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Einleitung

In der Natur unterliegt Wasser einem standigen Kreislauf: Es fallt als Niederschlag zu
Boden, gelangt durch Versickerung in tiefere Bodenschichten, wird durch Verdunstung
wieder an die Atmosphare abgegeben oder flie3t oberflachlich ab. In urbanen Gebieten
ist dieses Gleichgewicht gestort, denn durch Bebauung und die damit einhergehende
Versiegelung steigt der Anteil des Oberflachenabflusses Uberproportional an, wahrend
Versickerung und Verdunstung reduziert sind. Durch den Klimawandel werden Trocken-
perioden ohne Niederschlag langer, demgegeniber stehen Hitzeextreme und Starkre-
genereignisse. Dies fuhrt in Stadten zu Herausforderungen wie einer Uberlasteten Ka-
nalisation aufgrund erhohter Abflussmengen, Wassermangel und Trockenheit infolge
der mangelnden Speicherleistung des Bodens, sinkenden Grundwasserspiegeln durch
das fehlende Sickerwasser sowie der Bildung von Hitzeinseln wegen der verringerten
Verdunstungsleistung. Der Umgang mit Regenwasser im Siedlungsraum gewinnt damit
als planerische Aufgabe erheblich an Bedeutung (Geiger, Dreiseitl und Stemplewski,
2009).

Einen Lésungsansatz fir diese Herausforderungen bietet das Konzept der wassersen-
siblen Stadtentwicklung. Ziel ist es, Wasser im Siedlungsraum zu halten und den natur-
lichen Wasserhaushalt als Zielgré3e der Planung zu verankern. Anstatt Niederschlags-
wasser schnellstmdglich abzuleiten, soll dessen dezentrale Versickerung, Verdunstung
und Speicherung durch geeignete Malknahmen gezielt geférdert werden (LAWA, 2021).
Mit dem Merkblatt DWA-M 102-4 (2022) liegt fur Deutschland ein vereinfachtes Verfah-
ren zur Berechnung des lokalen Wasserhaushalts in Siedlungsbereichen vor. Die Was-
serbilanz des unbebauten, naturnahen Zustands dient dabei als Referenz, an der ge-
plante Bebauungen und MaRnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung gemessen wer-
den koénnen. Damit wird der natlrliche Wasserhaushalt zu einem konkreten, tberpriifba-
ren Planungsziel.

Um die Berechnung von Wasserbilanzen weiter zu vereinfachen und die Untersuchung
von Planungsvarianten zu erleichtern, wurde im Zuge der Diplomarbeit ,Entwicklung ei-
ner Anwendung zur Aufstellung von Wasserbilanzen im urbanen Bereich® (Lukac, 2026)
ein benutzerfreundliches Tool entwickelt, das auf den Berechnungsansatzen des Merk-
blatts DWA-M 102-4 basiert: der Wasserbilanz Rechner. Dieser Leitfaden ist ein Auszug
aus der genannten Diplomarbeit. Da in Osterreich kein vergleichbares Regelwerk exis-
tiert, wurde dartber hinaus untersucht, wie das Verfahren auch auf 6sterreichische Pro-
jektgebiete Ubertragbar ist und aus welchen Quellen die erforderlichen Eingangswerte
bezogen werden kénnen.
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1 Wasserbilanz Rechner

Zur Beurteilung von Veranderungen im Wasserhaushalt liefert das Merkblatt
DWA-M 102-4 (2022) Berechnungsansatze. Aufbauend darauf wurde im Rahmen einer
Diplomarbeit ein Wasserbilanz Rechner entwickelt, der diesen Berechnungsablauf auto-
matisiert und somit die Anwendung des Merkblatts erleichtert.

\WB

Abbildung 1:  Icon Wasserbilanz Rechner

Dieses Kapitel umfasst eine allgemeine Einfliihrung sowie die Berechnung eines Bei-
spielprojekts zur Veranschaulichung der Einsatzmoglichkeiten. Im darauffolgenden Ka-
pitel dokumentiert ein Leitfaden die Funktionsweise mit Erlauterungen zum Aufbau und
den erforderlichen Eingaben.

11 Einfihrung

Mit dem Wasserbilanz Rechner ist es mdglich, Wasserbilanzen fir urbane Gebiete zu
erstellen. Errichtet sich an Interessierte, die eine einfache Mdglichkeit zur Erstellung von
Wasserbilanzen nach den Anséatzen des Merkblatts DWA-M 102-4 suchen. Die Anwen-
dung ist priméar fiir Projektgebiete in Deutschland konzipiert. Zusétzlich wird fir Oster-
reich ein Weg aufgezeigt, wie der Rechner mit Werten aus dem eHAO und einem vor-
geschlagenen Berechnungsgang fir die Grundwasserneubildung angewendet werden

kann.

Fir ein Projekt kdnnen jeweils drei Bilanzen berechnet werden: Die Referenzwasserbi-
lanz bildet den naturnahen Zustand des unbebauten Gebiets ab und definiert damit die
Zielwerte. AnschlielRend kénnen zwei Varianten der Bebauung verglichen werden: eine
Variante ohne MalRRnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung und eine Variante, in der
Maflinahmen flir eine naturnahe Wasserbilanz berticksichtigt werden. Im direkten Ver-
gleich der drei Bilanzen zeigt sich, wie wirksam die gewahlten Malinahmen im Hinblick
auf die Annaherung an den natirlichen Wasserhaushalt sind. Im Rechner kann zwischen
14 Flachenarten unterschieden werden, deren Abflisse an zwdlf verschiedene Anlagen
zur Regenwasserbewirtschaftung angeschlossen werden kénnen. Zusatzlich ist die Be-
ricksichtigung von Fassadenbegriinung madglich.
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Die erforderlichen Eingangsgroflen umfassen hydrologische KenngrofRen des Standorts
sowie die Flachenaufteilung des Projektgebiets und Kennwerte der gewahlten Flachen
und Anlagen. Die Ergebnisse werden sowohl tabellarisch als auch graphisch dargestellt,
wodurch die Auswirkungen einzelner Eingaben unmittelbar nachvollziehbar sind.

Der Wasserbilanz Rechner dient der Bilanzierung des Wasserhaushalts, nicht der Be-
messung von Anlagen. Die hydraulische Dimensionierung der gewahlten Anlagen zur
Regenwasserbewirtschaftung ist gesondert nach einschlagigen Regelwerken durchzu-
fihren. Da die hydrologischen EingangsgréRen aus dem HAD bzw. dem HAO stammen,
sind die Ergebnisse als Naherungswerte zu verstehen. Der Wasserbilanz Rechner
wurde im Rahmen dieser Diplomarbeit mit groitmoglicher Sorgfalt erstellt. Fir die Rich-
tigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat der Berechnungsergebnisse wird jedoch keine Ge-
wahr ibernommen. Die Verwendung erfolgt auf eigene Verantwortung. Die Ergebnisse
ersetzen keine fachliche Planung oder Bemessung nach den einschlagigen Regelwer-
ken. Das Tool darf unter Nennung der Urheberin frei verwendet und weitergegeben wer-
den.

Im folgenden Abschnitt wird die Anwendung des Rechners anhand eines Beispielpro-
jekts veranschaulicht.
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1.2 Beispielprojekt
Sofern nicht anders angegeben, wurde mit Standardwerten gemalf Merkblatt DWA-M

102-4 (2022b) gerechnet.

Verglichen werden die Wasserbilanzen eines Projektgebiets mit einer Flache von
12 000 m2. Die Eingangsparameter zur Bilanzierung lauten:

Eingangsparameter

Prorr Mittlere korr. jahrl. Niederschlagshdhe 600 mm/a
ETa Mittlere jahrl. tatsachliche Verdunstungshdhe 450 mm/a
ETp Mittlere jahrl. potentielle Verdunstungshéhe 630 mm/a
R Mittlere jahrl. Abflusshéhe 150 mm/a
GWN Mittlere jahrl. Grundwasserneubildung 85 mm/a

Die Berechnung der Referenzwasserbilanz ergibt eine Verteilung von 10,8 % Direktab-
fluss, 14,2 % Grundwasserneubildung und 75 % Verdunstung, wie in Abbildung 2 dar-
gestellt.

RD // Direktabfluss =65mm/a =10,8%
GWN // Grundwasserneubildung =85 mm/a =14,2%

ET // Verdunstung =450 mm/a =75%

RD GWN ET

Abbildung 2:  Referenzwasserbilanz

Um die Wirksamkeit von MalRnahmen zur Annaherung an die naturliche Wasserbilanz
zu veranschaulichen, wird in einem ersten Schritt die Wasserbilanz im bebauten Zustand
ohne spezielle Berlcksichtigung des Referenzzustandes ermittelt, wobei davon ausge-
gangen wird, dass die befestigten Flachen konventionell in den Kanal entwassert wer-
den. Die Eckdaten der Bebauung lauten wie folgt:
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Bebauung Flachentyp GroRe
Gebaude Flachdach, bekiest 5.400 m?
Stralden Asphalt 1.300 m?
Parkplatze Asphalt 400 m?
Wege Pflaster, dichte Fugen 1.000 m?
Tiefgarage intensiv begriint (Griindach) 1.000 m?

Substrathéhe: hs = 280 mm

Begriinungsfaktor: fs = 1,2

Vegetationsflache 2.900 m?
Gesamt: 12.000 m?

Das Ergebnis der Wasserbilanz ohne Mallnahmen zeigt signifikante Abweichungen von
der Referenzwasserbilanz, wie in Abbildung 3 dargestellt. Der Anteil des Direktabflusses
ist um 42 % gestiegen, wahrend Grundwasserneubildung um 11 % und Verdunstung um
31 % gesunken sind.

Referenzwasserbilanz
+42% mmm \Wasserbilanz ohne MalRnahmen

-31%

[ RD // Direktabfluss =317 mm/a =52,8 %

GWN // Grundwasserneubildung =21 mm/a =3,4%
-11%

[ ET // Verdunstung =450 mm/a =43,8%

RD GWN ET

Abbildung 3: Wasserbilanz ohne Malinahmen

Zur Berechnung der Wasserbilanz mit Malnahmen werden zunachst die geplanten Ver-
besserungen definiert. Dabei werden sowohl Potentiale der Oberflachenausflhrung als
auch der Anschluss an Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung genutzt, um den Di-

rektabfluss zu reduzieren sowie Grundwasserneubildung und Verdunstung zu steigern.

Die Flachdacher werden anstelle einer bekiesten Ausflihrung als Griindacher ausge-
fuhrt, jeweils zur Halfte als extensiv und intensiv begriintes Dach. Die Asphaltierung der
Stralden bleibt erhalten, die Parkplatze werden jedoch entsiegelt und mit Rasengitter-
steinen ausgefuhrt. Die Wege erhalten eine Pflasterung mit erhéhtem Fugenan-
teil (2-5 %), ein Teilbereich von 400 m? wird mit durchlassigem Flachenbelag ausgefihrt.
Das intensiv begriinte Dach der Tiefgarage wird als Gartenflache genutzt und bleibt un-
verandert.
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Zur Steigerung der Wirksamkeit werden den Flachen zusatzlich Anlagen zur Regenwas-
serbewirtschaftung zugeordnet. Die Asphalt- und Rasengitterflachen werden in eine Mul-
denversickerung eingeleitet, die Wegflachen an Sickerschachte angeschlossen. Das
Niederschlagswasser der extensiv begriinten Flachen wird gesammelt und zur Bewas-
serung der Grinflachen genutzt. Die intensiv begriinten Flachen werden ebenfalls an
Sickerschachte angeschlossen. Zusatzlich ist die Ausfiihrung von 500 m? begriinter Fas-
sadenflache geplant. Ubersicht der adaptierten Planung:

Bebauungsvariante Flachentyp GroRe

Gebdaude Flachdach, intensiv begrint 2.700 m?
Substrathéhe: hs = 280 mm
Begrinungsfaktor: fs = 1,2

Gebaude Flachdach, extensiv begriint 2.700 m?
Substrathéhe: hs = 50 mm
Begriinungsfaktor: fs = 1,1

Strallen Asphalt 1.300 m?
Parkplatze Rasengittersteine 400 m?
Wege Pflaster, 2-5 % Fugenanteil 600 m?
Wege Sickersteine, teildurchlassige 400 m?

