WASSERWIRTSCHAFT

Ist die Regenwasserversickerung von bebauten
Flachen wirklich naturnah?

Konzepte der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung zie-
len darauf ab, den durch Grundwasserabsenkung, Verschdir-
Jfung von Hoch- und Niedrigwasserabfliissen oder reduzierte
Verdunstung verdnderten Wasserhaushalt auszugleichen.
Mittels einfacher Bilanzrechnungen Idsst sich zeigen, dass
durch die Versickerung im Jahresmittel je nach Fldchennut-
zung vor der Bebauung zwischen dem 2- und 7-fachen der
nattirlichen Mengen dem Untergrund zugeftihrt wird.

1. Problemstellung

Auf bebauten Flachen anfallendes
Niederschlagswasser wurde in der
Vergangenheit bei uns fast ausschlief3-
lich tber die Kanalisation in das
nachste Gewdsser abgeleitet. Zuneh-
mend wird jedoch offensichtlich, dass
dieser ,hohe Entwésserungskomfort*
oft durch folgende Nachteile erkauft
wurde:
@ verringerte
dung
@ Verscharfung der Hoch- und Nied-
rigwasserabfliisse im Gewésser so-
wie
® Anderungen im Kleinklima (gerin-
gere Verdunstung, Erwdrmung und
Staubbildung).
Letztendlich belegen all diese negati-
ven Effekte eine Stérung des natiirli-
chen Wasserhaushalts. Daher werden
als Erganzung oder Alternative zu Ab-
leitung und technischem Riickhalt
zunehmend Konzepte der so genann-
ten naturnahen Regenwasserbewirt-
schaftung gefordert, die aus Maftnah-
men wie Entsiegelung, Versickerung,
Dachbegriinung, Dacheinstau, Regen-
wassernutzung o.3. bestehen kon-
nen.
Abgesehen von der Vermeidungsstra-
tegie bei Neubaugebieten (Minimie-
rung der versiegelten Flichen) be-
schréankt man sich aber in der Praxis
derzeit weitgehend auf die Umset-
zung von Versickerungsmafinahmen.

Grundwasserneubil-
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Dies hat vor allem wirtschaftliche
Grinde, da die so ,abgekoppelten“
Flachen bei der hydraulischen Bemes-
sung von Kanalisationsanlagen nicht
(Neuplanung) bzw. nicht mehr (Sa-
nierungsplanung) in Rechnung ge-
stellt werden missen. Sollen jedoch
tatsdchlich die genannten Nachteile
der konventionellen Ableitung ver-
mieden werden, so muss grundsatz-
lich fiir alle Formen der Regenwasser-
bewirtschaftung der Mafistab der
natiirlichen Wasserbilanz gelten [1, 2,
3]. Dies bedeutet, dass Konzepte oder
Planungsvarianten der Siedlungsent-
wasserung hinsichtlich ihrer Nach-
haltigkeit danach zu beurteilen sind,
inwieweit die Komponenten der
Wasserhaushaltsgleichung  (Grund-
wasserneubildung, Verdunstung, Ab-
fluss) in ihrer urspriinglichen Auspra-
gung erhalten oder dieser wieder an-
genahert werden.

2. Wasserhaushalt und
Bebauung

Nach ATV [1] betragt die GroBenord-
nung der mittleren Jahreswasser-
bilanz fiir Deutschland etwa folgende
Werte:
® Niederschlag:
N =100% (ca. 770 mm/a)
@ Verdunstung:
E = 50 - 80% (hier vereinfachend
gerundet: E = 65 %)
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® Grundwasserneubildung:
GWN=10-30% (GWN =20 %)

® Direktabfluss (Oberflachenabfluss,
Bodenzwischenabfluss etc.):
0=10-20% (0e=15%)

Auf Grund der u.a. entfallenden
Pflanzenverdunstung verdndern sich
diese Grofien bei einer versiegelten
Flache zu

® E=20-40% (gemittelt E =30%)

® 0=60-80% (a=70%).

Der Jahresabflussbeiwert von o. = 70 %
bezieht sich zunéchst auf das von der
versiegelten Flache (z.B. Steildach)
abflieRende Wasser. Fiir den Wasser-
haushalt ist dann die weitere Bewirt-
schaftung dieses Regenwassers ent-
scheidend.

