hochste Grundwasserstand (zeHGW)
herangezogen werden kann. Der zeHGW des Hauptgrundwasserleiters liegt mit 38,6 -39,1
m NHN [Umweltatlas Berlin / Zu erwartender héchster Grundwasserstand (zeHGW), 2018]
nicht innerhalb einer relevanten Tiefe fur die Versickerung oder Speicherung.

Das Baugrundgutachten [IngGeo Behm, 2016] fand zwischen dem 22.09. und 29.09.2016
an 5 von 11 Bohrpunkten (teilweise oberflachennahes) Grundwasser. Bei 4 Bohrpunkten
lag das Grundwasser im Bereich des Hauptgrundwasserleiters bei 39,1 - 39,76 m NHN. In
einem Fall stieg es auf 40,13 m NHN an. An einem Bohrpunkt wurde Wasser bei 41,9 m
NHN gefunden, welches bis 44,2 m NHN, d.h. bis 3 m unter GOK, anstieg. Damit schrankt
das Schichtenwasser / oberflachennahe Grundwasser nach vorliegenden Informationen die
Errichtung einer unterirdischen Regenwasserversickerungsanlage nicht ein.

1.3 Wasserschutzgebiete

Der Standort befindet sich auf3erhalb von Wasserschutzgebieten [Umweltatlas Berlin,
Wasserschutzgebiete 2009].

1.4 Infrastruktur

Das Grundstick ist an die offentliche Regenwasserkanalisation angeschlossen. Der
Regenwasserkanal entwassert seinerseits in den Teltowkanal, ein Gewasser 1. Ordnung.

Die vorhandene Infrastruktur der Regenwasserbewirtschaftung besteht aus Regenrohren
zur Dachentwésserung sowie Hof- und Stral3enablaufen zur Oberflachenentwasserung. Auf
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dem Parkplatz versickert ein Teil des Regenwassers durch Rasengittersteine. Schmale
Wege entwéssern in bepflanzte Bereiche, wo sie flachig versickern und verdunsten. Damit
beschrankt sich die derzeitige Bewirtschaftung des Oberflachenabflusses hauptséchlich auf
das Ableiten ohne zeitliche Pufferung. Die zukinftige Einleitbegrenzung ist von den BWB
auf einen maximalen Volumenstrom von 20 I/s festgelegt (Auskunft vom 11.03.2020).

1.5 Gegenwartiger und perspektivischer Zustand des
Planungsgebietes

Auf dem Standort befindet sich ein kombiniertes Frei- und Hallenbad (Kombibad) auf einer
Flache von 6 ha (s. Abbildung 2). Das Freibad besteht aus den AuRenbecken, Umkleiden,
Spielflachen und einer Liegewiese mit Baumen. Die Berliner Béaderbetriebe planen, das
Kombibad abzurei3en und ein Multifunktionsbad mit erweitertem Saunabereich sowie ein
Freibad zu errichten. Tabelle 1 zeigt die Flacheninhalte der bestehenden und
voraussichtlich geplanten versiegelten Flachen.

In den Bereichen der Geb&ude und AuRRenbecken ist der Boden vollstdndig versiegelt,
wobei die Aul3enbecken das Regenwasser aufnehmen und nicht ableiten (Abflussbeiwert
0). Die Wege sind mit Betonsteinpflaster oder Betonplatten teilversiegelt. Die schmalen
Wege, die nicht an das Hallengebaude grenzen, entwassern in die angrenzenden
unbefestigten Flachen mit Rasen, Baumen oder Strduchern. Diese Form der
Flachenversickerung hat sich auf dem Standort langjahrig bewahrt. Dagegen wird der
Abfluss von den breiten teilversiegelten Flachen westlich der Halle (Zuwegung) und &stlich
der Halle (an den AufRenbecken) von Hofablaufen oder StralRenabldufen abgeleitet. Der
Anteil (teil)versiegelter Flachen betragt 27 %. Der mittlere Abflussbeiwert nach DIN 1986-
100 liegt bei 0,18, gemittelt (iber die gesamte Flache innerhalb der Baugrenze. Uber ein fest
installiertes Bewadasserungssystem wird die Grinfliche mit Wasser aus dem
Trinkwassernetz versorgt. Im Vorentwurf des B-Plans ist fir diesen Bereich eine
Grundflachenzahl von 0,4 festgesetzt. Nach jetzigem Planungsstand schopft die
Flacheninanspruchnahme diese Grundflachenzahl nicht aus (s. Tabelle 1). Der
Versiegelungsgrad wird durch die groRBere Schwimmbhalle (+ 2.000 m2) und groRere
AuBBenbecken (+ 250 m?) und den gegebenenfalls zusétzlichen Parkplatz (+ 2.500 m?)
erhoht (s. Tabelle 1).
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Abbildung 2: Ubersichtsplan des bestehenden Kombibades mit Gebauden (rot), Becken (blau),
Parkplatz (graugelb) und Vegetationsflache (grin)

Der bestehende Parkplatz, eine Stral3e an der stidwestlichen Grundstiicksgrenze sowie ein
5 m breiter Griunflachenstreifen westlich, nérdlich und o6stlich des Freibades liegen
auBRerhalb der Baugrenze, gehdren jedoch mit zum Geltungsbereich des Bebauungsplans,
weshalb sie hier mit erfasst werden. Dieses Areal nimmt eine Flache von 1,2 ha ein. Die
ParkplatzstralRen sind mit Betonpflastersteinen teilversiegelt. Die Autostellplatze sind mit
Rasengittersteinen nur gering versiegelt. Zwischen den Parkreihen liegen unversiegelte
Bereiche mit Strauchern. Die Stral3e ist mit Asphalt versiegelt. Der Anteil (teil)versiegelter
Flachen betragt 47 % (A = 2.910 m?). Der mittlere Abflussbeiwert nach DIN 1986-100 liegt
insgesamt bei 0,24. Rechnerisch verursacht der Parkplatz beim Bemessungsregen fir die
Oberflachenentwasserung (r(5,2)=255 l/(s*ha)) einen Abfluss von 74 |/s, den er Uber die
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Regenwasserkanalisation in den Teltowkanal einleitet. In Zukunft lassen die Berliner
Wasserbetriebe jedoch nur einen gedrosselten Abflussvolumenstrom von 20 I/s in die
Regenwasserkanalisation zu.

Tabelle 1: Flacheninhalte der versiegelten und teilversiegelten sowie abflusswirksamen
Flachen im Bestand und im Neubau nach aktuellem Planungsstand

abflusswirksame
Flachennutzung Cm Flacheninhalt [m?] Flache [m?]

Bestand Neubau Bestand Neubau

Auf3enbecken 0 2.510 2.750 0 0
Schwimmbhalle 1 4.030 6.100 4.030 6.100
Umkleiden und WC’s im Freibad 1 570 570 570 570
Spielplatze (Versickerung an Ort & Stelle) 0 760 750 0 0
Wege usw. (Versickerung an Ort & Stelle) 0 5.980 8.170* 0 0
Wege mit Ableitung 0,7 2.180 o* 1.530 0
Parkplatz - Stellplatze auf Rasengitter 0,2 1.500 2.330 300 470
Parkplatz - Wege 0,7 3.000 4.660 2.100 3.260
Asphaltstral3e (Versickerung an Ort & Stelle) 0 560 560 0 0
Asphaltstral3e mit Ableitung 0,9 560 560 510 510
Summe 21.650 26.45 9.040 10.910

*s. Empfehlung Anfang Kap 2

Denkmalschutz besteht fiir keine der Au3enanlagen oder Geb&aude des Geltungsbereichs.