Flachenbelage

Tiefgarage Flachdach, intensiv begrint 1.000 m?
Substrathéhe: hs = 280 mm
Begrinungsfaktor: fs = 1,2

Vegetationsflache 2.900 m?

Gesamt: 12.000 m?

+ 500 m? Fassadenbegriinung

Flachenabfluss von Zuordnung Anlage

Asphaltflachen und Rasengittersteine Versickerungsmulde
Durchlassigkeitsbeiwert: k= 360 mm/h

Wegflachen und intensive Begriinung Sickerschacht

Extensive Begrinung Nutzung zur Bewasserung
Speichervolumen Wassertank: 100.000 |

+ 500m? Fassadenbegriinung

Das Ergebnis der Wasserbilanz mit MaRnahmen, dargestellt in Abbildung 4, zeigt die
deutliche Verbesserung und Annaherung zum Referenzzustand. Der Direktabfluss
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konnte im Vergleich zum Referenzzustand um 5 % reduziert, die Grundwasserneubil-
dung um 11 % gesteigert und die Verdunstung bis auf eine Abweichung von 7 % an den
Referenzzustand angendhert werden.

-7%

Referenzwasserbilanz

—
mmm  \Wasserbilanz mit Mallnahmen
+11%
RD // Direktabfluss =37Tmm/a =6,2%
—
-5%
GWN // Grundwasserneubildung =152 mm/a =25,4 %
—
RD GWN ET ET // Verdunstung =411 mm/a =684 %

Abbildung 4: Wasserbilanz mit MalRnahmen

Das berechnete Beispielprojekt stellt lediglich eine von zahlreichen maéglichen Ausfih-
rungsvarianten dar. Die Wirksamkeit unterschiedlicher Flachentypen und Anlagen lasst
sich am besten anhand der jeweils berechneten Aufteilungswerte beurteilen, also der
entstehenden Anteile von Abfluss, Grundwasserneubildung und Verdunstung. Zur ers-
ten Einschatzung, wie sich Abweichungen von den Standardparametern auswirken, wur-
den als Erganzung die folgenden Tabellen erstellt. Um die Bandbreite der Ergebnisse
darzustellen, wurden fir die Parameter jeweils das Minimum und das Maximum des Gl-
tigkeitsbereichs sowie der Standardparameter oder der Mittelwert des Gultigkeitsbe-
reichs untersucht. Um die Auswirkungen einzelner Parameter isoliert betrachten zu kon-

nen, wurde stets nur ein Parameter vom Standardwert abweichend angesetzt.

Zur Bewertung der Parameterrelevanz wurde fur jeden Parameter die Spanne betrachtet
und beurteilt, in der sich die Aufteilungswerte bei Variation innerhalb des Gultigkeitsbe-
reichs bewegen. Die Differenz zwischen dem grof3ten und dem kleinsten auftretenden
Aufteilungswert, ausgedrickt in Prozentpunkten, wurde in vier Kategorien eingeteilt. Die
Bewertung bezieht sich dabei auf die grof3te Spanne, die bei einem der drei Aufteilungs-
werte auftritt:

Symbol Spanne der Aufteilungswerte Einfluss
++ >20 % sehr hoch
+ 10 bis < 20 % hoch
o 5 bis <10 % gering
- <5% sehr gering
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Tabelle 1: Aufteilungswerte der Flachen bei Variation der Parameter innerhalb ihrer
Gultigkeitsbereiche

Aufteilungswerte Flachen

Ber.- . Para- Relevanz des
Ansatz AT meter Ltz <0 9F b Parameters
S 0,1 0,929 0 0,071
teildach,
A.2 Flachdach glatt Sp 0,3 0,895 0 0,105 o
0,6 0,852 0 0,148
Flachdach rau, 0,6 0,830 0 0,170
Flachdach bekiest, 1 0,796 0 0,204
Asphalt, 15 (0,761 0 0,239
A.3 |fugenloser Beton, Sp +
Pflaster dichte 2 0,733 0 0,267
Fugen 2,5 0,710 0 0,290
3 0,689 0 0,311
Griindach
fs=1,0 h 40 0,467 0 0,533
— s + +
WKmax - WP = 0,5 500 0,190, 0 0,810
v 1\'/3\;(1 4 WP <05 he 40 |0368| 0 |0,632 e
' e s 500 [0,002| 0 0,908
]\CIE:/=K1 .0 WP = 0.8 he 40 |0382| 0 |0618 e
e ’ 500 |0,105| 0 |0,895
fs= 1,4 40 |0,284| 0 |0,716
hs + +
WKmax - WP = 0,8 500 0,007 0 0’993
3 0,668 0 0,332
A5 |Einstaudach Sp 5 0,609 0 0,391 +
10 0,519 0 0,481
0,1 0,513 (0,375| 0,112
Sp 1 0,462 | 0,332 | 0,206 +
2 0,417 {0,310 | 0,273
WKmax 0,1 0,479 10,317 | 0,205
- 0,15 (0,462 | 0,332 | 0,206 -
Teildurchlassige WP
A.6 |Flachenbeldge 0.2 0,445 10,348 | 0,207
(2-5 % Fugenanteil) 2 0,579 | 0,220 | 0,201
fru 4 0,462 | 0,332 | 0,206 + +
6 0,345|0,444 | 0,210
6 0,635 (0,167 | 0,199
ki 18 0,462 | 0,332 | 0,206 ++
100 0,236 | 0,569 | 0,195

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 1: Aufteilungswerte der Flachen bei Variation der Parameter innerhalb ihrer
Gultigkeitsbereiche

Aufteilungswerte Flachen

Ber.- Para- Relevanz des

Ansatz AT meter Ltz <0 9F b Parameters

0,1 [0,233|0,637 0,129
Sp 1 0,196 | 0,590 | 0,215 ++
2 0,162 | 0,560 | 0,278
WKmax | 0,1 10,207 | 0,581 | 0,212

- 0,15 |0,196 | 0,590 | 0,215 -

Teildurchldssige WP
A7 |Flichenbelige 02 10,183 10,5990,218
(6-10 % Fugenanteil) 6 0,250 | 0,540 | 0,210
fru 8 0,196 | 0,590 | 0,215 +

10 0,140 | 0,640 | 0,219
6 0,532 | 0,252 | 0,215
ke 36 0,196 | 0,590 | 0,215 ++
100 | 0,122 | 0,662 | 0,216
2,5 10,004 0,507 | 0,489

Teildurchlissige Sp 3,5 | 0,002 0,508 | 0,490 -
Flachenbeladge 4,2 |0,001 |0,509 | 0,490

A8 (Poren-,

8 | Sickersteine, ho 50 | 0,008 |0,588 | 0,404 o
Schotterrasen, 100 0,002 | 0,508 | 0,490
Kies) « 10 0,012 0,499 | 0,489 )

180 | 0,002 | 0,508 | 0,490
20 0,056 | 0,679 | 0,265
fru 25 0,044 | 0,688 | 0,268 -
30 0,033 | 0,696 | 0,271
0,1 0,050 | 0,749 | 0,201
A.9 | Rasengittersteine Sp 1 0,044 | 0,688 | 0,268 +
2 0,036 | 0,649 | 0,314
WKmax 0,1 0,064 | 0,683 | 0,253

- 0,15 0,044 | 0,688 | 0,268 -
WP 1 02 ]0,029]0,689] 0282
ho 50 0,077 | 0,522 | 0,401 o
100 |0,077]0,439|0,484
25 0,089 | 0,425 | 0,486

A10 Wassergebundene Sp 3,5 0,077 10,439 | 0,484 -
Decke 4,2 10,070 | 0,448 | 0,482
0,72 10,182(0,318 | 0,500

ke 1,8 (0,077 0,439 | 0,484 +

10 0,003 | 0,505 | 0,492
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Tabelle 2: Aufteilungswerte der Anlagen bei Variation der Parameter innerhalb ihrer
Gultigkeitsbereiche

Aufteilungswerte Anlagen

Ber.- . Para- Relevanz des
Ansatz AT e B 9a e Parameters

meter
Tab. |Rohr, Rinne,
B.1 |steiler Graben

Tab. | Flache Grdben
B.1 mit Bewuchs

325 0 0,795/ 0,205

B2 Versickerungs- ke 700 | 0,001 0,862 0,137 +
flichen (1)
1100 | 0,003 | 0,901 | 0,096
_ 14 0 09190081
B2 | Versickerungs- ke 1800 | 0,009 | 0.970 | 0,021 o
mulde (1)
3600 | 0,016 | 0,968 | 0,016
Tab. |Sickerschacht,
B.1 |-rohr, -rigole ) ) 0.1 0.9 1
_ 36 0 |0,9350065
B.4 |Mulden-Rigolen- ke 20 | 0,001 0961|0038 ;
Element
36 0 0,969 0,031
Mulden-Rigolen- 1 0 [0,9580,042 +
ki =36 10 |0.160] 0,822 0,018
geschlossenes
A1 Regenbecken, - - 0,1 0,3 0,6

begriint

Tab. |Retentions-
B.1 bodenfilter

offenes Aufteilungswert der Flache und Grée der Wasserfldche
Regenbecken L .

B.7 . gehen in die Berechnung ein
mit Dauerstau, — Werte nicht tabellierbar (3)
offene Wasserflache
Bewisserun Volumen der Wassertanks und Zuordnung zu

B.6 9; Bewésserung oder Brauchwasser erforderlich
Brauchwasser

— Werte nicht tabellierbar

(1) je kleiner der kr-Wert, desto gréBer wird die Flache der Anlage
(2) je héher qor, desto kleiner wird die Anlagengréf3e

(3) Die Verdunstungsleistung von Wasserfldchen wird durch die Differenz zwischen
ETp und Pior sowie die Gro3e der Wasserflache bestimmt. Liegt ETp nahe an Pior,
kdnnen Zufliisse von angeschlossenen Fldchen nur bei entsprechend grol3er
Wasserfldche verdunstet werden.
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2 Leitfaden

Der Wasserbilanz Rechner wurde als Datei in Microsoft Excel erstellt. Beim Startdoku-
ment handelt es sich um eine Microsoft Excel-Vorlage mit Makros (.xltm-Datei). Zur Nut-
zung der Anwendung muss die Ausfihrung von Makros auf dem Endgerat zugelassen

werden.

Eingabe- bzw. bearbeitbare Felder sind einheitlich farblich markiert (Beispiel: ).

21 Neues Projekt erstellen

Zum Starten eines neuen Projekts ist keine Installation erforderlich. Durch Doppelklick
auf die Datei ,Wasserbilanz Rechner &ffnet sich ein neues Fenster, die Bearbeitung des
Projekts kann direkt beginnen. Die Startdatei kann nicht Uberschrieben werden, das
neue Projekt kann als Excel-Arbeitsmappe mit Makros (.xlsm-Datei) gespeichert und be-
liebig weiterbearbeitet werden.