Ist die versiegelte Fldche an ein reines
Ableitungssystem angeschlossen, so
erhoht sich danach im Jahresmittel
deren Direktabflussvolumen um
mehr als den 4-fachen Betrag (70/15 =
47) gegeniiber dem natiirlichen Zu-
stand. Wiirde man als Bezugswert -
statt dem Mittelwert fiir Deutschland
— Wald (insbesondere Nadelwald) an-
setzen, so fiele das Verhaltnis noch
ungiinstiger aus. Gemaf? Bild 1 liefert
Wald zwar keinen Oberfldchenab-
fluss, dennoch besteht hochwasserer-
zeugender Direktabfluss ohnehin
zum grofiten Teil aus Bodenzwi-
schenabfluss (z.B. in Makroporen)
und (mittels Druckimpuls) verdréng-
tem altem Wasser. Altwasser, also al-
teres Grundwasser und ausgedriick-
tes Bodenwasser, das bereits zu Be-
ginn des aktuellen Niederschlagser-
eignisses im Einzugsgebiet gespei-
chert war, kann nach [4] sogar bis
zu 80 % einer Hochwasserwelle aus-
machen. Diese Abflusskomponenten
sind in Bild 1 im Term ,Sickerung”
enthalten. Insbesondere bei Fich-
tenwald ist laut [6] der weitaus
grofite Teil der Sickerung dem
Zwischenabfluss zuzuordnen. Wiirde
man also die gesamte Sickerung dem
Direktabfluss zuschlagen (Maximal-
betrachtung), so ldge beispielsweise
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der Jahresabflussbeiwert (von Fich-
ten immer noch unter 10% (70/750 =
0,09). Betrachtet man nun das Sze-
nario, in dem eine ehemals mit
(Nadel-)Wald bestandene Flache ver-
siegelt und an ein Ableitungssystem
angeschlossen wird, so wiirde sich die
Komponente Abfluss in der Jahres-
bilanz um mehr als den Faktor 7
(70/10) erhohen.

Stellt man &hnliche Betrachtungen
fur die naturnahe Regenwasserbe-
wirtschaftung an, so sei zunéchst an
die erwdhnte Feststellung erinnert,
dass sich solche Mafinahmen in der
Praxis derzeit vorwiegend auf Ver-
sickerungsanlagen konzentrieren. In
rechnerischer Hinsicht bieten sich
dafiir die leicht erfassbare Schacht-
versickerung oder die reine Rigolen-
versickerung nach [7] an (keine zu-
satzliche Verdunstung). Hierdurch
wird der Abflussanteil von o = 70%
der versiegelten Flidchen vollstandig
dem Untergrund zugeleitet. Geht
man wieder von Mittelwerten aus
und nimmt man zum einen an, dass
das Sickerwasser keinen Beitrag zum
Direktabfluss liefert, so ergibt sich
eine um das 3- bis 4-fache des natiir-
lichen Werts erhohte Grundwasser-
neubildung (70/20 = 3,5). Nimmt man
andererseits Grundwasserneubildung
und Direktabfluss als gemeinsame
Bezugsgrofle (Vernachldssigung des
Oberflachenabflusses), so ergibt sich
immerhin noch der Faktor 2 (70/
(15 + 20)), um den dem Untergrund
mehr Wasser als im natiirlichen Zu-
stand zugefithrt wird. Analog ergibt
sich fiir (Nadel-)Wald wieder mindes-
tens der Faktor 7 (70/10).

Die Schacht- und reine Rigolenver-
sickerung stellen nattirlich Extremfal-
le dar, die schon alleine aus Qualitats-
grinden vermieden werden sollten
(keine Reinigungswirkung durch die
belebte Bodenschicht). Aber auch Mul-
den- und Mulden-Rigolen-Systeme
alleine konnen die nattirliche Wasser-
bilanz nicht einhalten, da ihre Ver-
dunstungswerte nach [8] lediglich in
der Grofienordnung von 5% liegen.
Obwohl Siedlungsgebiete natiirlich
nicht nur aus undurchléssigen Fla-
chen bestehen und sich die genann-
ten Faktoren mit abnehmendem Ver-
siegelungsgrad relativieren, muss die
Regenwasserversickerung aus dieser
Sicht als nicht naturnah eingestuft
werden!
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Bild 1: Standortwasserbilanzen fiir unterschiedliche Landnutzungsformen [6]

Es gibt Beispiele ausgefiihrter Versicke-
rungsanlagen, die funktionieren, und
solche, die es aus den genannten oder
anderen Grinden (z.B. Bodenverdich-
tung wahrend des Baus) nicht tun. Im
Versagensfall kénnen die direkt spiir-
baren Folgen fiir die An- und Unterlie-
ger von allgemeiner Bodenvernassung
bis zu Hangrutschungen reichen.