Fur die Regenwasserbewirtschaftung relevante Ziele aus
Fachplanungen

Folgende Umweltschutzziele aus Fachplanungen mit Bezug zur
Regenwasserbewirtschaftung werden in der Begrindung des Vorentwurfs zum B-Plan
aufgefihrt:
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a) Der aktuelle Flachennutzungsplan Berlin stellt das Grundstiick als Griinflache dar.

b) Das Landschaftsprogramm und Artenschutzprogramm Berlin (LaPro) fordert fir den
Standort in den verschiedenen Themenbereichen:

b1) Naturhaushalt und Umweltschutz

- Erhalt und Entwicklung der Griin- und Freifliche aus Griinden des Bodenschutzes, des
naturnahen Wasserhaushaltes, der Grundwasserneubildung und der Klimawirksamkeit

- Anpassung an den Klimawandel
- Rickhalt des Wassers in der Landschaft

- Sicherung einer ausreichenden Wasserversorgung/Versickerung von Regenwasser
benachbarter versiegelter Flachen

b2) Biotop- und Artenschutz sowie Landschaftsbild:

- Erhalt, Pflege und Wiederherstellung der kulturlandschaftlichen Elemente (z. B. Graben,
Pfuhle, Kleingewasser, Frischwiesen)

- Erhalt und Erganzung des Obstbaumbestandes
- Entwicklung charakteristischer Grinstrukturen
c¢) Stadtentwicklungsplan (StEP) Klima
- Grun- und Freiflache mit prioritarem Handlungsbedarf
- Bereitstellung von klimawirksamen Grin- und Freiflachen
- Planungshinweise Stadtklima: Grinflache mit héchster Schutzwirdigkeit.
1.6 Gegenwartiger und perspektivischer Zustand der Umgebung

Die Bebauung in der Umgebung besteht hauptsachlich aus freistehenden
Einfamilienh&usern, aber auch aus bis zu viergeschossigen Mehrfamilienhdusern und
Blocken. Die stadtebauliche Dichte ist gering mit einer GRZ von 0,1 bis < 0,2, vereinzelt bis
0,3 [Umweltatlas Berlin, Stadtebauliche Dichte, Grundflachenzahl, 2019]. Im Umkreis von 2
km gehort etwa die Halfte der Flachen zu Bebauungsplanen im Verfahren, sodass in
Zukunft von einer Verdichtung des Siedlungsgebietes und einer damit einhergehenden
Zunahme der Flachenversieglung auszugehen ist.

Die thermische Situation der Umgebung ist weniger gunstig (s. Abbildung 3). Die
Warmebelastung in einer austauscharmen sommerlichen Strahlungsnacht ist nur auf dem
Freibadgelande schwach ginstig, sonst schwach unginstig. Gleichzeitig Gberwiegen die
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Flachen mit einer hohen bis sehr hohen "Vulnerabilitat gegeniber dem Stadtklima aufgrund
ihrer demographischen Zusammensetzung" [Umweltatlas Berlin, Klimamodell Berlin:
Planungshinweise Stadtklima 2015 - Hauptkarte ]. Folglich ist bei der zu erwartenden
Nachverdichtung des Siedlungsraums darauf zu achten, dass die baulichen MalRhahmen
sich gunstig auf das Kleinklima auswirken.

Siedlungsraum - thermische Situation

0
o Gffentliche Straien, Wege und Pitze - thermische Situation

waniger qunstig

‘.O.F' |

ungiinstig
LetB W \‘ -4 i t'

Abbildung 3: Thermische Situation und Schutzwirdigkeit von Griin- und Freiflachen der
Planumgebung [Umweltatlas Berlin, Klimamodell Berlin: Planungshinweise Stadtklima
2015 - Hauptkarte]

1.7 Niederschlagsmengen und -verteilung

Der "mittlere unkorrigierte Jahresniederschlag” lag im Zeitraum von 1961-1990 bei 545 mm/
a [Umweltatlas Berlin / Langjahrige Jahresniederschlagsverteilung, 1994]. Das ist sehr
wenig im Vergleich mit dem Mittelwert Deutschlands (790 mm/a) und wenig im Vergleich mit
dem Berliner Durchschnitt von 580 mm/a. Davon fielen 299 mm im Sommerhalbjahr und
247 mm im Winterhalbjahr.

10
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1.8 Ausgangszustand Wasserhaushalt

Niederschlag 545
mm

Verdunstung 381
mm

' Oberflachenabfluss 0

mm

Zwischenabfluss 94
mm

Grundwasserneubildung 119

Abbildung 4: Jahrliche Wasserbilanz fiir den Ausgangszustand des Plangebietes [Werte aus
Umweltatlas Berlin, Grundwasserneubildung 2017]

Der Standort weist laut Umweltatlas Berlin folgende jahrliche Wasserstrome auf:
Niederschlag 545 mm, Verdunstung (vereinfacht fir Evapotranspiration) 381 mm,
Versickerung 223 mm (davon 119 mm Grundwasserneubildung und 94 mm
Zwischenabfluss), Oberflachenabfluss (=Abfluss in die Kanalisation) 0 mm (s. Abbildung 4).
Da die versiegelten Flachen an die Regenwasserkanalisation angeschlossen sind und unter
bewachsenen Lehmflachen nicht mehr als 100 mm versickern, ist davon auszugehen, dass
der Volumenstrom Versickerung tberschatzt und der Oberflachenabfluss unterschatzt wird.
Der Abfluss in die Kanalisation ist laut Hinweisblatt zur Begrenzung von
Regenwassereinleitungen bei Bauvorhaben in Berlin [SenUVK, 2018] auf ein naturliches
Mal3 zu begrenzen. Der anzustrebende "Wasserhaushalt ohne Versieglung” weist eine
héhere Verdunstung von 450 mm, eine geringe Versickerung von 144 mm und ebenfalls
keine Regenwasserableitung auf [Umweltatlas Berlin, Versickerung aus Niederschlagen
ohne Versiegelung, 2017]. In diesem Zielzustand verdunsten gut 80 % des Niederschlags,
dieser Verdunstungsanteil ist typisch fur Berlin/Brandenburg [Landesumweltamt, 2000].
Folglich ist bei einer neuen Bebauung der Verdunstungsanteil des Niederschlags zu

11
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erhohen.

2 Prinzipielle technische Moglichkeiten und Auswahl der
Vorzugsvariante

Auch wenn die Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte (ki — Werte) laut DWA-A 138 fir eine
Flachenversickerung ungeeignet sind, wurden mit der Flachenversickerung fur die
Entwasserung schmaler, teilversiegelter Flachen im bestehenden Kombibad gute
Erfahrungen gemacht. Grund hierfir ist, dass die betreffenden Einzugsflachen klein sind, im
Vergleich zu den umliegenden Vegetationsflachen. Daher wird empfohlen im Neubau, die
Gebaude, Becken und Vegetationsflichen rédumlich so anzuordnen, dass die
teilversiegelten Flachen (Wege am Eingang, zu den Umkleiden, befestigte Flachen um die
AulRenbecken, Spielplatze, Sitzgruppen ca. 9.000 m?2) so von Vegetationsflichen umgeben
sind, dass sie direkt an Ort und Stelle in die angrenzenden Vegetationsflachen entwassern
und dort das Regenwasser dezentral flachig versickert. Dafir werden die Gebaude und
Becken entweder kompakt ohne eingeschlossene Wegflachen positioniert oder sie liegen
weitlaufig verteilt. Der fur diese Flachenversickerung vorzusehende Flacheninhalt sollte
mindestens die GroRe des zu entwéassernden Areals aufweisen und kann durch den Einsatz
von Sickerpflaster (Herstellerangaben zur Unterbodenversickerungsfahigkeit mussen
befolgt werden) abgemindert werden (vgl. Dimensionierung der Flachenversickerung in
Kap. 8.1). Wenn jedoch eine solche Anordnung von versiegelten und unversiegelten
Flachen nicht moglich ist und die gefangenen Wegflachen eine Ableitung verlangen, ist die
zentral auf dem Grundstiick liegende Regenwasseranlage (Beschreibung s.u.) um diesen
Flacheninhalt zu vergréZern (im Bestand etwa 2.000 m?, s. Tabelle 1).

Falls der zuséatzliche Parkplatz gebaut wird, ist wie beim bestehenden Parkplatz eine
Ausstattung der Stellplatze mit Rasengittersteinen vorzunehmen. Die Stralen sind
platzsparend auszufihren und mit Pflaster (besser noch Sickerpflaster) zu versehen. Teile
des neuen Parkplatzes konnen dezentral in benachbarte Vegetationsflachen und
Baumscheiben entwassern. Da die Lage und Flachenaufteilung noch nicht bekannt ist, wird
hier jedoch angenommen, dass der gesamte neue Parkplatz abgeleitet werden muss und in
der zentralen Regenwassermalinahme des Grundstiicks mit bewirtschaftet wird.

Fur die (teil)versiegelten Flachen, die nicht direkt vor Ort in der Flache versickern (ca.
15.000 m?)  werden im Folgenden Konzepte fir eine  gemeinsame
Regenwasserbewirtschaftung gewéhlt, die

1. eine dezentrale Regenwasserbewirtschaftung einer Ableitung in den Kanal vorziehen
(entsprechend dem Hinweisblatt Begrenzung von Regenwassereinleitungen bei
Bauvorhaben in Berlin [BreWa-BE, 2018]),

2. die geologische Situation vor Ort einbeziehen und damit Einzelldsungen wie rein
unterirdische Versickerung ausschlie3en,

3. die Verdunstung auf dem Grundstiick erhéhen, um das Kleinklima zu verbessern,

12
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4. die Vorgaben aus dem Landschaftsprogramm mit einbeziehen,

5. wenn sich eine Ableitung in den Kanal nicht vermeiden lasst, diese auf den zulassigen
Ablauf von 20 I/s reduzieren.