2.2 Startseite

Die Bearbeitung kann tber die Schaltflache START Wasserbilanz berechnen begonnen
werden. Die Navigation in der Anwendung funktioniert Gber Icons am rechten oberen
Rand:

o Startseite mit Informationsbereich

@ Eingangswerte und 00 // Referenzwasserbilanz

< Eingabe der Flachenarten fur 07 // Wasserbilanz ohne MalRnahmen
und 02 // Wasserbilanz mit MalBnahmen

@ Eingabe der Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung
Ergebnisbericht mit grafischer Gegentiberstellung der

illo Wasserbilanzen und Zusammenfassung der
Berechnungsparameter
Speicherfunktion

Druckfunktion, verfligbar auf den Seiten Ergebnisbericht und
Eingangswerte Osterreich

10
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Um den Einstieg in die Anwendung zu erleichtern, ist auf der Startseite ein Informations-
bereich zu finden (Abbildung 5).

@ INFO
START
WASSERBILANZ BERECHNEN
ALLGEMEINES ZUR ANWENDUNG // WASSERBILANZ RECHNER
Der Wasserbilanz Rechner basiert auf den Berechnungen des Merkblatts DWA-M 102-4 " zur Bewit von abflissen zur Einleitung in Oberflichengewasser - Teil 4:

ilanz filr die i des Niederschlagswassers”. Soweit im Sinne des Merkblatts miglich, wurden Parameter fir Fldchen und Anlagen mit Standardwerten gem. DWA-M 102-4, Anhang
A - G ausgefilllt. Projektspezifische Parameter milssen selbst gewahlt werden.

Die Anwendung ermdglicht den Vergleich von 3 Wasserbilanzen eines Gebiets:

00 / Referenzwasserbilanz Referenzzustand vor Bebavung
01 /i Wasserbilanz ohne Malinahmen Zustand mit Bebauung und otine Mainahmen der Regenwasserbewirtschafiung
02 i Wasserhilanz mit Manahmen Zustand mit Bebauung und mit MaBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung

Empfohlene Refhenfolge der Anwendung:
» " . - Flachenarten 02 den Regenwasser-
. . - Flichenarten 01 // definieren A .
oy - Engangsparameler ausllen £ Fiichenarten 02 / definieren [y g:ﬁ;’::ﬁﬂaﬁ””gsa”‘ag9!‘ uordnen
- Referenzwasserbilanz erstellen - 3 g
- “Erweitern”: Berechnungsparameter anpassen

= Wasserbilanz - Vergleich als Grafik
m mit Ergebnisbericht und Ubersicht der

- “Erweitern®: Berechnungsparameter anpassen

Der Wasserbilanz Rechner beinhaltet zahlreiche Ausfilllhilfen und Verweise auf Quellen. Zu finden sind diese direkt bei den jeweiligen Eingabefeldern, markiert durch ein rotes Dreieck.

AUSWAHLHILFE GEEIGNETER MASSNAHMEN // OPTIMIERUNG DES WASSERHAUSHALTS:

+ Verdunstung + Grundwasserneubildung = Direktabfluss
« Vegetationsfliche erhhen « Vegetationsfliche erhhen « Entsiegelung

§:5 Flichenart . Grun.dach = Entsiegelung ) = Vegetationsfliche erhdhen
« Entsiegelung « Wasserdurchlissige Flichenbefestigung « Grilndach

- Wasserdurchlissige Flichenbefestigung

= oberirdische Versickerung - oberirdische Versickerung - oberirdische Versickerung
(‘Sg’ Anlage - Regenwassemutzung zur Bewdsserung - unterirdische Versickerung - unterirdische Versickerung

- Fassadenbegriinung = Regenwassernutzung zur Bewdsserung

- offene Wasserfliche = Regenwassernutzung als Betriebswasser

Abbildung 5:  Startseite mit Informationsbereich

Unter ,Allgemeines zur Anwendung // Wasserbilanz Rechner® wird auf das Merkblatt
DWA-M 102-4 verwiesen, welches die Grundlage des Rechners darstellt. Um die Bear-
beitung in einem ersten Schritt zu vereinfachen, sind Standardparameter zur Berech-
nung in hohem Male schon vordefiniert, diese kdnnen in Folge projektspezifisch ange-
passt werden. Es ist moglich drei Wasserbilanzen pro Datei zu erstellen:

- 00 // Referenzwasserbilanz: dient der Ermittlung des Referenzzustands eines
Projektgebiets ohne Bebauung. Ziel in der weiteren Bearbeitung ist eine mdg-
lichst genaue Annaherung an diesen Referenzzustand.

- 01 // Wasserbilanz ohne MaBnahmen: zeigt das Ergebnis der Wasserbilanz
eines Gebiets mit Bebauung, ohne Bertcksichtigung von Mallnahmen zur Re-
genwasserbewirtschaftung. Hier kdnnen ausschliefl3lich Flachenarten im Sinne
von unterschiedlichen Oberflachen einer Bebauung definiert werden. Der Anteil
des Direktabflusses wird als vom Grundstiick abgeleitet berlcksichtigt.

- 02//Wasserbilanz mit MaBnahmen: zeigt das Ergebnis der Wasserbilanz eines
Gebiets mit Bebauung, mit Berlcksichtigung von MalRnahmen zur Regenwas-
serbewirtschaftung. Hier kann zusatzlich zur Definition von Flachenarten auch
die Projektierung von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen vorgenommen

11
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werden. Der Anteil des abzuleitenden Direktabflusses kann reduziert werden, in-
dem die Flachenarten den Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung zugeord-
net werden. Der Regenwasserabfluss von Flachen, die keiner Anlage zugeordnet
werden, wird automatisch als vom Grundstlick abgeleitet berticksichtigt.

Auf der Startseite wird weiters eine empfohlene Reihenfolge der Anwendung dargestellt,
an der sich auch die vorliegende Anleitung orientiert (Abbildung 6).

Empfohlene Reihenfolge der Anwendung:
»

- Flichenarten 01 Jf definieren - Flchenarten 02 den Regenwasser-

i i f?':‘“ Bewirtschaftungsanlagen zuordnen = Wasserbilanz - Vergleich als Grafik
£y - Eingangsparameter ausfillen £ Hichenarten 02  dofineren (O} Bewnisenallungsanlegen iordnen Il it Ergebnisbericht und dbersich der
- Referenzwasserbilanz erstellan - "Erweitern™: Berechnungsparameter anpassen priona U v g Berechnungsparameter

- "Erweitern™: Berechnungsparameter anpassen

Abbildung 6: Empfohlene Reihenfolge der Anwendung: Eingangsparameter,

Flachenarten, Regenwasserbewirtschaftungsanlagen, Wasserbilanz
Grafik

Die Bedienung des Wasserbilanz Rechners wird durch Ausfullhilfen, Erlduterungen und
Verweise auf Quellen unterstitzt. Diese wurden als Kommentare erstellt und werden
durch Bewegen des Cursors auf die roten Dreiecke Y eingeblendet (Abbildung 7).

aus HAD:
P = " Teil 2: Hydrometeorlogie
korr = v 2.5 Mittlere korrr. Jéihrl. Niederschiagshihe
ET, = - v Niederschiagshahe [mm]
ETp =
A Giiltigkeitsbereich: 500-1.700 mm/a
R= U Iinvd |

Abbildung 7:  Eingeblendete Erlduterung zu Eingangsparameter Pkorr

Der zweite Teil des Informationsbereichs ,Auswahlhilfe geeigneter Malinahmen // Opti-
mierung des Wasserhaushalts“ zeigt eine Ubersicht von Flachenarten und Anlagen, und
wie diese positivim Sinne des Wasserhaushalts eingesetzt werden kénnen (Abbildung
8). Diese Zusammenstellung unterstutzt die Auswahl einzelner Bausteine mit dem Ziel,
eine moglichst genaue Annaherung an die Referenzwasserbilanz zu erreichen. Dies be-
deutet in der Regel eine Erhéhung der Anteile von Verdunstung und Grundwasserneu-
bildung, sowie eine Verringerung des Direktabflusses.

AUSWAHLHILFE GEEIGNETER MASSNAHMEN // OPTIMIERUNG DES WASSERHAUSHALTS:

+ Verdunstung + Grundwasserneubildung = Direktabfluss
= Vegetationsfliche erhdhen = Vegetationsfliche erhdhen = Entsiegelung
§: Flchenart = Grun.dach = Entsiegelung i . ] - Ve?etatmnsﬂache erhthen
o = Entsiegelung = Wasserdurchlissige Flichenbefestigung = Grilndach

= Wasserdurchldssige Flichenbefestigung

= oberirdische Versickerung = oberirdische Versickerung - aberirdische Versickerung
(?01 Anlage * Regenwassemutzung zur Bewdsserung = unterirdische Versickerung = unterirdische Versickerung
e = Fassadenbegriinung

= Regenwassernutzung zur Bewfisserung

= offene Wasserfliche = Regenwassernutzung als Betriebswasser

Abbildung 8:  Ubersicht geeigneter MaRnahmen zur Optimierung des Wasserhaushalts
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2.3 Eingangswerte Deutschland

Durch Klick auf die Schaltflache START Wasserbilanz berechnen auf der Startseite oder
das Icon f am rechten oberen Fensterrand wird die Seite ,=Eingangswerte und Refe-
renzwassersbilanz® aufgerufen. Die Eingangswerte fur ein Projekt sind aus dem unbe-
bauten oder nur geringfiigig bebauten Umfeld des Bilanzierungsgebiets mithilfe des Hyd-
rologischen Atlas Deutschlands (HAD, BfG, 2003)) zu ermitteln. Erforderliche Werte:

- Piorr Mittlere korrigierte jahrliche Niederschlagshohe = HAD Tafel 2.5
- ETa Mittlere jahrliche tatsachliche Verdunstungshohe HAD Tafel 2.13

- ETp Mittlere jahrliche potentielle Verdunstungshohe  HAD Tafel 2.12

- R Mittlere jahrliche Abflusshéhe HAD Tafel 3.5

- GWN Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung HAD Tafel 5.5

- Aex GesamtgroRe des Bilanzierungsgebiets Projektspezifische
(= Flache des kanalisierten Einzugsgebiets) EingangsgrofRe

Der Direktabfluss Rp wird anhand der Eingaben automatisch berechnet.

Basierend auf den Eingangswerten wird die Referenzwasserbilanz fir das Projekt im
selben Fenster prozentual berechnet und als Diagramm dargestellt.

00 // REFERENZWASSERBILANZ

RD GWN ET

Abbildung 9:  Darstellung der Referenzwasserbilanz mit den prozentualen Anteilen der
Komponenten Rp (Direktabfluss), GWN (Grundwasserneubildung) und ET
(Verdunstung)

Durch Klick auf die Schaltflache am linken untern Fensterrand vergréRert sich
Anzeige und es werden Zwischenergebnisse der Berechnung eingeblendet. Hier sind

nach erfolgter Eingabe die Ergebnisse der drei Wasserbilanzen einsehbar. Durch Klick
auf die Schaltflache wird dieser Bereich wieder ausgeblendet.

13
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2.4 Eingangswerte Osterreich

Im Merkblatt DWA-M 102-4 wird die Bestimmung der Eingangsparameter mithilfe des
Hydrologischen Atlas Deutschlands beschrieben. Da die entsprechenden Daten online
frei zuganglich sind, besteht die Moglichkeit einer vereinfachten Berechnung von Was-
serbilanzen fur Deutschland.

Fur die Anwendung in Osterreich steht im Wasserbilanz Rechner eine eigene Seite zur
Verfligung, Uber die entsprechende dsterreichspezifische Werte ebenso ermittelt werden
kénnen. Dazu ist die Schaltflache ,Eingangswerte Osterreich® auf der Seite ,Eingangs-

werte und Referenzwasserbilanz® (= {r}) auszuwahlen.