Ferner wird oft die Frage aufgeworfen,
inwieweit die Regenwasserversicke-
rung zur Hochwasserdampfung bei-

tragen kann [9]. Dies bertihrt die kom-
plexen Mechanismen der Hochwas-
serbildung, die gemaf jiingeren Lite-
raturstudien wie [10] oder [11] immer
noch nicht ausreichend erforscht sind.
Im Hinblick auf Versickerungsanlagen
ist danach aber u. a. mit Féllen zu rech-
nen, in denen bei weitgehend wasser-
gesattigtemm Boden kunstlich ver-
sickertes Regenwasser mittels Druck
(luft)impulsiibertragung &lteres Was-
ser aus tieferen Schichten zeitgleich
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Bild 2: Hochwasserbildung durch Groundwater Ridging:
a) Hydrologische Situation vor dem Niederschlagsereignis,
b) Entstehung von einem,, Grundwasserberg”“ wdihrend des Ereignisses [10]
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Bild 3: Hochwasserbildung durch Piston-Flow (Druckiibertragung) [10]

ins Gewasser driickt, z. B. gemaf Bild 2
oder 3. Dies gilt nattirlich nur, sofern es
sich um so genannte hydraulisch an-
geschlossene Flichen handelt. Da Sied-
lungen aber oft in Gew&ssernihe lie-
gen, muss wohl in vielen Féllen davon
ausgegangen werden.
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Folglich ist zu beftirchten, dass Ver-
sickerungsanlagen hinsichtlich ihrer
hochwasserddmpfenden =~ Wirkung
uberschétzt werden kénnten. Dage-
gen dirfte ein Bewirtschaftungssys-
tem, dass die Gesamtwasserbilanz
weitgehend einhalt, auch bei Hoch-

wasserereignissen auf Grund der dann
unveranderten (gemaf [12] sehr ein-
flussreichen) Bodenvorfeuchte und
Altwassermengen die gréftmaégliche
Angleichung an das Abflussverhalten
natiirlicher Fldchen erwarten lassen.

3. Angepasste Regen-
wasserbewirtschaftung

Wie gezeigt kénnen weder Ablei-
tungssysteme noch reine Versicke-
rungsanlagen die nattirliche Wasser-
bilanz einhalten, weil die Verduns-
tungskomponente immer zu gering
ausfallen wird. Um dies zu erreichen,
bieten sich als Ergénzung zur Ver-
sickerung insbesondere zwei Systeme
an, namlich die Dachbegriinung und
die Regenwassernutzung.

Die Dachbegrinung ist die einzigste
Mafinahme im Rahmen der naturna-
hen  Regenwasserbewirtschaftung,
durch die annéhernd natiirliche Ver-
dunstungswerte sichergestellt wer-
den und somit u.a. auch eine wesentli-
che Verbesserung des lokalen Klein-
klimas erreicht werden kann. Hinzu
kommen direkte Vorteile fiir den Bau-
herrn wie verbesserte Schall- und
Waérmeisolierung, insbesondere zum
Temperaturausgleich im Sommer.
Selbstin Bestandsgebieten finden sich
oft bereits zahlreiche, mit einer Kies-
schuttung versehene Flachdacher
(meist auf Garagen und offentlichen
Gebauden). Ersetzt man diese mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand durch
eine Vegetationsschicht (incl. Drai-
nung und Wurzelschutzfolie), so re-
duziert sich der Jahresabflussbeiwert
o. gemaf Bild 4 von ca. 0,6 auf weni-
ger als die Halfte. Ahnliches gilt
nattrlich auch fiir Steildacher, deren
(nachtrégliche) Begriinung aber we-
sentlich aufwéndiger ist.

Fiihrt man die ,Uberlaufmengen”
eines Grundaches einer Versickerungs-
anlage zu, so wird der natiirliche Was-
serkreislauf am weitgehendsten nach-
gebildet. Da sich so deren zusatzlicher
Zufluss (von der angeschlossenen be-
bauten Fliche) auf wenige Starkregen-
ereignisse konzentriert, konnte die
Gesamtbilanz beider Flachen im Mit-
tel iber das Jahr theoretisch einge-
halten werden.

Insbesondere fiir Steilddcher in Be-
standsgebieten bietet sich eine Redu-
zierung des anfallenden Nieder-
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schlagabflusses durch eine Regen-
wassernutzung an. Auch hierdurch
ergibt sich wieder eine interessante
Kombinationsmoglichkeit mit einer
nachgeschalteten Versickerung. In
der Literatur werden namlich Trink-
wassereinsparungen von ca. 50m3
pro Jahr und 100m? Dachfléche ge-
nannt. Dies entspricht einem Regen-
wasserverbrauch von 500 mm/a, der
einer Versickerungsanlage entzogen
wird. Wahlt man o = 0,75 fiir das Steil-
dach, so ergibt sich der Gesamtabfluss-
beiwert dieses Teilsystems (Uberlauf
des Regenwassertanks) zu nur