Prinzipiell wird fur das Management des Wassers aus Starkregen eine zentrale
Flachenversickerung vorgeschlagen (Auslegung wie flache Mulde). Dabei versickert der
Oberflachenabfluss, im Sommer verdunstet er zum Teil. Damit wird die Forderung des
BreWa-BE [2018] erfullt, das Regenwasser vollstandig auf dem Grundstiick zu
bewirtschaften und nicht abzuleiten.

Die Flachenversickerung besteht aus einer planen waagerechten Grinflache, die tber eine
Rinne quer zur Flache beschickt wird. Auf Grund der geringen Wasserdurchlassigkeit des
Unterbodens ist in Herstellung und Betrieb besonders auf eine geschlossene
Vegetationsdecke zu achten, um Erosion und Verschlammung zu vermeiden. Fir die
Flachenversickerung gibt es zwei Ausfihrungsmaoglichkeiten:

() Frischwiese. Die Frischwiese ist ein artenreicher, fir diesen Standort angestrebter
Biotoptyp (s. Umweltbericht und Landschaftsprogramm). Da sie maximal dreimal im Jahr
gemaht wird, zeichnet sie sich durch mittelhohe Graser wie z.B. Glatthafer aus. Die grofl3ere
Blattflache fuhrt zu einer hdéheren Verdunstungsrate (Transpirationsanteil). Die seltene
Mahd begiinstigt die Wurzelausbildung der Pflanzen und so den Aufschluss des Bodens fur
die Versickerung. Eine Verdichtung des Bodens durch schwere Mahfahrzeuge oder
standiges Betreten verringert hingegen die Wasserdurchlassigkeit. Dies ist bei der
Frischwiese im Gegensatz zur Liegewiese (II) reduziert, da die Mahd seltener ist und die
Frischwiese gegen das Vertreten raumlich getrennt von hochfrequentierten Bereichen der
Liegewiesen anzuordnen ist. Dadurch kommt es aufRerdem nicht zur Nutzungskonkurrenz
nach Starkregenereignissen (eingestaute Versickerungsanlage versus Aufenthaltsflache fir
Badegaste).

() Liegewiese. Anstatt der Frischwiese kann auch ein Teil der Liegewiese als
Versickerungsflache genutzt werden. Bei der Liegewiese kommt es im Nachgang zu
Starkregenereignissen zum Einstau von bis zu 10 cm (Bemessungsfall 5 cm). Das schrankt
die Nutzung als Aufenthaltsflache flir Badegaste ein. Im Bemessungsfall ist das Wasser
nach spatestens 6 Stunden versickert, die Flache aber noch feucht. Ein weiterer Nachteil
ist, dass die fur Liegewiesen ublichen, haufig gemahten Trittrasen eine geringere Wasser-
und Luftdurchlassigkeit aufweisen. Zudem sind die Artenvielfalt und der Biotopwert sehr
gering.

Aus den genannten Grunden, wird fir die Variante (1) pladiert. Die Dimensionierung ist hier
fur beide Varianten gleich (Dimensionierung s. Anhang Kap.8.1).

Fur ein Gesamtkonzept der Regenwasserbewirtschaftung wird der Flachenversickerung
eine weitere MalRRnahme vorgeschaltet. Hierzu werden vier Konzeptvarianten zur
Regenwasserbewirtschaftung vorgestellt:
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a) Variante "Verdunstungsbeet"

Es wird ein Schilfbeet (Urban Wetland) zur gezielten Verdunstung angelegt. Es besteht aus
einem tiefen Sandbett mit Schilf, in dessen Poren das Wasser zwischengespeichert wird
(Dimensionierung s. Kap. 8.2). Direkt unter der Beetoberflache werden Uberlaufe zur
Flachenversickerungsanlage angeordnet. Dadurch ist das Verdunstungsbeet dauerhaft
eingestaut. Mit Geruchsbelastigung ist trotzdem nicht zu rechnen.

Das Verdunstungsbeet zielt auf eine hohe Verdunstung in den Sommermonaten. Dabei
senkt die Verdunstungskalte die Umgebungstemperatur und wirkt sich so gunstig auf das
Kleinklima aus. Sumpfpflanzen wie Schilf transpirieren in der Vegetationszeit wesentlich
mehr Wasser als Landpflanzen (Faktor 1,2 bis 4 von Juni bis Oktober [Kadlec und Wallace,
2009]). Auf diese Weise wirken sie der Uberhitzung der Stadt in der kritischen Jahreszeit
entgegen. Die Verdunstung lasst sich weiter steigern, wenn die Beete in Streifen von nur
1 m Breite angelegt werden, da der Luftaustausch mit der Umgebung dadurch erhdht wird
(Oaseneffekt). In der Gestaltung lassen sich solche Schilfstreifen z.B. als Sichtschutz
einsetzen.

b) Variante "Griindach"

Die Halle sowie gréRere Nebengebdude werden mit einem Griindach versehen. Fir die
Vordimensionierung wurde ein extensives Griindach (Aufbaudicke 10 bis < 30 cm) gewahlt.
Durch den geringen Abflussbeiwert von 0,2 verringert sich der fur die nachgeschaltete
Flachenversickerung notwendige Flacheninhalt (Dimensionierung s. Kap. 8.1).

c) Variante "Bewasserung Liegewiese"

Der Regenwasserabfluss wird in einer Zisterne zur Bewasserung der Liegewiese, Baume
und Hecken gesammelt. Sobald die Zisterne voll ist, wird die Flachenversickerung
beschickt. In den Sommermonaten wird durch die Bewasserung die Verdunstung verstarkt
und das Regenwasser so dem naturlichen Wasserkreislauf zugefuihrt. Zur Bewéasserung
kann der Ablauf eines konventionellen Dachs ohne weitere Behandlung verwendet werden,
fur die Verwendung des Ablaufs von Wegen ist ein geeigneter Filter vorzuschalten
(Dimensionierung s. Kap.8.3).

d) Variante "Betriebswassernutzung"

Zusatzlich zur "Bewasserung” wird der Regenwasserabfluss in einer Zisterne zur
Regenwassernutzung als Betriebswasser fir die Toilettenspilung gesammelt. Sobald die
Zisterne voll ist, wird die Flachenversickerung beschickt. Zur Reinigung des Wassers
genugt fur die Nutzung des Dachablaufs eine mechanische Reinigung (Dimensionierung s.
Kap.8.3).

Kombinationen der Varianten sind denkbar. So kdnnte beispielsweise der

Oberflachenabfluss des zuséatzlichen Parkplatzes auf Grinflachen wie Frischwiese,
Baumscheiben oder Hecken direkt am Parkplatz versickert werden (Dimensionierung s.
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Anhang Kap. 8.5), wenn die Flachen dort zur Verfigung stehen, wohingegen der
Dachablauf in Gebaudendhe Uber Bewasserungszisterne und Flachenversickerung
entwassert. Bei der Positionierung der Gebaude und des Parkplatzes sowie der
Regenwasseranlagen sind Entfernung und Hohenlage zu beachten, die eine Hebung des
Wassers notwendig machen kbénnen.

2.1 Wartungsaufwand und Kosten

Die Kosten fir die einzelnen Versickerungsanlagen werden angesetzt, wie sie im Bericht
KURAS [Riechel et al. 2017] zu finden sind. Die angegebenen Werte sind Mediane. Sie
beziehen sich auf die angeschlossene versiegelte Flache, eine angenommene
Nutzungsdauer von 40 Jahren und einen Diskontierungszinssatz von 3 %.

Die Wartung der Flachenversickerung besteht aus der Pflege der Vegetation. Dabei ist
darauf zu achten, dass das Wasser gleichméaRig verteilt wird, eventuell auftretende
Erosionsstellen sind auszubessern und Pflanzenhindernisse (Grasbischel, Laub) zu
entfernen. Der Aufwand entspricht dem fiir andere Grinflachen. Die Investitionskosten
belaufen sich auf 0,22 €/(m?-a) im Median [Riechel et al. 2017]. Wenn der Platz zur
Verfligung steht, ist die Flachenversickerung die effizienteste Form der
Regenwasserbewirtschaftung.

Fir die Regenwassernutzung als Betriebswasser oder zur Bewasserung missen die
Zisternen und die zugehdrigen Anlagenteile (Pumpen, Filter) regelméRig gewartet werden.
Die Investitionskosten belaufen sich auf 0,95 €/(m2.a) und die Betriebs- und
Instandhaltungskosten auf 0,23 €/(m%a) im Median [Riechel et al. 2017]. Fur die
Regenwassernutzung im Gebdaude ist ein zweites Leitungsnetz fir Betriebswasser zu
installieren.

Das extensive Griindach wird zweimal pro Jahr zur Kontrolle begangen. Die Vegetation
benétigt keine weitere Pflege. Die Betriebs- und Instandhaltungskosten werden mit 1,50
€/(m2-a) angegeben [Riechel et al. 2017]. Die Investitionskosten liegen bei 1,32 €/(m2-a), die
Statik des Dachs ist fur die hohere Traglast auszulegen. Damit gehért das Griindach zu den
teuren Formen der Regenwasserbewirtschaftung.