EINGANGSWERTE
OSTERREICH

Abbildung 10: Schaltflaiche Eingangswerte Osterreich

Mit dem online verfigbaren Hydrologischen Atlas Osterreichs (eHAO, BMLUK,
2003-2007) werden die Werte fur Niederschlag, Verdunstung und Abflusshéhe ermittelt:

- P Mittlerer jahrlicher Gebietsniederschlag eHAO-Tafel 7.1
- ETa Mittlere jahrliche aktuelle Gebietsverdunstung eHAO-Tafel 7.1

- ETp Mittlere jahrliche potentielle Gebietsverdunstung eHAO-Tafel 7.1

- R Mittlere jahrliche Abflusshéhe eHAO-Tafel 7.1

Der Wert der Grundwasserneubildung ist nicht im eHAO abrufbar. Die Grundwasserneu-
bildung wird deshalb Gber mehrere Schritte mit Grundlagen aus eHAO sowie der Digita-
len Bodenkarte (eBOD, BFW, 2023) abgeschéatzt. Durch Einblenden der Hinweise “
werden die erforderlichen Schritte direkt im Wasserbilanz Rechner ndher beschrieben.
Die Eingabe erfolgt durch Auswahl von Werten aus einer Dropdown-Liste, die beim An-
wahlen des Eingabefelds angezeigt wird.

Ermittlung von GWN:

1. Grundwasserflurabstand: >1m
2. Gelandegefalle: | ’v
3. Landnutzungseinheit: O
~ |[4-10%
4. Einordnung Bodengruppe >10%
Al |
Merkmale Bodengruppen: nFK =
N
Wpfl =
|
We =

Abbildung 11: Eingangswerte Osterreich: Dropdown-Liste zur Eingabe Gelandegefalle
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Schritte zur Ermittlung von GWN:
Grundwasserflurabstand

Zu wahlen ist aus 2 Mdglichkeiten: 0-1 m oder >1 m Flurabstand des Grundwassers. Die
Ermittlung des Grundwasserflurabstandes kann tiber eHAO erfolgen: Tafel 6.4 Mittlerer
Flurabstand des Grundwassers, Inhalt Mittlerer Flurabstand aktivieren.

Geldandegefille

Das Gefalle des Projektgebiets ist in eine von vier Kategorien einzuordnen: 0-2 %,
2-4 %, 4-10 % und >10 %.

Landnutzungseinheit

Das Projektgebiet ist in eine der zwei Kategorien Grinland, Ackerland oder Laubwald,
Nadelwald einzuordnen.

Einordnung Bodengruppe

Zur Klassifizierung der Bodengruppe kénnen aus eBOD drei Bodenmerkmale abgerufen

werden.

nFK = nutzbare Feldkapazitat

aus: eBOD — Kartensteuerung — Themenkarten — BAW — Nitrat- und Feldkapazitat
— Nutzbare Feldkapazitat

Die Nutzbare Feldkapazitat kann tUber das Dropdown-Menu in Kategorien von sehr ge-
ring bis sehr hoch eingestuft werden.

Whpfl = Pflanzenverfligbares Bodenwasser

aus eBOD: Kartensteuerung — Themenkarten — BFW — Bodeneigenschaften — Was-
serverhaltnisse

Das Pflanzenverfugbare Bodenwasser kann tber das Dropdown-Menu in drei Katego-
rien von sehr trocken bis nass eingestuft werden.

We = Tiefe des effektiven Wurzelraums

aus eBOD: Kartensteuerung — Themenkarten — BFW — Bodeneigenschaften — Grin-
digkeit

Die Tiefe des effektiven Wurzelraums kann Uber das Dropdown-Mend in drei Kategorien
von seichtgrundig bis tiefgrindig eingestuft werden.
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Nach Ermittlung der Bodenmerkmale erfolgt die Auswahl der Bodengruppe gemaf Ta-
belle 3. Sind die Merkmale eindeutig zuordenbar, wird ein automatischer Vorschlag an-
gezeigt. Das Ergebnis ist auf Plausibilitat zu prifen und kann in das Feld ,Wahl der Bo-
dengruppe® Ubertragen werden. Bei der Anzeige ,nicht zuordenbar* ist keine eindeutige
Zuordnung mdglich, die passende Bodengruppe ist anhand der vorliegenden Werte
fachlich zu beurteilen und festzulegen.

Tabelle 3: Gruppierung von Béden (nach MeRer, 2014, zit. n. DWA, 2022, S. 40)

. Bodentyp
Gruppe | Bezeichnung (Beispiele) Merkmale
Leichte Sandbéden und nFK: sehr gering und gering,
1 flachgriindige skelettreiche | Podsol, Regosol = 13_/"
BSden Wpfl: <5cm-9cm
We: 50-80 cm

Sandig-tonige Lehmbdden, | Braunerde, Plag- | nFK: mittel, 13 % — 16 %
2 lehmiger Ton, Hochmoor aus | genesch, Braun- | Wpfl: 9 cm — 14 cm,
schwach zersetztem Torf erde-Podsol We: 90 cm

Lehmiger Sand, schluffiger | Braunerde, Para-

. o/ _ 0,
Sand und schluffiger Lehm, | braunerde, Pseu- nPK: hach, 16 % —20 %

8 Niedermoor aus stark zer- dogley-Braun- Wpfl: 14 cm —20 cm,
. We: 110 cm
setztem Torf erde, Kolluvium
nFK: sehr hoch und extrem hoch,
4 Tiefgriindige LoRboden, Auenboden, >20 %
sandig-lehmiger Schluff Pseudogley Wpfl: >20c mm,

We: 110 cm

Oberflachennahe Staunss- mittlere bis sehr starke Staunasse

e . n Pseudogley, (3 bis 5) mit geringer nFK
5 sgboden, gering durchlas Pelosol, Ranker |Wpfl: <11 cm
sige Festgesteine We: <70 cm

Verhaltniswert r

Mit den zuvor ermittelten Werten Grundwasserflurabstand, Gelandegefalle, Landnut-
zungseinheit und Bodengruppe wird der Verhaltniswert r des Direkt- und Gesamtabflus-
ses aus Tabelle 4 abgelesen und in das entsprechende Feld eingetragen. Anschliel3end
wird die Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung (GWN) berechnet und angezeigt (Ab-
bildung 12).
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Tabelle 4: Verhaltniswert r des Direktabflusses am Gesamtabfluss (nach DWA-M 102-4,

2022b, S. 45)

Landnutzungseinheit Griinland, Ackerland Laubwald, Nadelwald
Gelédndegefille (%) 0-2 | 24 | 410 | >10 | 0-2 | 24 | 4-10 | >10
Bodengruppe
emaf
9 : Grundwasser-
Fehler! Verweis-
flurabstand r r r r r r r r
quelle konnte (m)
nicht gefunden
werden.
0-1 0,50 | 0,50 | 0,80 | 0,80 | 0,20 | 0,20 | 0,50 | 0,50
1und 2
> 1 0,00 | 0,15 | 0,40 | 0,65 | 0,00 | 0,05 | 0,35 | 0,45
0-1 0,50 | 0,60 | 0,80 | 1,00 | 0,30 | 0,45 | 0,55 | 0,95
3und 4
>1 0,20 | 0,55 | 0,70 | 1,00 | 0,05 | 0,42 | 0,57 | 0,90
0-1 0,70 | 0,75 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,55 | 0,65 | 0,95
5
> 1 0,65 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,40 | 0,45 | 0,60 | 0,90
0 N 2 O b
Projekt: fest
Eingangswerte Osterreich:
Mittlerer jahrlicher Gebietsniederschlag p= aus eHAO: 600 mm/a Die ermittelten Ei erte fur Osterreich missen auf der Startseite "Eir
Mittlere jahrliche aktuelle Gebietsverdunstung 2= v 71 490 mm/a i Referenawasserbions” cingetragen werden
Mittlere jahrliche potentielle Gebietsverdunstung ET, = /M\i:slerekmvaﬂsche 640 mm/a
‘Minlerejﬁhr\icheGrundwassemaubi\dung -G.WNZ‘ Ermittiung von GWN I85 mm/a‘
Ermittiung von GWN:
1. Grundwasserflurabstand; A >m Tabelle: Verhiltniswert r:
2. Gelindegefille: 24% i i
3 Landnubungssinheit Ty, Landnutzungseinheit Grintsnd, Ackerland Laubwals, Nadetwald
4 Einordnung Bodsnarunpe ~ Gelindegefle (%1 0-2|2-¢4|e-10|>10 n»z‘z»ils»mlnu
Merkmale Bodengruppen: ‘mFK:‘gering(60-140mm)=6-14% Bodengruppe ge- | Grundwasser-
Wopfl =" sehr trocken - miRig trocken (Gruppe 1-2) — el
We = seichtgriindig = <30cm Tund 2 01 050 | 050 | 080 | 080 | 020 | 0.20 | 050 | 050
aummatischer\/nrsch\ag:‘ Bodengruppe 1 und 2 - 000 | 015 | 0.40 | 0.65 | 0,00 | 0.05 | 035 [ 05
Wahl der Bodengruppe: Bodengruppe 1 und 2 3und & 0-1 050 | 040 | 080 | 100 | 030 | 0.45 | 055 [ 095
5. Verhiltniswert r (siehe Tabelle) r= 0,15 020 | 0.5 | 070 | 100 | 085 u.fz 057 | oo

Abbildung 12: Eingangswerte Osterreich: berechneter Wert der Grundwasserneubildung

Die ermittelten Eingangswerte fiir Osterreich missen auf die Seite Eingangswerte und

Referenzwasserbilanz (= ﬁ) Ubertragen werden. Zur Dokumentation der Ermittlung

von GWN steht auf der Seite Eingangswerte Osterreich eine Druckfunktion (=

Verfugung.

) zur

Durch Klick auf die Schaltflache am linken unteren Fensterrand vergroRert
sich die Anzeige und es werden die Berechnungsschritte sowie die Inhalte der
Dropdown-Listen eingeblendet. Durch Klick auf die Schaltflache wird dieser
Bereich wieder ausgeblendet.
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2.5 Eingabe der Flachenarten

Durch Klick auf das Icon @ offnet sich die Seite ,Eingabe der Flachenarten® fur die
Berechnung von zwei Wasserbilanzvarianten flr den bebauten Zustand:

01 // Wasserbilanz ohne MaBRnahmen

= Variante der Wasserbilanz ohne Maéglichkeit der Planung von MaRnahmen der Regen-
wasserbewirtschaftung

02 // Wasserbilanz mit MaBnahmen

= Variante der Wasserbilanz mit Moéglichkeit der Planung von MaRnahmen der Regen-
wasserbewirtschaftung

Fir beide Varianten kann zwischen 14 Flachenarten unterschieden werden (Abbildung
13). Die Eingabe der GroRRe je Flachenart hat in m? zu erfolgen.