ages = 0,75 —500/770 = 0,1

Mit den aufgezeigten Mafinahmen-
kombinationen lie3e sich also beispiel-
haft die ,Naturferne” reiner Versicke-
rungsanlagen ausgleichen. Nattirlich
waére eine solche Bilanzierung im Re-
gelfall nicht fiir die durch ein Einzelge-
baude versiegelte Flache, sondern fiir
das gesamte Neubaugebiet einschlief?-
lich Straflen wund durchldssigen
Flachenanteilen zu fithren. Bei Be-
trachtung des gesamten Siedlungsge-
bietes liefen sich unter Umstanden so-
gar Vorteile fiir (reine) Versickerungs-
mafinahmen erkennen, falls so die un-
ter einem Neubaugebiet erhéhte
Grundwasserneubildung entsprechen-
de Defizite unter einem Bestandsge-
biet (mit Ableitungssystem) ausglei-
chen wiirde. Zu berticksichtigen waren
dann aber dennoch die Auswirkungen
hinsichtlich Direktabfluss und unzu-
reichender Verdunstung.

4. Langzeit-Messprogramm

Die Komponenten einer Regenwas-
serbewirtschaftung, die auf eine Ein-
haltung der nattrlichen Wasserbi-
lanz abzielt, werden seit 1997 vom
Autor in einem langfristig angelegten
Messprogramm untersucht. Die Anla-
ge (Einfamilienhaus) (Bild 5) besteht
aus einer Regenwassernutzung und
Griindach, deren Uberldufe einem
Mulden-Rigolen-System nach SIEKER
zugefithrt werden. Sowohl Nieder-
schlag wie auch Abfliisse werden an
mehreren Schnittstellen messtech-
nisch erfasst. Im Detail stellen sich die
Einzelkomponenten wie folgt dar:
® Steildachfliche I: A; = 41 mZ% Ab-
fluss Uiber Wirbelfeinfilter zur Re-
genwassernutzungsanlage mit In-
haltsmessung OM,
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1) Flachdach mit Kiesaufschiittung

2) Flachdach mit Dachbahnen oder Dach-

platten ans Kunststoff oder Bitumen Bepflanzungen

a = 0,6 a = 0,7

3) Flachdach mit Gras oder anderen

o = 0,2 bis 0,3

4) Geneigte Dacher mit Ziegel oder 5) Geneigte Dacher mit Dachbahnen

Dachnl

Betonsteinen oder

e

ten aus K toff oder

Bitumen.

a = 0,75 a = 0,8

Bild 4: Jahresabflussbeiwerte o. (nach verschiedenen Quellen)

o Steildachfliche II: A = 25 m% Ab-
fluss wieI

o Steildachfliche ITI: Ar; = 32 m?% Ab-
fluss wahlweise zum Kanalnetz
oder auf Grilndachflache V

® Steildachfliche IV: Ay = 34 mZ% Ab-
fluss in Messbehalter OM, (Ver-
gleichsgrofe); Nutzung fiir Garten-
bewisserung o.A; Uberlauf zum
Kanalnetz

@ Griindachfliche V (vgl Bild 6):
Ay = 22 m?% extensiv begriintes
Flachdach (System Hydrotex); Ab-
fluss in Messbehalter OM;; Nutzung
fiir Gartenbewésserung o. A; Uber-
lauf zum Mulden-Rigolen-System

® Regenwassernutzungsanlage:
1500 Liter Tank; Speisung von WC,
Waschmaschine und Aufienzapf-
stelle; Uberlauf zum Mulden-Rigo-
len-System.

® Mulden-Rigolen-System: Versicke-
rungsanlage bestehend aus einer ca.
25 cm tiefen Mulde mit knapp
1 m? Inhalt und darunter liegender
Rigole (Vpruito ca. 8 m?); Uberlauf tiber
V-Messwehr QM; zum Kanalnetz.

@ Niederschlagsregistrierung:
N-Schreiber mit Wippensystem;
Aufzeichnung auf EDV-Datensamm-
ler und Bandschreiber; Summenkon-
trolle iiber Impulszahler und Sam-
melbehalter sowie durch separaten
N-Messer auf dem Griindach.

Beispielsweise durch die Umlenkung

von Steildachabflissen auf das Grin-

dach sind verschiedene Versuchsan-
ordnungen moglich. Dies soll einer-
seits eine Losungsmoglichkeit fiir das
haufig auftretende praktische Pro-
blem aufzeigen, dass zwar die garten-
seitigen Dachfldchen von Gebauden
abgekoppelt werden konnen, nicht
aber die strafenseitigen. Anderer-
seits bildet nattirlich das Potenzial der

Grundachflache, solche zusétzlichen

Abflisse aufzunehmen (und zu ver-

dunsten), einen Schwerpunkt der

Untersuchungen. Erste Bilanzrech-

nungen stimmen in dieser Hinsicht

optimistisch. Generell wird von dem

Messprogramm ein Beitrag zur Be-

messung und zur verbesserten

Simulation solcher Anlagen erwartet.
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6) Geneigte Dacher mit Gras oder

a = 0,25 bis 0,3
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