Durch die komplett dezentrale Regenwasserbewirtschaftung wird das Niederschlagsentgelt
eingespart, was derzeit 1,8 €/(m2-a) entwasserte Grundflache ausmacht. Dies gilt nicht,
wenn sich fur eine Variante mit Einleitung in die Kanalisation entschieden wird.

2.2 Wasserhaushaltsbhewertung

Im  Vergleich zum  aktuellen  Zustand  wird durch  die  beschriebene
Regenwasserbewirtschaftung der  zukinftige  Wasserhaushalt dem  natirlichen
Wasserhaushalt &hnlicher. Das geschieht durch die gesteigerte Verdunstung in der
Reihenfolge Verdunstungsbeet > Grindach > Wiesenbewdasserung >
Betriebswassernutzung. Ferner wird durch den Einsatz der Flachenversickerung neben
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dem verdunsteten auch der versickerte Anteil ansteigen, letzterer besonders in den
verdunstungsarmen Monaten. Das bisher aufnehmende Oberflachengewasser Teltowkanal

wird hydraulisch und stofflich entlastet.

2.3 Bewertung hinsichtlich der Umweltschutzziele und des

Stadtklimas

Die Umweltschutzziele der Fachplanungen aus dem Vorentwurf des B-Plans, siehe Kapitel

1.5, werden wie folgt berlcksichtigt.

UmweltschutzzielederFachplanungen

Umsetzung in
derRegenwasserbewirtschaftung

Freiflache aus Grinden des Bodenschutzes, des
naturnahen Wasserhaushaltes, der
Grundwasserneubildung und der
Klimawirksamkeit

- Riuckhalt des Wassers in der Landschaft

- Sicherung einer ausreichenden
Wasserversorgung/Versickerung von
Regenwasser benachbarter versiegelter Flachen

a) GrunflacheaufFlachennutzungsplan Regenwasserbewirtschaftung auf Grinflache
zur Flachenversickerung

b1) Naturhaushalt und Umweltschutz

- Erhalt und Entwicklung der Grin- und | - Flachenversickerung ermoglicht  eine

naturnahe Bodenstruktur

- naturndherer Wasserhaushalt mit erhohter

Versickerung, Grundwasserbildung und
Verdunstung
- Konzept ohne Ableitung entlastet das

Oberflachengewasser hydraulisch

- Rasengittersteine fur Stellplatze

- Anpassung an den Klimawandel

- Nutzung von Regenwasser zur Bewésserung

- latenter Warmestrom (Verdunstungskalte)
verringert den Hitzestress in der Stadt in den
durch den Klimawandel langer werdenden
Hitzeperioden

b2) Biotop- und Artenschutz sowie

Landschaftsbild:

- Erhalt, Pflege und Wiederherstellung der
kulturlandschaftlichen Elemente (z. B. Graben,
Pfuhle, Kleingewasser, Frischwiesen)

- Wiederherstellung einer Frischwiese

- Erhalt der Baume durch Bewésserung
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- Erhalt und Erganzung des Obstbaumbestandes
- Entwicklung charakteristischer Griinstrukturen
¢) Stadtentwicklungsplan (StEP) Klima
- Grun- und Freiflaiche mit prioritdrem | - Grunflachen sind  klimawirksam  durch
Handlungsbedarf Bewasserung und ebenerdige Lage

- Bereitstellung von klimawirksamen Griin- und | - B&dume verschatten
Freiflachen

- Planungshinweise Stadtklima: Griunflache mit
hdchster Schutzwirdigkeit.

2.4 Dimensionierung, liiberschlagiger Flachenbedarf und Auswabhl
der Vorzugsvariante

Die vier Konzeptvarianten sind tUberschlagig dimensioniert worden (s. Anhang). Nach DWA-
Arbeitsblattern DWA-A138 und DWA-A 117 wurden die Flachenversickerung und die
Alternative Rickhaltung ausgelegt (Rechenwege s. Anhang). Die unterirdische Rickhaltung
selbst tragt nicht zum Erreichen der Umweltschutzziele bei (s. Kap. 2.3). Fur das
Verdunstungsbeet wird der Dimensionierungsansatz im Anhang erlautert. Fir die
Regenwassernutzung gibt es keine Empfehlung der DWA, sodass auf das FBR Hinweisblatt
H101 zurlckgegriffen und eine Langzeitsimulation (mit der Software Storm) durchgefihrt
wurde. In Tabelle 2 sind Entscheidungsparameter fir die verschiedenen Konzepte
zusammengestellt.
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Tabelle 2: Flachenbedarf, Speicherbedarf, Einsparung Leitungswasser und
Umweltschutzziele der Konzeptvarianten

nur Verduns- Grindach Bewdasserun Grindach +
Flachenvers tungsbeet * g** Ruckhaltung
i-ckerung* *
Flache der 14.000*** < 14.000 + bis 7.500 9.300 0
Flachenversickerun 240 bzw. bis
g [m?] 2.500
Verdunstungsbe
et
Speicherbedarf 0 0 0 200 130
[m3]
Kleinklima + ++ + ++ + Griindach
-- Ableitung
Artenvielfalt +++ +++ + 0 + Griindach
Frischwiese
-- Ableitung
0 far
Liegewiese
Einsparung 0 0 0 1.400 0
Leitungswasser
[m3/a]

* Dimensionierung nach DWA-A 138

** Dimensionierung mit Langzeitsimulation der Software Storm mit einer 20-jahrigen Regenreihe

*** 16.000 m2, wenn gebdudenahe Wege (ca. 2000 m?) mit aufgenommen werden

An dieser Stelle wird das Konzept "Bewasserung mit nachgeschalteter Flachenversickerung

auf Frischwiese" als Vorzugsvariante ausgewahlt. Argumente dafir sind:

- Regenwasser wird komplett auf dem Grundstiick bewirtschaftet und nicht abgeleitet.

- kostengunstige, effiziente Art der Regenwasserbewirtschaftung.
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- Verdunstung passiert ebenerdig. Das ist ein ginstiger Ort, um das Kleinklima zu
verbessern.

- Frischwiese ist ein Biotoptyp mit hoher Artenvielfalt
- Technik vielfach erprobt im Gegensatz zum Verdunstungsbeet
- Einsparen von Trinkwasser.

Das Konzept "Bewdasserung und Betriebswassernutzung” wirde bei gleich grol3em
Speicher den Flachenbedarf fur die Flachenversickerung um weitere 100 m? reduzieren, bei
sichererer Schatzung der Besucher*innenzahl moglicherweise noch weiter.

3 Bewertung nach DWA-M 153 und Erlaubnisfreiheit nach
NWFreiV

Zur Sicherstellung des Gewasserschutzes wird eine Bewertung nach DWA-M 153
durchgefuhrt (Berechnung s. Anhang Kap. 8.6). Das DWA-Merkblatt 153 dient der
Bewertung der Verschmutzung des Niederschlagsabwassers und der Zuteilung von
ReinigungsmalRnahmen je nach Immissionsziel. Der Oberflachenabfluss wird ins
Grundwasser  auflerhalb  von  Trinkwasserschutzgebieten  eingeleitet,  sodass
immissionsseitig 10 Gewasserpunkte angesetzt werden.

Emissionsseitig setzt sich die Belastung zusammen aus der Luftverschmutzung und der
Flachenverschmutzung. Die Luftverschmutzung aller Flachen ist gering - L1 - 1 Punkt
(Siedlungsbereich mit durchschnittlichem taglichen Verkehr unter 5.000 Kfz/24h).

Die Flachenverschmutzung ist bei den Dachern gering (Griindach: F1 - 5 Punkte,
konventionelles Dach F2 - 8 Punkte). Folglich sind die Dachablaufe separat nicht
behandlungsbediuirftig. Die Flachenverschmutzung der Pkw-Parkplatze ist stark (mit
haufigem Fahrzeugwechsel: F6 - 35 Punkte). Der Oberflachenabfluss muss vor der
Versickerung ins Grundwasser behandelt werden. Die Behandlungsmalinahme hat einen
Durchgangswert von < 0,73 aufzuweisen.

Die hier gewahlte Flachenversickerung gewahrleistet eine Passage durch mindestens 10
cm machtigen bewachsenen Oberboden (Typ D3), der aktuell vorhanden ist (s.
Bodengutachten oikotec, 2020). Aufgrund der breitflachigen Versickerung (Au: As< 5:1) ist
der Durchgangswert hierfir 0,45.

Der Quotient aus Gewasserpunkten und Emissionswert ist damit < 1 und die
Behandlungsmethode ist ausreichend.