Eingabe der Flachenart:

Grolke [m?]
Steildach 0
Flachdach, glatt
Flachdach, rau
Flachdach,Kies
Asphalt, fugenloser Beton
Pflaster, dichte Fugen
Griindach, extensiv
Griindach, intensiv
Einstaudécher
Teildurchlissige Fugenbeldge (2-5% Fugenanteil)
Teildurchlissige Fugenbeldge (6-10% Fugenanteil)
Teildurchlissige Flachenbeldge
Rasengittersteine
Decksichten ohne Bindemittel
Summe befestigte Flachen =
Vegetation =

oo a
Ao aS®©®E N O~ WN =

oo o oo oo oo oo oo

Gesamtflache Bilanzierungsgebiet

Abbildung 13: Eingabe der Flachenart: Unterscheidung nach 14 Flachenarten

Nachdem die Flachenarten fur die beiden Wasserbilanzvarianten definiert wurden (Ab-
bildung 14), kdnnen die Flachen der Variante 02 zusatzlich einer Anlage zur Regenwas-
serbewirtschaftung zugeordnet werden. Durch Auswahl des Symbols direkt neben den
Flachenarten oder durch Klick auf das Icon > wechselt die Bearbeitung zur Seite der
Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung. Spatere Anderungen der Flachenarten kon-
nen jederzeit durch wechseln auf die Seite ,Eingabe der Flachenarten (= S ) vorge-
nommen werden.
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EINGABE DER FLACHENARTEN

® o = (O b

01 // WASSERBILANZ OHNE MASSNAHMEN

19%
Eingabe der Flichenart:

Grale [m?] 8% 15y
1  Steildach 0 ——
2 Flachdach, glatt 0 m
3 Flachdach, rau 0
4 Flachdach,Kies 200 000
5 Asphalt, fugenloser Beton 10 000
6 Pflaster, dichte Fugen 0
7 Griindach, extensiv 0
&  Griindach, intensiv 0
9 Einstaudécher 0
10 Teildurchldssige Fugenbeldge (2-5% Fugenanteil) 0
11 Teildurchldssige Fugenbeldge (6-10% Fugenanteil) 0
12 Teildurchldssige Fldichenbeldge 0
13 Rasengittersteine 0
14 Decksichten ohne Bindemittel 200 000
Summe befestigte Flachen = 410 000
Vegetation = 700 000
Gesamtfliche Bilanzierungsgebiet 1110 000

02 // WASSERBILANZ MIT MASSNAHMEN

Eingabe der Flachenart: —_—
Gréke [m?] oy TR
1 Steildach 0
2 Flachdach, glatt 0
3 Flachdach, rau 0
4 Flachdach,Kies 0 +
5 Asphalt, fugenloser Beton 10 000 (’\
[ —— dichte Fugen 0 .
7 Griindach, extenisiv R~
8  Grundach, intensiv 200000
9  Einstauddcher
10 Teildurchldssige Fugenbeldge (2-5% Fugenanteil) 0
11 Teildurchldssige Fugenbeldge (6-10% Fugenanteil) 0
12 Teildurchldssige Flichenbeldce 200000
12_o o 0
14 Decksichten ohne Bindemittel 0
Summe befestigte Flachen= 410 000
Vegetation=_ 700 000
Gesamtfliche Bilanzierungsgebiet 1110000

Parameter Griindacher: N

] Begriinungsfaktor
* Begriinungsfaktor

Substratschicht [mm] h 40
Substratschicht [mm 300

Griindach, extensiv
Griindach, intensiv

Abbildung 14: Beispielhafte Eingabe der Flachenarten fur Variante 01 und Variante 02,
Schaltflache zur Berlcksichtigung von Anlagen der
Regenwasserbewirtschaftung fur Variante 02

Eine Kurzbeschreibung zur Eingabe der Flachenarten fur die zwei Variantenberechnun-

gen ist direkt auf der Seite ,Eingabe der Flachenarten“ abrufbar (Abbildung 15). Ein ent-

sprechender Hinweis Y, zusatzlich gekennzeichnet durch ein Fragezeichensymbol,

fasst die wesentlichen Schritte zusammen.

- Darstellung der Wasserbilanz, wenn keine MaBnahmen der
Regenwasserbewirtschaftung geplant werden

- befestigte Flachen kinnen nach 14 Flachenarten
unterschieden werden

01 I WASSEREILANZ OHNE MASSMAHMEN

Hier kiinnen 2 Varianten zum Vergleich von Wasserbilanzen mit Bebauung gegeniibergestellt werden:

Darstellung der Wasserbilanz, wenn gezielt MaBnahmen der
Regenwasserbewirtschaftung geplant werden

diese MaBinahmen kinnen beispielsweise sein:

= Dachflachen begrinen statt bekiesen

— Sickerfahigkeit von befestigen Flachen erhdhen

zusatzlich kannen diese Flachen auch Anlagen zur Regenwasser-
bewirtschaftung zugeordnet werden, um den Anteil des Abflusses weiter zu
verringem

02 1/ WASSERBILANZ MIT MASSHAHMEN

Eingabe der Flachenart: ] [Ein;lh der Flichenart:
Grle [m?] Graiba [m?]
1 Steildach i} 1 Steldach 1]
2 Flachdach, glatt o 2 Flachdach, glatt 1]
3  Flachdach, rau o 3 Flachdach, rau 0
4 Flachdach,Kies 200 000 4 Flachdach,KGes o
5 Asphalt, fugenioser Beton 10 000 T =ephall_fucenioser Beton 10 000
©  Phaster, dichte Fugen o 6 Pllaster, dechile Fogem 0
7 Griindach, extensiv 0 7 Grindach, extensiv o
8  Griindach, intensiv 1] 8 Griindach, intensiv 200 000
9  Einstaudcher o 9 Einstaudicher 0
10 Teddurchidssige Fugenbelige (2-5% Fugenanted) 0 10 Teildurchldssige Fugenbelige (2-5% Fugenantell) o
11 Teddurchiissigs Fugenbeligs (6-10% Fugsnantsd) o 11 Teildurchidssige Fugenbelige (B-10% Fugenanteil) 1]
12 Teldurchissige Filchenbelige 1} 12 Teidurchidssige Filchenbellice 200 000
13 Rasengittersteing o 11 Rasenmrasssie 0
14 Decksichien ohne Bindemitiel 200 000 14 Decksichten ohne Bindermittel 1]
Summe bebestighe Fiiche 410 000 Sumne befestigte Fldchen= 410 000
Vegetation = 700 000 _ Vegetation = 700 000
[&samﬁ}chs Bilanzisrungsgebiet 1110 000 ] [Gesamrﬁéme Bilanzierungsgebist 1110 000 |

Abbildung 15: Eingeblendete Kurzbeschreibung zur Eingabe der Flachenarten
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2.5.1 Parameter der Fldachen

Soweit im Sinne des Merkblatts DWA-M 102-4 mdglich, wurden Parameter fur Flachen
mit Standardwerten ausgefullt. Fur die Flachenarten Grindach extensiv und Griundach
intensiv gibt es keine Standardwerte, die Parameter mussen projektspezifischen selbst
festgelegt werden. Die Eingaben im Bereich ,Parameter Griindacher® (Abbildung 16)
gelten fur beide Wasserbilanzvarianten. Durch Einblenden der Hinweise N werden die
zulassigen Minimal- bzw. Maximalwerte sowie Ausfullhilfen angezeigt.

P—— ~ min.= 40 T | MoosSedum=10
Parameteﬂr Grundacher.. : - = e dum-Moos-Kraut = 1.1
Griindach, extensiv Substratschicht [mm] . 40 i B siche FLL20185 tktor 10 1 Seum-frmut-Gras = 1.1
Griindach, intensiv Substratschicht [mm] 300 Begriinungstaktor 1,3 Gras-Kraut = 1.2

Abbildung 16: Eingabe Parameter Griindacher mit eingeblendeten Hinweisen zum
Gultigkeitsbereich der Hohe der Substratschicht und Ausfillhilfe zu
Werten des Begriinungsfaktors

Durch Kilick auf die Schaltflache werden die vordefinierten Standardparame-
ter eingeblendet. Die farbig hinterlegten Werte kénnen projektspezifisch angepasst wer-
den (Abbildung 17). In den Hinweisen Y sind Informationen zu Abklrzungen, Gultig-
keitsbereichen und Standardwerten hinterlegt. Alle Anderungen der Parameter gelten
fur beide Wasserbilanzvarianten. Durch Klick auf die Schaltflache wird dieser
Bereich wieder ausgeblendet.

Erweiterte Einstellungen fiir Flachen:

Flachenart Aufteilungswerte Flachen Parameter Flachen
ar " g " wve [ Sofmmp by fmm] " b fmm] W WP fs Fru %] " ki fmmin
~ ~
1 Steildach 0,000 0 0,000 0,3
~ ~
2 Flachdach, glatt 0,000 0 0,000 0.6
Al = hl
3 Flachdach, rau 0,000 ] 0,000 1
~ ~
4 Flachdach,Kies 0,720 0 0,280 25
~ ~
5 Asphalt, fugenloser Beton 0,720 0 0,280 25
~ ~
6 Pflaster, dichte Fugen 0,000 ] 0,000 1,5
~ ~ ~ ~
7 Grindach, extensiv 0,000 ] 0,000 40 0,5 1,0
~ Al ¥ ~
8 Griindach, intensiv 0,223 0 0,777 300 0.5 1.3
~ ~
9 Einstauddcher 0,000 ] 0,000 5
~ o m ~ ~ ~
Teildurchldssige Fugenbeldge (2-5% 1 0,15 4 18
Fugenant.)
. Korrekur - 0,000 0,000 0,000 . . .
1 :Sggﬁ;ﬂ‘?ss‘ge Fugenbelige (6-10% 0,000 0,000 0,000 1 0,15 8 36
Korrektur Bianzerungstenier] 0,000 0,000 0.000
~ ~ ~
12 Teildurchldssige Flachenbeldge 0,002 0,538 0,458 35 100 180
Korrektur 0,002 0.539 0.459
~ ~ ~ ~
13 Rasengittersteine 0,000 0,000 0,000 1 0,15 25
Korrektur Bianzerungstenier] 0,000 0,000 0.000
~ ~ ~
14 Decksichten chne Bindemittel 0,079 0,476 0,459 3.5 100 1,8
Korrektur 0078 0.469 0.452
ax g v Sp(mm] ™ b, fmm] " b fmm] WK - WP f5 fru [9] ks mmn]

Abbildung 17: Ansicht zur Anpassung der Standardparameter der Flachenarten
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2.5.2 Aufteilungswerte der Flachen

Die Aufteilungswerte der Flachen werden automatisch berechnet, und kénnen durch
Klick auf die Schaltflache eingesehen werden.

In der Spalte ,Aufteilungswerte Flachen® (Abbildung 18) kdnnen die flachenspezifischen
Anteile fur Direktabfluss (ar), Grundwasserneubildung (gr) und Verdunstung (vr) abge-
lesen werden. Die Aufteilungswerte werden nur fur jene Flachenarten berechnet, fur die
auch eine Grole angegeben wurde. Ist das Feld ,Grofe [m?]“ nicht ausgefullt, werden
die drei Aufteilungswerte mit O ausgewiesen.

Erweiterte Einstellungen fiir Flachen:

Flachenart Aufteilungswerte Flachen Parameter Flachen
ar gr  wr YUspfmmp " b [mm] " b (mm] W - WP fp Fru %] "k fmmim] |
~ ~
1 Steildach 0,000 0 0,000 0,3
~ ~
2 Flachdach, glatt 0,000 0 0,000 0.6
bl = b
3 Flachdach, rau 0,000 1] 0,000 1
~ ~
4 Flachdach,Kies 0,720 0 0,280 25
~ ~
5 Asphalt, fugenloser Beton 0,720 0 0,280 25
~ ~
6 Pflaster, dichte Fugen 0,000 1] 0,000 1.5
~ v ~ ~
7 Griindach, extensiv 0,000 0 0,000 40 0,5 1,0
~ Al ~ ~
& Grlindach, intensiv 0,223 0 0.777 300 0.5 1.3
~ ~
9 Einstauddcher 0,000 1] 0,000 5
10 ‘Iﬂt}gﬁﬁ\?ssige Fugenbelige (2-5% . ‘ TG | P N -

Abbildung 18: Spalte Aufteilungswerte

Bei Berechnungen, die gem. DWA-M 102-4 gegebenenfalls eine Korrektur von Bilanzie-
rungsfehlen erfordern, kénnen die Aufteilungswerte vor und nach Korrektur eingesehen
werden. Zur weiteren Berechnung wird der korrigierte Aufteilungswert verwendet. Durch
Klick auf die Schaltflache wird dieser Bereich wieder ausgeblendet.