Die Flachenversickerung fallt nicht unter die
Niederschlagswasserfreistellungsverordnung (NWFreiV) und ist somit erlaubnisfrei.
Falls die hier dargestellte Flachenversickerung doch als Muldenversickerung eingestuft
wird, missen die Vorgaben der NWFreiV eingehalten werden. Fir Mulden sind in Berlin 30
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cm Oberbodenpassage vorgeschrieben. Versickerungsanlagen dirfen zudem nicht auf
Altlasten- oder Altlastenverdachtsflachen errichtet werden, der Boden miuisste in diesem Fall
ausgetauscht werden.

Laut Auskunft des Bodenbelastungskatasters von 2015 ist das Grundstiick Ankogelweg 95
nicht im Bodenbelastungskataster verzeichnet. Die Kampfmittelfreiheit wurde bestatigt
[Bericht der Firma Boskalis, 2017]. In den Testfeldern der Kampfmittelsuche wurden auf
dem Grundstiick Draht und Beton im Boden und an einem Standort im Nord-Westen des
Grundsticks eine Millvergrabung unbekannter Ausdehnung gefunden. Fir eine
Versickerungsanlage wére sicherzustellen, dass sie nicht Giber Bauschutt oder Mull liegt.

Fur Dacher gilt, dass der Anteil unbeschichteter, metallischer Dachflachen von maximal 50
Quadratmetern betragen darf. Technische Aufbauten, die wassergefahrdende Stoffe
enthalten (zum Beispiel Klimagerate oder Solaranlagen), sind einzuhausen oder gesondert
zu behandeln. Dacher dirfen zudem nicht mit biozidhaltigen Dacheindeckungen versehen
sein.

4 Uberflutungsgefihrdung und topographische
Gefahrdungsanalyse

An den in Kap. 1.1 beschriebenen AulRenwéllen betragt das Gelandegefalle maximal 8 %.
Von Nordosten bis zu den bestehenden Gebauden betragt das Gefalle im Mittel 1,5 %. Da
dieser Bereich unversiegelt bleiben soll, ist erst im Fall von selten starken
Regenereignissen mit einem geringen oberflachigen Abfluss zu rechnen. Das Grundstlck
weist eine flach profilierte 4.000 m? grof3e Senke (46,7 bis 47 m NHN) nordlich der
bestehenden AuRenbecken auf. Die Schwimmbhalle liegt oberhalb 47 NHN. Sidwestlich der
Schwimmbhalle liegen die Stellplatze und Parkplatzwege bei 46,75 bis 46,98 NHN. Die
Topographie der Nachbargrundstiicke ist so ausgebildet, dass sie in andere Tiefpunkte
entwassern. Folglich liegt das Grundstiick nicht auf einem FlieRBweg.

Der Uberflutungsnachweis nach Arbeitsbericht der DWA-AG ES-3.1 "Versickerung von
Niederschlagswasser..." [2011] in Anlehnung an DIN 1986-100 ergibt ein notwendiges
zusatzliches Uberflutungsvolumen von 790 m?3 fir die Jahrlichkeit 30 (Berechnungen s.
Anhang Kap. 8.7). Die aktuelle Topografie stellt einen schadlos uberflutbaren Raum von
800 m3 (ca. 0,2 m Einstauhthe auf 4.000 m2) in der Senke noérdlich der Gebaude zur
Verflugung, die fUr diesen Zweck geeignet ware. Der bestehende Parkplatz allein verursacht
ein Uberflutungsvolumen von ca. 140 m3, das auf dem Parkplatz selbst gefasst wird (bis zu
150 m3 bei 0,1 m Einstauhdhe). Falls die zentrale Senke durch den Neubau nicht mehr zur
Verfiigung stehen sollte oder weitere Flachen auf den Parkplatz entwassern, wird eine
Erhdhung der Bodenschwellen im Siden und Stdwesten des Grundstiicks empfohlen. Bei
der Planung der neuen Geb&ude ist auf eine ausreichende Hohenlage zu achten.
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5 Vorschlage geeigneter Festsetzungen

Aus dem Rundschreiben 4/2018 zum Umgang mit Niederschlagswasser in
Bebauungspléanen in Berlin [SenSW, 2018] geht hervor, dass die Erhaltung des nattrlichen
Wasserhaushaltes durch Begunstigung der dezentralen Versickerung und Beschrankung
der Einleitmenge sowie die Vorbeugung und Verringerung von Hochwasserschaden durch
explizite textliche Festsetzungen im Bebauungsplan beglnstigt werden sollen. Weitere
textliche Festsetzungen sind im Rundschreiben 3/2017 enthalten (SenSW, 2017).

Nach aktuellem Planungsstand sollen innerhalb der Baugrenze ca. 21.000 m?2
(teil)versiegelt werden (s. Tabelle 1 in Kap. 1.5). Das entspricht 35 % der Flache innerhalb
der Baugrenze und ist ein typischer und ausreichender Flachenanteil fur ein Schwimm- und
Freibad in der Innenstadt. Deshalb wird empfohlen, die Grundflachenzahl von 0,4 im
Vorentwurf auf 0,35 herabzusetzen.

Die hier beschriebene Dimensionierung setzt voraus, dass die Wege nur teilversiegelt
werden und die Stellpldatze des zusatzlichen Parkplatzes mit Rasengittersteinen befestigt
werden. Das lasst sich folgendermalRen festschreiben:

6.14 "Im Bebauungsgebiet Multifunktionsbad Mariendorf ist eine Befestigung von Wegen
und Zufahrten und Stellplatzen nur in wasser- und luftdurchlassigem Aufbau herzustellen.
Auch Wasser- und Luftdurchlassigkeit wesentlich mindernde Befestigungen wie
Betonunterbau, Fugenverguss, Asphaltierungen und Betonierungen sind unzuléssig." Die
Stellplatze sind nicht Teil der Musterfestsetzung, diese
RegenwasserbewirtschaftungsmafRnahme hat sich jedoch auf diesem Grundstiick bereits
bewahrt.

Fur die lokale Entwéasserung der Wege und anderer schmaler Flachen abseits eignet sich
folgende Festsetzung:

6.24 "Im Bebauungsgebiet sind Flachen in der Grof3e von 130 % der undurchléssigen
Flachen (Ay) fur die natirliche Versickerung von Wasser aus Niederschlagen freizuhalten,
um Schaden aus Starkregen vorzubeugen." Dieser Flachenanteil ergibt sich aus der
Auslegung nach DWA-A 138 s. Anhang Kap. 8.1.

Fur den Oberflachenabfluss der Ubrigen versiegelten Flachen wird hier das Konzept
"Regenwassernutzung zur Bewasserung (Brauchwassernutzung optional) und
nachgeschaltete Flachenversickerung" favorisiert. Der erste Teil "Regenwassernutzung"
lasst sich nicht im B-Plan festschreiben, weil er keinen bodenrechtlichen Bezug hat. Die
Uberschlagige Dimensionierung hat jedoch gezeigt, dass sich der Flachenbedarf der
Flachenversickerung um uber 30 % verringert, wenn das Regenwasser zur Bewasserung
der Liegewiese und Baume verwendet wird (s. Kap.2.4). Deshalb wird die Kombination
dieser MaRnahmen empfohlen.
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Zur Festsetzung der Flachenversickerung lassen sich die Mustertexte 6.18 oder 6.19
verwenden:

6.18 "Auf der Flache mit der Zweckbestimmung Niederschlagswasserversickerung werden
als MaBRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und
Landschaft die Herstellung von Flachenversickerungen zur Aufnahme des
Niederschlagswassers festgesetzt. Die Flache ist zu begriinen.” Unter "Aufnahme” wird in
diesem Fall die Retention, Versickerung und Verdunstung verstanden. Im Zuge der
Positionierung der Gebaude und Becken ist die Versickerungsflache mit ihrem
Flacheninhalt auf der B-Planzeichnung zu kennzeichnen.

6.19 "Das innerhalb des Baugebietes anfallende Niederschlagswasser ist vollstandig durch
Flachenversickerungen oder andere Malinahmen gleicher Wirkung in den Baugebieten zu
versickern und zu verdunsten." Eine Mustertextfestsetzung zur gezielten Verdunstung
existiert bisher nicht. Nach Ricksprache mit der Berliner Regenwasseragentur ist sie
dennoch nach BauGB mdglich, da ein bodenrechtlicher Bezug besteht und das Stadtklima
an diesem Ort entscheidend positiv beeinflusst wird.

Die Flachenversickerung soll als Frischwiese ausgefihrt werden, da die Frischwiese ein
kulturlandschaftlich typischer, schitzenswerter Biotoptyp ist. Sie ist gleichzeitig als
AusgleichsmalBnahme fir die Versiegelung geeignet. Festsetzen Ilasst sie sich
folgendermalRen:

6.21 ,Die Flache fur MaRnahmen zur Pflege und Entwicklung von Boden, Natur und
Landschaft namens Niederschlagswasserversickerung ist als Frischwiese zu gestalten. Die
Bepflanzungen sind zu erhalten und bei Abgang nachzupflanzen.”

Frischwiesen werden durch Aussaat von speziellen Saatgutmischungen angelegt.
Dementsprechend ist folgender Hinweis anzufiihren: "Hinweis: Bei Anwendung der
textlichen Festsetzung Nr. 6.21 wird die Verwendung von Arten der der Begrindung
beigefugten Pflanzliste vom ....... empfohlen."

Fir den Uberflutungsschutz wird folgende Festsetzung wichtig, falls die Geb&ude im
Tiefpunkt des Baugebietes angeordnet werden:

6.23 "Im B-Plangebiet sind bei Errichtung baulicher Anlagen zur Vermeidung oder
Verringerung von Hochwasserschaden einschlie3lich Schaden durch Starkregen folgende
bauliche oder technische MalRhahmen erforderlich:

- Bis zu einer Hbhe von ... m Uber NHN sind ... Gebaudedffnungen wie Turen oder
Kellerfenster unzulassig.

- Bis zu einer Hohe von ... m Uber NHN sind Baustoffe zu verwenden, die ein Eindringen
von Wasser durch Wéande verhindert."
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Falls die Flachenversickerung sich im Zuge der Abwagung nicht gegen die unterirdische
Speicherung mit gedrosselter Ableitung durchsetzt, wird alternativ die Festsetzung von
Griundachern empfohlen:

6.12 “Im Baugebiet Multifunktionsbad Mariendorf sind 100 % der Dachflachen extensiv zu
begrinen. Der durchwurzelbare Teil des Dachaufbaus muss mindestens 20 cm betragen.
Die Bepflanzungen sind zu erhalten und bei Abgang nachzupflanzen.”

6 Zusammenfassung

Im Rahmen des B-Planverfahrens "Multifunktionsbad Mariendorf" wird ein Konzept fir die
Regenwasserentwasserung erstellt. Das Kombibad Mariendorf soll neu errichtet werden auf
einer Flache von 6 ha. Dabei wird voraussichtlich ein Areal von etwa 5.000 m2 zusétzlich
versiegelt, so dass sich der (teil)versiegelte Flachenanteil von 30 % auf 37 % leicht erhéht.
Es wird empfohlen, das Regenwasser mittels Flachenversickerung effizient zu
bewirtschaften, da grof3e Grinflachen zur Verfligung stehen. Wegflachen kdnnen wie bisher
in die benachbarten Vegetationsflachen entwéssern. GrofRere zusammenhéangende
Einzugsflachen wie Dacher und Parkplatze leiten in eine Flachenversickerung ab. Sie soll
als Frischwiese ausgefiihrt werden, da dieser Biotoptyp flir den Standort typisch ist und eine
hohe botanische Artenvielfalt bietet. Dieser zentralen Flachenversickerung wird eine
Zisterne zur Bewadasserung der Liegewiese mit Baumen vorgeschaltet, so dass sich der
Flachenbedarf fur die Flachenversickerung verringert auf ca. 9.300 m2. Mit einer
zusétzlichen Nutzung des Regenwassers als Betriebswasser fur die Toiletten liel3e sich der
Flachenbedarf weiter reduzieren. Durch diese MalRRnahmen der
Regenwasserbewirtschaftung nehmen in der Wasserhaushaltsbilanz die Verdunstung und
die Versickerung einen gréReren Anteil ein und wirken den Folgen der Versiegelung
entgegen. Die gesteigerte Verdunstung vermindert den Hitzestress im Wohnumfeld.
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8 Anhang
8.1 Dimensionierung der Flachenversickerung

Die Dimensionierung folgt den Vorgaben des DWA-A 138 flr eine Muldenversickerung, da
der Berechnungsweg fur die Flachenversickerung im Anhang A 2.1 nicht anwendbar ist.
Eine Flachenversickerung ist bei geringer Wasserdurchlassigkeit des Bodens
(Bodengutachten: Tiefenfiltration: k: im Median 5107 m/s, Oberflachenfiltration: k: ca. 5*10°
m/s) uniblich [Riechel et al. 2017]. Sie wird hier trotzdem empfohlen wegen des giinstigen
Verhéltnisses zwischen versiegelter und unversiegelter Flache. Um die Funktionstiichtigkeit
der Anlage sicherzustellen, wird ein Sicherheitsfaktor von 2 eingefihrt. Das heil3t, die
Anlage ist so auszufiihren, dass die doppelte Einstautiefe (10 cm) zur Verfiigung steht. Im
Ergebnis ist die GrofRe der Sickerflache etwa so groR wie die Einzugsflache. Die
Entleerungszeit betrdgt 6 Stunden bei einer Einstautiefe von 5 cm (Jahrlichkeit 5) und 11,1
Stunden bei einer Einstautiefe von 10 cm im Falle von starkeren Regenereignissen hoéherer
Jahrlichkeit als 5. Die Versickerungsanlage wird nicht als Mulde (typische Tiefe 30 cm)
ausgefuhrt, sondern als Flachenversickerung mit Oberflachenmodulation von 10 cm Tiefe.
Typischer Muldenboden wird mit wasserdurchlassigem Substrat aufgebaut, um eine lange
Einstauzeit zu vermeiden. Dieses Substrat ist jedoch nur fir trockenresistente Pflanzen
geeignet. Im vorliegenden Fall wird stattdessen der anstehende Oberboden verwendet, um
Pflanzenarten einer Frischwiese einen geeigneten Lebensraum zu bieten. Da der
Oberboden teilweise dinn ist und darunter weniger durchlassiges Substrat folgt, wird nur
der halbe Berechnungs-k-Wert von 5*10° m/s fur die Flachenversickerung gewabhlt.

Eingangsdaten mit konventionellem Dach:

Flichenbezeichnung Teilfiche A ; [m?] C,, gewahlt Teilfiche A | [m?]
Dach 6672 1 6672
bestehender Parkplatz, Stellplatze 1500 0,2 300
bestehender Parkplatz, Wege 3000 0,7 2100
bestehender Asphaltweg 564 0,9 507,6
zusatzlicher Parkplatz, Stellplatze 833 0,2 166,6
zusatzlicher Parkplatz, Wege 1667 0,7 1166,9
14236,00 0,77 10913,10
S A aC, S A,

Berechnung und Ergebnis mit konventionellem Dach:
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Wiederkehrintervall des Regens =
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5 [a]

Bemessungshaufgkeit Mulde Ny = 0,2 |1/Jahr]
Angeschlossene Flache A; = 14.236 [m?]
berechneter AbflLissbeiwert Cn = 0,77 -
Summe undurchlissiger Flache A, = 10913 [m?]
gewahlte Muldenbreite, oben by = 70 [m]
gewahlte Muldenbreite, Sohle Pm.sohle = 70 [m]
gewahlte Muldenlinge Ly = 200 [m]
gewaihlte Versickerungsfiche der Mulde Am = 14000 [m?]
Durchlassigkeitsbeiwert des Muldenbetes Kem = 5,0E-06 [m/s]
Zuschlagsfaktor Mulde f,m= 1,20 -
erforderliche Muldentife z, = 0,054 [m]
erforderliches Muldenvolumen Vy = 755,0 [m®]
Entleerungszeit der Mulde te = 6,0 |h]
Eingangsdaten mit Griindach:
Flichenbezeichnung Teilfiiche A ; [m?] C,, gewahlt Teilfiche A , [m?]
Griindach 6672 0,2 1334,4
bestehender Parkplatz, Stellplatze 1500 0,2 300
bestehender Parkplatz, Wege 3000 0,7 2100
bestehender Asphaltweg 564 0,9 507,6
zusatzlicher Parkplatz, Stellplatze 833 0,2 166,6
zusatzlicher Parkplatz, Wege 1667 0,7 1166,9

14236,00 0,39 5575,50

S AE 2 crn S Au

Berechnung und Ergebnis mit Griindach:
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Wiederkehrintervall des Regens = 5 [a]
Bemessungshaufgkeit Mulde Ny = 0,2 [1/Jahr]
Angeschlossene Flache A = 14.236 [m?]
berechneter Abflissbeiwert Ch = 0,39 -
Summe undurchlassiger Flache A, = 5576 [m?]
gewahlte Muldenbreite, oben by = 50 [m]
gewahlte Muldenbreite, Sohle Py sonte = 50 [m]
gewihlte Muldenliange Ly = 150 [m]
gewahlte Versickerungsfiiche der Mulde Am = 7500 [m?]
Durchlassigkeitsbeiwert des Muldenbetes Kem = 5,0E-06 [m/s]
Zuschlagsfaktor Mulde fzm= 1,20 -
erforderliche Muldentife 7y = 0,053 [m]
erforderliches Muldenvolumen Vy = 395 [m?]
Entleerungszeit der Mulde t. = 5,8 [h]