Die Aufteilungswerte der Vegetation kénnen gemal DWA-M 102-4, Tabelle A.1, ohne
gesonderten Nachweis aus dem unbebauten Zustand Ubernommen werden
(DWA- M 102-4, 2022b, S. 22). Die in der erweiterten Ansicht der Flachen angezeigten
»Aufteilungswerte Vegetation“ (Abbildung 19) entsprechen daher den Aufteilungswerten
des Referenzzustands (00 // Referenzwasserbilanz).

15 Kasengiersieine U,uuu U.U0U 1 U1 £
Korrektur Bianzerungstetier] 0,000 0,000 0,000
~ ~ ~
14 Decksichten ohne Bindemittel 0,079 0,476 0,459 3.5 100 1,8
Korrektur Bisnzierungsfenier] 0,078 0.469 0.452
~ ~ Al Al Al ¥ ~ Al
ar gr Vi Sp[mm] ~ h,[mm]  hg [mm] WK, -WP fg fry [%] k; [mm/m]
Flachenart Aufteilungswerte Vegetation
Vegetation 0,036 0,097 0.867

Abbildung 19: Aufteilungswerte Vegetation
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2.6 Eingabe der Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung

Die Flachen der Variante 02 // Wasserbilanz mit MaBnahmen konnen Anlagen zur Re-
genwasserbewirtschaftung zugeordnet werden. Durch Auswahl der Schaltflache direkt
neben der Eingabe der Flachenarten oder durch Klick auf das Icon © wechselt die Be-
arbeitung zur Seite der Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung.

Es kann zwischen 12 Anlagen gewahlt werden, die mit den Buchstaben A bis L gekenn-
zeichnet sind (Abbildung 20). Zum Wechseln zwischen den verschiedenen Anlagen
kann auf den jeweiligen Namen in der Ubersicht geklickt werden.

Bei allen Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung sind die Schaltflachen
und zum Ein- und Ausblenden von Zusatzinformation verfugbar.

ANLAGEN ZUR REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG
/M ABLEITUNG

2l FLACHER GRABEN MIT BEWUCHS

(M VERSICKERUNGSFLACHE

DR VERSICKERUNGSMULDE

|38 SICKERSCHACHT, -ROHR, -RIGOLE

i3l MULDEN - RIGOLEN - ELEMENT

(€8 MULDEN - RIGOLEN - SYSTEM

sl REGENBECKEN BEGRUNT

[ OFFENES REGENBECKEN MIT DAUERSTAU
Nl RETENTIONSBODENFILTER

8| OFFENE WASSERFLACHE

(B BEWASSERUNG / BRAUCHWASSER

+ FASSADENBEGRUNUNG

Abbildung 20: Ubersicht der 12 Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung,
gekennzeichnet mit den Buchstaben A bis L

Die Zuordnung von Flachenarten zu Anlagen der Regenwasserbewirtschaftung beein-
flusst den Anteil des Direktabflusses der jeweiligen Flachenart. Ohne Zuordnung wird
dieser Anteil als vom Grundstick abgeleitet berucksichtigt. Alle Flachen der Variante
02 // Wasserbilanz mit MaBnahmen sind deshalb standardmaRig erst der Anlage A Ab-
leitung zugeordnet. Werden die Flachenarten anderen Anlagen zugewiesen, verringert
sich die zugehorige FlachengréRe der Ableitung entsprechend.

Eine Kurzbeschreibung der erforderlichen Schritte zur Bertcksichtigung von Anlagen zur
Regenwasserbewirtschaftung ist direkt auf der Seite der Anlage A Ableitung abrufbar.
Ein entsprechender Hinweis Y, zusatzlich gekennzeichnet durch ein Fragezeichensym-
bol, fasst die wesentlichen Schritte zusammen (Abbildung 21).
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9 Um Regenwasser-Bewirtschaftungsanlagen bei der T!
Wasserbilanzvariante 02 zu beriicksichtigen,
missen die Fldchenarten 1 - 14 den Anlagenarten A - L
zugeordnet werden. Werden die Flachenarten keiner Anlage
zugeordnet, sind diese automatisch unter "Ableitung”
berticksichtigt.

Schritte um eine Fléchenart einer MaBnahme zur Regenwasser-
Bewirtschaftung zuzuordnen:

- Anlagenart auswahlen (Anlage A - L)
- direkt bei der gewahiten Anlage die GroBe der
angeschlossenen Flachenart eintragen

Beispiel:

Es sollen 10 000m? Asphaltfidche an eine Sickermulde
angeschlossen werden.

-> Anlage D Versickerungsmulde auswahlen

-> Fldchenart 5 Asphall: 10 000m? ausfillen l

Abbildung 21: Eingeblendete Kurzbeschreibung zur Beriicksichtigung von Anlagen zur
Regenwasserbewirtschaftung, Seite A Ableitung

Bei fehlerhafter Zuordnung der Flachenarten zu Anlagen wird die betreffende Flache in
der Ubersicht der Anlage A Ableitung farbig hervorgehoben (Abbildung 22). Diese Uber-
sicht ist nach Eingabe aller Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung abschlieend zu
Uberprifen, gegebenenfalls sind Korrekturen vorzunehmen. Fehler in der Zuordnung
kdénnen sein:

- Einer oder mehreren Anlagen wurde eine Flachenart zugewiesen, die gemaf der
Eingabe der Flachenarten fir Variante 02 im Projektgebiet nicht vorkommt (z. B.
wurden Rasengittersteine zugewiesen, sind jedoch auf der Seite ,Eingabe der
Flachenarten® nicht angegeben).

- Die Summe einer Flachenart, die den Anlagen zugeordnet wurde, Ubersteigt die
im Projektgebiet vorhandene Grofde dieser Flachenart (z. B. 10.000 m? Rasen-
gittersteine im Projektgebiet, aber 15.000 m? den Anlagen zugewiesen).

Summe angeschlossene befestigte Flichen: 360 000 m?

Angeschlossene Befestigte Flachen

Flachenart Gréfe [m?]
1 Steildach 0
2 Flachdach, glatt 0
3 Flachdach, rau 0
4 Flachdach,Kies -50 000
5 Asphalt, fugenloser Beton 10 000
6 Pflaster, dichte Fugen 0
7 Griindach, extensiv 0
8  Griindach, intensiv 200 000
9  Einstaudédcher 0
10 Teildurchlissige Fugenbeldge (2-5% Fugen) 0
11 Teildurchldssige Fugenbeldge (6-10% Fugen) 0
12 Teildurchldssige Flichenbeldge 200 000
13 Rasengittersteine 0
14  Decksichten ohne Bindemittel 0

Abbildung 22: Fehlerhafte Zuordnung von Flachen zu Anlagen wird in der Uberischt der
Anlage A Ableitung farblich hervorgehoben
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Auf den Seiten der Anlagen B bis L wird als ,Restflache Ableitung” die Summe der Fla-
chen angezeigt, die derzeit noch der Anlage A Ableitung zugeordnet sind (Abbildung
23).

o N < B

=

= ANLAGEN ZUR REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG
Restfliche Ableitung: 380 000 m*
1.8 ABLEITUNG

58 FLACHER GRABEN MIT BEWUCHS

Abbildung 23: Angabe der ,Restflache Ableitung® entspricht der Summe der Flachen, die
noch keiner Anlage zur Regenwasserbewirtschaftung zugewiesen wurde

2.6.1 Parameter der Anlagen

Soweit im Sinne des Merkblatts DWA-M 102-4 mdglich, wurden Parameter fir Anlagen
mit Standardwerten vorbelegt. Parameter fiir die keine Standardwerte verfligbar sind,
mussen projektspezifisch selbst festgelegt werden. Diese Parameter sind auf der Seite
der jeweiligen Anlage einzugeben (Abbildung 24). Betrifft die erforderliche Eingabe den
k-Wert des Bodens, ist dieser in der Einheit mm/h anzugeben. Ein Einheitenrechner zur
Umrechnung von m/s in mm/h steht neben dem Eingabefeld zur Verfigung. In den Hin-
weisen Y sind Informationen zu Abkurzungen, Gultigkeitsbereichen und dem Eingabe-
format hinterlegt.

< N
e o = & [

T e S T ANLAGEN ZUR REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG

Summe angeschlossene befestigte Flachen: 10 000 m? A I
GroRe der Flachenversickerung: 1374m?
izl FLACHER GRABEN MIT BEWUCHS

Angeschlossene Befestigte Flichen -

1 Steildach 0 bl VERSICKERUNGSMULDE

2 Flachdach, glatt 0

3 Flachdach, rau 0 (3 SICKERSGHACHT, -ROHR, -RIGOLE

4 FHachdach,Kies 0

5 Asphalt, fugenloser Beton 10000 | F

6 Pflaster, dichte Fugen 0

7 Grlindach, extensiv o (e} MULDEN - RIGOLEN - SYSTEM

8  Griindach, intensiv 0 .

10 Teildurchldssige Fugenbeldge (2-5% Fugen) 0

11 Teildurchldssige Fugenbeldge (6-10% Fugen) 0 !

12 Teildurchldssige Flachenbeldge 0

13 Rasengitterstsine 0 Il RETENTIONSBODENFILTER

14 Decksichten ohne Bindemittel 0 g% m

K

|pa,am¢g, Boden- k [mm/h] 36 ] Umrechnung [m/s] — [mmh] sy T L

] o
105 = 36,0 mmh + FASSADENBEGRUNUNG

ERWEITERN + MINIMIEREN —

Abbildung 24: Projektspezifische Parameter und Einheitenrechner fiir den k-Wert des
Bodens
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Durch Klick auf die Schaltflache werden die vordefinierten Standardparame-
ter eingeblendet. Die farbig hinterlegten Werte kénnen projektspezifisch angepasst wer-
den (Abbildung 25). Durch Klick auf die Schaltflache wird dieser Bereich wie-
der ausgeblendet.

Aufteilungswerte Anlage Parameter Anlage
§ g Va T, [%] : ke [mm/h]
Versickerungsmulde 0,000 0,945 0,059 13,74 36
Korrektur Bilanzierungsfehler] 0,000 0,942 0,058
Parameter Boden: ki [mm/h] A | 36 1

Abbildung 25: Erweiterte Ansicht zur Anderung der Standardparameter der Anlagen

2.6.2 Aufteilungswerte der Anlagen

Die Aufteilungswerte der Anlagen werden automatisch berechnet und kdnnen durch
Klick auf die Schaltflache eingesehen werden.

In der Spalte ,Aufteilungswerte Anlage” (Abbildung 26) kénnen die anlagenspezifischen
Anteile fur Direktabfluss (as), Grundwasserneubildung (ga) und Verdunstung (va) abge-
lesen werden. Die Aufteilungswerte werden ausschliel3lich flr jene Anlagen berechnet,
fur die eine Flachenangabe im Feld ,GréRe [m?]“ angegeben wurde. Andernfalls wird der
Wert 0 ausgegeben.

Bei Berechnungen, die gemal DWA-M 102-4 eine Korrektur von Bilanzierungsfehlern
erfordern, kdnnen die Aufteilungswerte vor und nach Korrektur eingesehen werden. Far
die weitere Berechnung wird der korrigierte Aufteilungswert verwendet. Durch Klick auf
die Schaltflache wird dieser Bereich wieder ausgeblendet.

Aufteilungswerte Anlage Parameter Anlage
B g vy | few[% " kimmh
‘Versickerungsmulde 0,000 0,945 0,059 13,74 ) 36
Korrekiur Bianzierungsfehler 0,000 0,942 0,058
Parameter Boden: ki [mm/h] M | 36 ‘l

Abbildung 26: Aufteilungswerte der Anlage mit und ohne Korrektur von
Bilanzierungsfehlern
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2.6.3 Fassadenbegriinung

Zusatzlich zu den 12 Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung besteht die Mdglichkeit,
Fassadenbegrinung (im Merkblatt DWA-M 102-4 als vertikale Bauwerksbegrinung be-
zeichnet) in der Variantenberechnung 02 // Wasserbilanz mit Mal3nahmen zu beruck-
sichtigen. Die entsprechende Eingabemaske wird durch Klick auf die Schaltflache Fas-
sadenbegriinung am Ende der Ubersicht der Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung
aufgerufen (Abbildung 27). Die vereinfachte Berucksichtigung von Fassadenbegrinung
ist bis zu einem Grenzwert von ETpmax = 640 mm/a moglich.