8.2 Dimensionierung des Verdunstungsbeetes mit Schilf

Zweck des Schilfbeetes ist es, mdglichst viel Wasser zu verdunsten. Zur Erreichung dieses
Ziels wird die Flache so grof3 wie mdglich gewahlt und wird nur von der Grol3e der
Einzugsflache begrenzt. Im Folgenden wird das Verdunstungsbeet fur die Einzugsflachen
ausgelegt.

a) Bedingung fur die maximale Verdunstungsbeetflaiche: Das Dach deckt den
Jahreswasserbedarf des Schilfbeetes, auch unter ungiinstigen Umstanden. Zu Grunde
gelegt wird ein trockenes Jahr: Der Niederschlag betragt nur 70 % des mittleren
Niederschlags (381,5 mm/a) [DWD, 2020] und die Verdunstung des Schilfbeetes betragt
maximale 2000 mm/a [Wissing und Hofmann, 1996]. Ist das Verdunstungsbeet nach unten
gegen Sickerverluste geschitzt durch eine Dichtungsbahn, kann die Einzugsflache eine
Anlage von maximal 2.570 m2 versorgen (s. Tabelle 3).

Tabelle 3: Maximaler Flacheninhalt des Verdunstungsbeetes mit Abdichtung

Einzugsflche Regen in maximale Schilfbet
Au trockenem Jahr Verdunstung A
m?* mm/a mm/a m?
10913 381,5 2000 2572

Wenn das Schilfbeet nicht abgedichtet wird und ein Teilstrom versickert, ergibt sich eine
maximale Schilfbeetfliche von 239 m2 (s. Tabelle 4). Zu Grunde gelegt wird dafiir der
Durchlassigkeitsbeiwert des Bodengutachtens fir die Tiefenfiltration von 5*107 m/s im
Median und die Annahme, dass die Anlage ganzjahrig bespannt ist.
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Tabelle 4: Maximaler Flacheninhalt des Verdunstungsbeetes ohne Abdichtung

Einzugsfiche Regen in maximale maximale Schilfbet
Au trockenem Jahr Verdunstung Versickerung bei A
kf=5*10"-7 m/s
m? mm/a mm/a mm/a m?
10913 381,5 2000 15768 239

b) Bedingung fir die minimale Tiefe des Schilfbeetes: Der Speicher unter dem Schilfbeet ist
grof3 genug, um das Schilf in sommerlichen Trockenperioden mit Wasser zu versorgen,
denn zu diesem Zeitpunkt im Jahr wird die Verdunstungskélte besonders bendtigt.

Zu Grunde gelegt wird eine lange sommerliche Trockenperiode von 30 d, eine hohe
Verdunstungsrate von 10 mm/d bei ausgewachsenen Sumpfpflanzen sowie ein
Grobporenanteil des Sandbettes von 33 % [Scheffer/Schachtschabel, 2002]. Daraus ergibt
sich eine minimale Tiefe des Schilfbeetes von 1 m, wenn das Verdunstungsbeet gegen
Sickerverluste abgedichtet ist. Da Schilf 2 m tief wurzelt, wird eine Tiefe von 2 m fiir das
Verdunstungsbeet empfohlen. Wenn das Beet dagegen nach unten offen zum anstehenden
Lehm ist, wird eine Beettiefe von 2,50 m notwendig, um das notwendige Speichervolumen
vorzuhalten. Die nachgeschaltete Flachenversickerung zur Aufnahme und Versickerung von
Wasser der Starkregenereignisse kann mit Hilfe einer dynamischen Langzeitsimulation
kleiner dimensioniert werden.

8.3 Dimensionierung der Bewasserung Liegewiese und
Betriebswassernutzung

Fur die Bewasserung wurde angenommen, dass 40 000 m? Liegewiese bewassert werden
sollen, hierbei wurde eine Bewéasserungsmenge von 30 /2100 m2 (0,3 mm/d entsprechen
12.000 I/d) und eine Vorhaltezeit im Speicher von 30 Tagen zu Grunde gelegt. Das Dach
mit einer GrofRe von ca. 6700 m?2 sollte dabei kein Grindach sein, da dies den
Deckungsgrad der Bewésserung erheblich verringert. Dieser liegt zwischen 70 - 80 %. Das
bedeutet, dass 70 — 80 % des bendtigten Wassers fur die Bewasserung durch
Regenwasser bereitgestellt werden koénnen. Bei 12.000 I/d macht dies eine
durchschnittliche Trinkwassereinsparung von 8.400-9.600 I/d aus. Das entspricht bei einer
Bewasserung von Mai - September 1.370 m3/a. Durch den Anschluss der Parkplatzflachen
von ca. 7.500 m2 (Rasengittersteine, Beton und Asphaltflachen) an die
Regenwassersammlung kann ein Deckungsgrad von 90% erzielt werden. Ein solcher
Anschluss erfordert jedoch eine ausreichende Vorreinigung des Wassers, welche die
Kosten erhoht. Die unten stehende Tabelle zeigt, dass die gewéhlte Speichergrél3e einen
groRen Einfluss auf den Deckungsgrad und auf die Reduzierung der bendétigten
Versickerungsflache hat. Im Vergleich wurden hier 100 und 200 m3 grof3e Speicher
gerechnet. Um die Reduzierung der Versickerungsflache zu quantifizieren, wurde eine
Langzeitsimulation durchgefuhrt, wie sie im FBR-Hinweisblatt H101 vorgestellt wird. Dafur
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wurde die Software Storm mit einer 20 jahrigen Regenreihe verwendet. Zusatzlich wurde
die Dimensionierung mit den statistischen Kostra-Daten 2010 fir ein funf jahriges
Regenereignis Uberprift. Eine Verringerung der Versickerungsanlagengrof3e bei
ausschlieB3licher Nutzung des Regenwassers fir die Gartenbewdasserung ist umstritten, da
die Bewasserung nur halbjahrlich stattfindet. Daher kann eine Zwangsentleerung der
Zisterne vorgeschrieben werden. Die Nutzung des Regenwassers als Betriebswasser z.B.
fur die Toilettenspilung wird nur mit dem Abwasser des Daches empfohlen. Hierflr wurde
von 200 Besucher*innen taglich, die jeweils 1,5 mal die Toilette benutzen (9I),
ausgegangen.

Hier zeigt sich, dass die ausschliel3liche Nutzung fir Toiletten keine nennenswerte
Reduzierung der Versickerungsflache ausmacht, wobei die genutzten
Besucher*innenzahlen konservativ geschétzt wurden. Eine ausschlie3liche Nutzung fir die
Bewdasserung hat eine 20%ige bis fast 30%ige Reduzierung zur Folge. Bei einer
Kombination aus Betriebswassernutzung und Bewasserung kommt es sogar zu einer tber
30%igen Reduzierung der Versickerungsflache.

. u Angeschlossene Vol. RW- Reduzierung der
Ver3|ckeru|21gsflache Flache Nugung Zisterne Deck:;r:)gs Ausnutzung | Versickerungsflache
(m?) (Nutzung) ur (m?) -grad % % um
Ohne 13200 0.0%
Nutzung
RW-
Nuztung 13100 Dach Toilette 100 98,9 28 0,8%
Toilette
Nulz‘zl\llj-ng Toilette
- 10200 Dach & 100 77 48 22,7%
Toilette Garten
& Garten
NuT‘zAllj-ng Toilette
Toilette 9200 Dach & 200 78 56 30,3%
Garten
& Garten
RW-
Nutzung 10800 Dach Garten 100 66 32 18,2%
Garten
RW-
Nutzung 9300 Dach Garten 200 79 38 29,5%
Garten
RW-
Nutzung 10900 Dach &Parkplatz ~ Garten 100 73 22 17,4%
Garten 2
RW-
Nutzung 10300 Dach &Parkplatz ~ Garten 200 86 26 22,0%
Garten 2
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8.4 Dimensionierung der Riickhaltung nach DWA-A 117

Eingangsdaten mit Griindach:

Flichenbezeichnung Teilftiche A ¢ [m?] C., gewdahlt Teilfiche A , [m?]
Grindach 6672 0,2 1334,4
bestehender Parkplatz, Stellplatze 1500 0,2 300
bestehender Parkplatz, Wege 3000 0,7 2100
bestehender Asphaltweg 564 0,9 507,6
zusatzlicher Parkplatz, Stellplatze 833 0,2 166,6
zusatzlicher Parkplatz, Wege 1667 0,7 1166,9

14236,00 0,39 5575,50

S AE gcm S Au

Berechnung und Ergebnis mit Griindach:

Wiederkehrintervall des Regens = 5 [a]
0,2 [/a]

FlieRzeit te = [min]
Drosselabfliss Qy = 20,00 [I/s]
Summe aller Drosselabflisse vor der Anlage er‘v = [I/s]
Trockenweterabfliss (Tagesmitel) Q4 = [I/s]

= Regenanteil der Drosselabflissspende der undurchlissigen Flache Au Qarru = 35,87 [I/s™ha]
Angeschlossene Flache A = 14.236,00 [m?]
berechneter Abflissbeiwert Ch = 0,39 -
Summe undurchléssiger Flache A, = 5.575,50 [m?]
Hohlraumanteil Spr = 0,95 -
gewdhlte Hohe des Rigols H= 0,61 [m]
gewadhlte Breite des Rigols B = 15,00 [m]
Abminderungsfaktor f = 1,0 -
Sicherheitsfaktor f, = 1,2 -
berechnetes spezifsches Speichervolumen (netb) Vsup) = 230,78 [m*/ha]
mafBgebende Regendauer D = 45 [min]
maldgebende Regenspende Mom) = 107,1 |I/s™ha]
ber. Volumen=V, * A, = Verforderlich, netb = 128,67 Im’|
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8.5 Dimensionierung einer separaten Flachenversickerung fiir den
zusatzlichen Parkplatz

Eingangsdaten zusétzlicher Parkplatz:

Flichenbezeichnung Teilfliche A ¢ [m?] C,, gewihlt Teilfiche A , [m?]
zusatzlicher Parkplatz, Stellplatze 833 0,2 166,6
zusatzlicher Parkplatz, Wege 1667 0,7 1166,9
2500,00 0,53 1333,50
S AE gCm S Au

Berechnung und Ergebnisse:

Wiederkehrintervall des Regens = 5 [a]
Bemessungshaufgkeit Mulde Ny = 0,2 |1/Jahr]
Angeschlossene Flache A = 2 500 [M?]
berechneter Abflssbeiwert C, = 053 -
Summe undurchl3ssiger Flache A, = 1.333,50 [m?]
gewahlte Muldenbreite, oben by = 30.00 [m]
gewahlte Muldenbreite, Sohle BPusohle = 30.00 [m]
gewahlte Muldenldnge Ly = 70.00 [m]
gewahlte Versickerungsfiiche der Mulde A;m = 2100,00 [m?]
Durchlassigkeitsbeiwert des Muldenbetts Kim = 5.0E-06 [M/s]
Zuschlagsfaktor Mulde tom= 1.20 -
erforderliche Muldentiefe zZy = 0,05 [m]
erforderliches Muldenvolumen Vy = 109,3 [m’]
gewahlte Muldentiefe Zmgew = 0,10 [m]
gewahlte Muldenvolumen Vingew = 210,0 [m’]
Entleerungszeit der Mulde te = 11,1 [h]
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Fur konventionelles Dach und gemeinsame Behandlung des Oberflachenablaufes.

Gewasserpunkte G= 10,0
Verschmutzungen
Griiflte Anteil f; Flachen F; Luft L Abflussbelastung B;

Flachenbezeichnung Ay fi= Al S A Tvp Punkte  Typ Punkte Bi=fi- (Li+Fi)
Dach 667200 [m 06114 F2 8 L1 1 550
bestehender Parkplatz, Stellplatze 300,00 [md 00275 F& 35 L1 1 0,99
bestehender Parkplatz, Wege 2100,00  [md 0.1924 F4 19 L1 1 3.85
bestehender Asphaltweg 50760 [m7 0.0465 F3 12 L1 1 0.60
zusatzlicher Parkplatz, Stellplatze 166,60  [m7] 0.0153 F6 35 L1 1 0,55
zusatzlicher Parkplatz, Wege 116690  [m7] 0,1069 Fa 19 L1 1 214

YAGE 1091310 [ Abflussbelastung B =} B;= 1363

maximal zulassiger Durchgangs wert D,,,,, =G /B

Es ist eine Regenwas serbehandlung erforderlich.

Vorbehandlungs massnahmen, natiirlich:

0,73

Sickerflache: 2183 m?

Verhatnis zwischen angeschlossener Flache und Sickerflache(Au:As): 50
vorgesehene Behandlungsmalnahmen
(Tabellen 4a, 4b und 4c ATV-DVWK-M 153) v Spalte Durchgangswerts D,
1,00
1,00
1,00
Versickerung durch 10 cm Oberbodenschicht D3 a 045
1.00

Sonstige Massnahmen

1.00

Die gewidhite VorbehandlungsmaBnahme ist ausreichend.

8.7 Uberflutungsnachweis

Durchgangs wert D = Produkt aller D; (kepitel .22 ATv-DVWEM 152) = (,45

Emissionswert E=BxD = 6,14

E/IG= 081

Dargestellt ist die Berechnung des notwendigen Uberflutungsvolumens nach Arbeitsbericht

der DWA-AG ES-3.1 "Versickerung von Niederschlagswasser:
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_m‘kotec Ingenieur*innen GmbH, Am Treptower Park 44, 12435 Berlin

oikotec

Ingenieur*innen

Erfahrungen bei der Anwendung des Arbeitsblatts DWA-A 138: Teil 1 Qualitative Hinweise
(KA 2001 (58), Nr. 5, S. 442-450) in Anlehnung an DIN 1986-100.

Uberfltungsnachweis nach Arbeitsbericht der DWA-AG ES-3.1 "Versickerung von Niederschlagswasser..." 2011

gesamte befestgte Flache des Grundstiicks

versickerungswirksame Flache einer oberirdischen Versickerungsanlage

Drosselabtliss

Versickerungsrate

gesamtes Speichervolumen der Versickerungsanlage (Einstautefte 10 cm)

zurlickzuhaltende Regenwassermenge

VRick

( fen,z0) (Age + Ag)

Vs 2

o

(1)

Ag=

QDr =

Q=

Vg =

F

18.819 |m*|

14.000 |m*|

0,00 [I/s]

6,05 |I/s]

1510 [m’]

3

~

9

H
B

Vraek = [(rD,T x 18819+14000 ) / 10.000 - ( 6,048 + 0 )] x (D x 60 / 1.000) - 1510

V,

V,

V,
Voo =
Vpss =
Voo =
V=90 =
Vo120 =
Vo180 =
Va0 =
V=360 =
Vp=s40=
Vo720 =
Vb-1080 =
Vb-1420 =
Vb-2880 =
V4320 =

-1008 [m°]
-794 [m?]
-645 [m?]
-532 [m?]
-363 [m?]
-184 [m?]

-50 [m?]
49 [m?]
122 [m®]
222 [m?]
293 [m?]
394 [m?®]
474 [m®]
526 [m?®]
565 [m’]
576 [m?]
791 [m?]
665 [m°]

Jahrlichkeit 30

10
15
20
30
45
60
90
120
180
240
360
540
720
1080
1440
2880
4320

[min]
[min]
[min]
|min]
[min]
Lmin]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]

511
366
295
250
196
152
125
90
71
51
40
29
21
16
12
9,2
5,9
4,4

Fur den bestehenden Parkplatz wurde der Uberflutungsnachweis separat nach der DIN
1986:100 durchgefiihrt. Gleichung 22 wird nicht betrachtet, da kein Riuckhalteraum besteht

oder vorgesehen ist.
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Ingemeur mnen
oikotec Ingenieur*innen GmbH, Am Treptower Park 44, 12435 Berlin
Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100
Eingangsdaten:
gesamte Gebdudedachfliche Apach = 0 [m?]
Spitzenabflssbeiwert Dachfichen Cspach = 0,00
Cm,Dach=
gesamte befestgte Flache aul3erhalb der Gebaude Arac = 7483 [m?]
Spitzenabflssbeiwert befestgte Flachen aulBerhalb der Gebaude Corac = 0,58
Cm,FaG= 0142
A= 7483 [m?]

'ges

Festlegung des Wiederkehrintervalls fiir Gleichung 22
Das Wiederkehrintervall wird nach DIN EN 752 (Abschnitt8.4.3.3 / Tabelle 2 und 3 ) festgelegt.

betrachtetes Gebiet Stadtzentren, Industrie- und
Bemessungsverfahren komplex
Wiederkehrintervall 30 [a]

Festlegung der Dauerstufe fiir die Gleichungen 20, 21 und 22
Die Dauerstufe wird nach DWA-A 118 festgelegt.

mittere Gelandeneigung <1%
Befestgungsgrad < 50%
Dauerstufe 15 [min]

Bemessung der Riickhaltevolumens nach Gleichung 20

D - 60 20
VRiick = (r[D.ZiIJ) “Ages = (0.2 Apach * Cspach + F(0:2) * Arac * Cs.'FaG)) 100001000 (20)
V= 15 Lmin|
T= 30 [a]
Vriick, 6l.20 = 137 [m?]
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