ANLAGEN ZUR REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG
' ABLEITUNG
2l FLACHER GRABEN MIT BEWUCHS

(M VERSICKERUNGSFLACHE

DR VERSICKERUNGSMULDE

I3 SICKERSCHACHT, -ROHR, -RIGOLE

il MULDEN - RIGOLEN - ELEMENT

(€8 MULDEN - RIGOLEN - SYSTEM

sl REGENBECKEN BEGRUNT

[l OFFENES REGENBECKEN MIT DAUERSTAU
NN RETENTIONSBODENFILTER
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(B BEWASSERUNG / BRAUCHWASSER

+ FASSADENBEGRUNUNG

Abbildung 27: Schaltflache Fassadenbegriinung

Die Berucksichtigung von Fassadenbegrinung erhéht den Verdunstungsanteil im Pro-
jektgebiet. Die Flache wird in m? eingegeben, das Ergebnis der zusatzlichen Verduns-
tung kann direkt nach der Eingabe abgelesen werden (Abbildung 28).

FASSADENBEGRUNUNG

Flache Fassadenbegriinung: 10 000 m?
Zusitzliche Verdunstung durch Fassadenbegriinung: 5 587,3 m¥a

Abbildung 28: Eingabefeld Fassadenbegrinung und Ergebnis der zusatzlichen
Verdunstungsleistung
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Durch Kilick auf die Schaltflache wird eine Ubersicht der einzelnen Berech-
nungsschritte gedffnet, die gemall Anhang C des Merkblatts DWA-M 102-4 vordefiniert
sind. Der Berechnung liegen die Annahmen zugrunde, dass die Fassadenbegriinung in
Substrat ausgefiihrt und bewassert wird und kein Einfluss durch Grundwasser besteht.

Fassadenbegrinung erzeugt eine zusatzliche Verdunstungsleistung, bringt jedoch kei-
nen zusatzlichen flachenbezogenen Niederschlag in die Bilanzrechnung ein. Eine Be-
einflussung der Grundwasserneubildung wird ebenfalls nicht angenommen. Um die
Wasserbilanz zu erfiillen, wird das zusatzliche Verdunstungsvolumen vom Direktabfluss
abgezogen. Dieser Rechenweg kann auf der Seite Eingangswerte und Referenzwasser-
bilanz (= ﬁ) im Bereich eingesehen werden (Abbildung 29).

£ EINGANGSWERTE UND REFERENZWASSERBILANZ

00/ REFERENZWASSERBILANZ

Projekt: Prope.i'mame.

Eingangswerte: Eingangswerte im HAD sbruten
Mittiere korrigies he MiederschizgshShe Pusw = N 641 mm/a
Mittlere VerdunstungshShe ET.= h 554 mm/a
Mittlers erdunstungshihe ET.= N 592 mm/a
)
Mittlere Abflusshihe R= B85 mm/a
~
Mittlere jihriiche Grundwasserneubildung GWN = 62 mm/a
Direkiabiluss Ry= 23 mm/a
Gesamtgrofie Bianzerungsgebist LS h 1110000 m*
"D e ET
Aufteflungswerte Referenzwasserbilanz ohne Korrektur:
D a= 0,03589
Grundwasserneubidung g= 0,0967
Verdunstung v= 0,8643
Kentrollzmme 03363
Karrskturfaktar 100313
M Umrechnung
Referenzwasserbilanz: Gesambealumen
o Ry a= 36% 258084 mYa
Grundwassemeubidung GWN g0= 97% E30354m%a
Verdunstung ET V= B6T% 16 B84.7 m'ta
: Umiechnung
OHNE der bewirtschaftung Abweichung Gesampeolumen
D Ry = 17,3% a3 123133ma
Gr GWN @ = 14,6% 5% 036736 m¥a
Verdunstung ET Ve = 68,1% 19 4846391 mMa
. § Umrechnung ~_ Differenzaus gy
miT der tschaftung Abweichung Gesamtuoumen Fassadi:begrunu Fassadenbegt Abweichung
D Ao a= 6,3% 3% 45003 mta G537 m I4MEM Y a= 5,5% 2%
Grundwassemneubiidung GWN g= 16,5% T W7 ETEI mta W7 E76.3 mta g9= 16,5% T
Verdunstung ET V= 77.4% -0 54B9MIMYa 55073m¥a | SS44mzmta = 779% -au
HS0OmYa FS00m

|um" von F iinung: zusitziiches Verdunstungsvolumen: 55873 m'la)

ERWEITERN + MINIMIEREN —

Abbildung 29: Ubersicht der Berechnungsschritte zur Berlicksichtigung von
Fassadenbegriinung, Seite ,Eingangswerte und Referenzwasserbilanz*
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2.7 Ergebnisbericht

Durch Klick auf das Icon ol

wird die Seite ,Ergebnisbericht" gedffnet, auf der die drei
erstellten Wasserbilanzen gegenibergestellt werden. Die graphische Darstellung erfolgt
als Balkendiagramm. Die Werte fur Direktabfluss, Grundwasserneubildung und Ver-
dunstung werden darunter als Absolutwerte in mm/a sowie als prozentualer Anteil aus-

gewiesen.

In den Diagrammen der Variantenberechnungen 07 // Wasserbilanz ohne MalRnahmen
und 02 // Wasserbilanz mit MaBnahmen stellen die griinen Balken jeweils die 00 // Re-
ferenzwasserbilanz dar. Die Abweichungen vom Referenzzustand werden als blaue Bal-
ken dargestellt und mit der Abweichung in Prozent beschriftet (Abbildung 30).

-19%

+14% +50
b

RD GWN ET

Abbildung 30: Seite ,Ergebnisbericht” - graphische Darstellung der Abweichung zum
Referenzzustand

Zur Dokumentation steht eine Druckfunktion (='=') zur Verfigung, mit der ein dreiseiti-
ger Ergebnisbericht erstellt werden kann. Auf Seite 1 konnen die drei Wasserbilanzen
graphisch, als Absolutwerte in mm/a und als Aufteilungswerte in Prozent verglichen wer-
den (Abbildung 31). Fir die Variantenberechnungen 07 // Wasserbilanz ohne Mal3nah-
men und 02 // Wasserbilanz mit MaBnahmen wird jeweils eine Ubersicht der gewahlten
Flachenarten sowie der gewahlten Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung ausgege-
ben. Die Eingangsparameter werden ebenfalls zusammengefasst dargestellt (Abbildung
32).

Auf Seite 2 des Ergebnisberichts werden die Berechnungsparameter sowie die zugeho-
rigen Aufteilungswerte, jeweils fur Flachenarten und Anlagentypen, tabellarisch aufge-
listet. Aufteilungswerte werden nur ausgewiesen, wenn die jeweilige Flache oder Anlage
im Projekt bertcksichtigt wurde.
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Projekt: Projektname
00// REFERENZWASSERBILANZ 01 /1 WASSERBILANZ OHNE MASSHAHMEN 02 /1 WASSERBILANZ MIT MASSNAHMEN
%
9% —
—
1% o %
— % —
—
R GWN E RD o e 0 GWN er
001 Referenzwasserbilanz: 011 Wasserbilanz ohne Magnahmen: 021 Wasserbilanz mit Maginahmen:
Antagen zur Regenwasssrbenwirtschaftung
Rl Diredabtiss = 23 mmia Ry Direkiabfiss = Ry i Drcktabluss = 38 mmia =55%
6N Grundwassemeubioung = 62 mia GIN G rundwassemeuticing = (GWN 1 Grundwassemeubidung = 106 mma = 16,5% Anlageny angeschiossene Fliche:
ET Evapotranspirsion = 556 moa ETH Evapotranspration = ET i Evapotranspicton = 499 mmia = 77,9% A Ableitung 400 000
B Flacher Graben mit Bew.chs am
01 If Flichenarten 02 1l Flachenarten © Versickerungsfidche am
D Versickerungsmulde 10000
1 Steiigach om 1 Steidach om € Sickerschacht, -rohr, -rigole om
2 Flachasen, glat om 2 Fiachdach, giatt om F Muldan-Rigolen-Eloment am
3 Flachdach, rau om 3 Fachdach, rau om & Mulden-Rigolen-System am
EINGANGSPARAMETER 4 Flachdach Kies 200000 m 4 Fiachdach Kies om H_ Ragenbecken begriint am
5 Asphalt, fugerloser Belon 10000 m* 5 Asphall, fugenloser Beton 10000 m* 1 offenes Regenbecken mit DS am
Puar = 641 mimla & Phlaster, ichle Fugen o 6 Phaster, dichte Fugen o 3 Retentionsbodanfiler om
= 554 mmia 7 Grandach, extansiv om 7 Grindach, extensiv om K offene Wasserfiiche om
ET,= 592 mia & Grindach, intensiv om [ 200000 m L NW-Nutzung om
k= 8 mmia 9 Einstaudacher om 9 Einstaudicher om 410 000
62 mmia 10 Teidurchl. Fugentel (2-5%) om 10 Teidurchl. Fugeabel. (2-5%) om + Fassadenbegriinung 0000 m*
23 mma 11 Teildurchl. Fugenbel. (6-10%) om 1 Teidurchl Fugeabel. (5-10%) om
1110 000 m* 12 Teildurchl. Fichenbelige om 12 Teddurchl. Flachenbelage 200000 m* befestigte Fische 410000
13 Rasengitiersteine om 13 Rasengittersteine om Fische der Anlagen 134w
14 Decksichten ohn Bindemitel 200000 ¢ 14 Decksichten ofvie Bindarmitel o Vegetationsfiiche 698 626 r?
Vegatation 700000 m* Vegeta 700000 m Gesamifliche 1170 000 m*
— — — —

00 // Referenzwasserbilanz

Ergebnis 01 // Wasserbilanz ohne MalRnahmen
1 Ergebnis 02 // Wasserbilanz mit MaBnahmen

Abbildung 31: Ergebnisbericht Seite 1: Gegenliberstellung der 3 Wasserbilanzen

Projekt: Projektname
00,/ REFERENZWASSERBILANZ 01 /1 WASSERBILANZ DHNE MASSNAHMEN 02 /) WASSERBILANZ | IIT MASSNAHMEN
%
1% —
—
% 5% T
— “2% —
—
RD GWN e RO GwN 24 RD GWN €T
00 /] Referenzwasserbilan: 011/ Wass rbilanz ohne Mafinahmen: 021/ Wasserbilanz mit MaSnabmen:
Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung
Rl Dirciabfuss = 23 mmia Rol Dirshabls = 111 mmia = 17,3% ol Direkisbfuss 36 mmia = 5.5%
W I Gruncvasserneubiltung = 62mma G N Grundhwassemsubicung = 93 mmia = 14.6% (GWH I Grungwassemeubidung = 106 mmia = 16,5% Anlagentyp: angeschiossene Fliche:
T i Evapotranspiraton = 556 mmia ET1 Evspotransgiraion = 437 mméa = 68,1% E14 Evapotranspiation = 499 mmia = 77,9% A Abeitung 400 000 m
B Flacher Graben it Bewuehs om
01 1/ Flachenarten 02 /1 Flichenarton © Versickerungsfiiche om
D Versickerungsmuide 10000
1 Steidach 0w 1 Steddach om E Sickerschacht, -ror, -rigole om
2 Flachdach, glat 0w 2 Flachdach, gatl om ¥ Muiden-Rigolen-Element om
3 Flachdach, rau 0w 3 Flachdach, rau om G Muiden-Rigolen-System om
EINOANGEPARANETER 4 Flachdach Kies 200000 i 4 Flachdach Kies. 0 H Reganibecken berint o
5 Asphalt, fugenicser Beton 10 000 m* § Asphal, fugenloser Beton 10000 m* I offenes Regenbecken mil DS om
Pran = 641 mmia 6 Pflaster, dichte Fugen om 6 Phaster, dichta Fugen om 3 Retantionsbodenfiler om
= 554 mmia 7 Gridach, extensiv om 7 Grindach, extensiv om K. offene Wasserfiiche om
€T, 502 mmla 8 Grindach, intensiv 0w 8 Grindach, intersiy 200 000 m* L NWehutzung om
R= 85 minta 9 Einstaudécher 0 9 Einstaudicher o 410 000 1"
o= 62minta 10 Taidurchl. Fugenbel. (2-5%) o 10 Teddurchi. Fugenbe. (2-5%) o + Fassadenbegriinung
23mma 11 Telduren. Fugentel. (6-10%) om 11 Teidurchi. Fugenbel. (6-10%) om
1110000 m* 12 Telldurehl, Fichenbelige om 12 Teidurchi, Fichenbelage 200000 m* befestigte Flache 410000
13 Rasenglersteing om 13 Rasengittersteine om Fliche der Aniagen 154m
14 Decksienten ohne Bindemitel 200 000 m 14 Dacksichien ohne Bindemitel om Vegetationsfise 698 626
Vegatation 700000 m* Vegetation 700 000 m* Gesamtilache 1110 000 m*

Graphische Gegenuberstellung der Wasserbilanzen
Gegenuberstellung der Wasserbilanzen in mm/a und Prozent
Definierte Eingangsparameter

—] Zusammenfassung: Eingaben Flachenarten 01 und 02

Zusammenfassung: Zuordnung der Flachenarten 02 zu
Anlagen der Regenwasserbewirtschaftung

Abbildung 32: Ergebnisbericht Seite 1: Aufbau und Inhalt
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Ergebnisbericht // Ubersicht der Berechnungsparameter Aufiellungsnerte

Flichenart Parameter Flichen 3 | 9 ‘ Ve
1 Steildach Spimml =030 000 0000 0000
2 Flachdach, gl Splmm] =060 0,000 0,000 0,000
3 Flachdach, rau Solmm] =100 0,000 0,000 0000
4 Flacndach Kies Spimm___ =250 0720 0,000 0280
5 Asphall, fugerloser Beion splnm] =250 0720 000 0280
6 Plaster, dichie Fugen Somm] =150 0,000 0000 0000
7 Gilindach, extensiv h, [mm] =400 [Wkaw- WP =050 [t =100 | 0,000 0,000 0,000
&  Grundach, infensiv . [mm] =00 [Wee WP =050 [is =130 | 0223 0,000 0777
9 Einstaudicher p [mm] =500 0,000 0,000 0,000
10 Teldurchlassige Fugenbelige (2-5% Fugenant) Solmm) =100 [ Wi - WP v [%] =400 o[omh] = 1800 0000 0,000 0000
11 Teildurchtassige Fugenbel2ge (5-10% Fugenant) spimm] =100 Wi - WP v 1561 =800 kelnmm) =300 000 0,000 0000
12 Teildurenkissige Fiichenbetige Spinm] =350 g [m] [omh] = 180,00 0002 053 0459
13 Rasengiersteine Solmm] =100 Wk - WP =015 v 6] =250 0,000 0,000 0000
14 Desksichten onne Bindemitiel Spimm__ =350 holm] =100 |w[mmm) =180 0078 0463 0452

[Anlsgentyp Paraméter Anlagen a | P ‘ “
A Ablitung 1,000 0,000 0000
B Flacher Graben il Bewuchs 0000 0,000 0000
C  Versickerungsiiche o 6] =51 [e(mmh] =300 | 0,00 0,000 0000
D Versickengsmulde 50 [%] =1374 [l fmmim) =300 [ 0,000 0042 0058
£ Sickerschachi, -rohr, -rigole 0,000 0,000 0,000
P Mulden-Rigolen-Element fon 6] 1400 [ [mmh] =350 0,00 0,000 0000
G Mulgen-Rigolen-System 4o Uisha)] =300 Jowmg =7er [ fomm) =360 000 000 0000
H Regenbecken begrlnt 0000 0,000 0000
| affenes Regenbecken mit DS i) =00 [ 000 0,000 0000
] 000 000 0000
K offens Wasserliche o] =000 0000 0000 0000

iy o, (mma] =000 o 11 o (M"2)] 26000 e (mmid] =000 . . .
L NW-Huizung I [mm] =000 T, [mmia]
Belriebsurasser hou [Mm/a] =000 g [md] =000 s [mm] =000 [ tmmia) =000 0,000 0,000 0000

Abbildung 33: Ergebnisbericht Seite 2

Auf Seite 3 des Ergebnisberichts folgt eine detaillierte Aufstellung, welche Flachen in

welchem Ausmal den Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung der Variantenberech-

nung 02 // Wasserbilanz mit MalBnahmen zugeordnet wurden. Darlber hinaus steht ein

Feld fir Anmerkungen zur Verfligung, in dem projektbezogene Notizen zu den Varianten

oder zu gewahlten Parametern erganzt werden kénnen.

Ergebnisbericht // Ubersicht der Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung: Fléichenzuordnung aus Variante 02

Plaster, dichte Fugen

Grindach, exensiy

Grindach, infensiv 200000 m?

1
2
3
4
5 Asphalt fugenloser Beion
6
7
8
9

Einstaudicher

Teildurchl, Fugenbel. (2-5%)

Teldurch.Fugentel, (5-105)

Teidurchl. Flichenbelige
Rasengiterstine

200000 m?

Decksichtzn ohne Bindemitiel

Anlagentyp B C D E F G H [ ] K L
ugeondnete Flacherat| — — Ableiung | Facher Graben | Versckerungs- | Versickenungss | Sicterscracht, | Mulden Muiden- | Regenbecken | offenes Regen= | - Retentions- ofiens MW-Nutzung

i mit Bewuchs fache mulde. o, -rigle_| Rigolen-Element | Rigolen-System | begrunt | becken mA DS | bodenfiter | Wasserfiche [Banasserung | Braushwassar
Steildach

Flachdach, glatt
Flachach, rau
Flachdach fies

10000 m?

Anmeriungen:

Abbildung 34: Ergebnisbericht Seite 3
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28 Hinweise zur Anwendung

Zur optimierten Anwendung des Wasserbilanzrechners kdnnen bei der Wahl von Fla-
chen und Anlagen einige Punkte berlcksichtigt werden, sofern die Bedingungen vor Ort
diesen Spielraum zulassen. Die folgenden Hinweise unterstitzen dabei, geeignete Fla-
chen und Anlagen zur Erreichung der Zielvorgabe in Form der Referenzwasserbilanz
auszuwahlen.

Um die Effizienz einer FlachenmalRnahme einzuschatzen, empfiehlt sich eine genaue
Betrachtung der berechneten Aufteilungswerte. Hierzu kénnen die Aufteilungswerte in
der erweiterten Ansicht auf der Seite ,Eingabe der Flachenarten" eingesehen werden,
siehe Kapitel 2.5.2. Die Aufteilungswerte summieren sich jeweils zu 1 und lassen sich
somit unmittelbar als prozentuale Anteile interpretieren. Ein Aufteilungswert flr den Ab-
fluss von einer Flache von ar = 0,72 entspricht beispielsweise einem entstehenden Di-
rektabflussanteil von 72 %. Sind grofRe Flachenanteile mit einem hohen Abflussanteil ar
im Projektgebiet vorhanden, kann eine Zuordnung zu Anlagen zur Regenwasserbewirt-
schaftung eine entsprechend positive Beeinflussung der Wasserbilanz bewirken. Das-
selbe Prinzip gilt auch bei Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung. Anhand der ent-
stehenden Aufteilungswerte kann eine rasche Einschatzung der Effizienz der Mal-
nahme erfolgen, siehe Kapitel 2.6.2.

02 /f WASSERBILANZ MIT MASSNAHMEN

resultierende Wasserhaushaltsgrilen %
Eingabe der Flichenart: Abfluss Grundwasser | Verdunstung —
Grofte [mZ] s na na o +%
1 Steildach 0 0,00 0.00 0,00 —
2 Flachdach, glatt 0 0,00 0,00 0,00 ; GWN ET
3 Flachdach, rau 0
4 Flachdach,Kies 0 0,00 0,00 0,00 +
5  Asphalt, fugenloser Beton 10 000 4615,79 0,00 794,21 (‘
6 Pflaster, dichte Fugen 0 0,00 0,00 0,00 .\
7 Grindach, extensiv 0 0,00 0.00 0,00 R~
8 Grindach, intensiv 200000 28584,70 0,00 99615,30
9 Einstaudicher 0 7,00
10 Teildurchldssige Fugenbeldge (2-5% Fugenanteil) 0
11 Teildurchlissige Fugenbeldge (6-10% Fugenanteil) 0 ! il
12 Teildurchlissige Flichenbeldge 200 000 298,46 49,97
13 Rasengittersteine 0 J
14 Decksichten ohne Bindemittel 0
Summe befestigte Flichen = 410 000
Vegetation=_ 700 000 [6150,39| 4353564 | 383013.77
Gesamtflache Bilanzierungsgebiet 1110 000 49649,34 2585,80 549274,86
Abfluss GWN Verdunstung
resultierende Wasserbilanz 02 J/ 43 mm/a 101 mm/a | 495 mm/a
resultierende Aufteilungswerte 02 J/ ohne RW-Bewirtschaftungsanlagen 6,98% 15,82% 77,20%

Abbildung 35: Erweiterte Ansicht der Seite ,Eingabe der Flachenarten" mit
resultierenden Wasserhaushaltsgréfien in m3/a, graphischer
Ergebnisvorschau und resultierenden Aufteilungswerten der Variante 02
ohne Berucksichtigung der Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung
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In der erweiterten Ansicht der Seite ,Eingabe der Flachenarten" kénnen die resultieren-
den Wasserhaushaltsgréfien zusatzlich als Absolutwerte in m3/a eingesehen werden.
Bei hohen Abflusswerten ist folglich eine Zuordnung zu einer Anlage der Regenwasser-
bewirtschaftung besonders effektiv. Durch die graphische Vorschau der Wasserbilanz
neben der Flacheneingabe und auf den Seiten der Anlagen ist die Beeinflussung des
Ergebnisses direkt ablesbar. Zusatzlich ist das Zwischenergebnis der Variante 02 ohne
Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung ersichtlich (Abbildung 35).

Durch die Berlicksichtigung des Zwischenergebnisses in Kombination mit der Einsicht in
die entstehenden Aufteilungswerte knnen Anlagen zielgerichtet zugeordnet werden.

Zusammenfassend empfiehlt sich in einem ersten Schritt eine Prifung, bei welchen Fla-
chen ein hoher Abflusswert entsteht, um im nachsten Schritt zu entscheiden, ob eine
Umplanung der Flachenart méglich und die Zuweisung einer Anlage zielfihrend ist.

Hingewiesen wird an dieser Stelle auch auf Tabelle 1 und Tabelle 2 in Kapitel 1.2, in
denen der Einfluss einer Variation der Parameter von Flachen und Anlagen innerhalb
ihrer Gultigkeitsbereiche untersucht wurde. Aus den Ergebnissen |asst sich direkt auf die
Beeinflussung der entstehenden Aufteilungswerte schliefl3en.
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