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1 FLACHENVERSICKERUNG: FLACHENBEDARF AS [M?]

Problemstellung

Auf dem Betriebsgeldnde eines neu zu planenden Superpermarktes soll
moglichst viel Regenwasser in der Fliache versickert werden.

Datenerhebung

Die Summe der Flachen wurde zu Ag = A,y = 2000 m? ermittelt.

Der anstehende Boden hat eine Durchlissigkeit von kf = 1*10™ [m/s]
Aus einer ortlichen Regenspendenlinie wurde der Bemessungsregen von
I1500.2) = 159 [I/sxha] zugrunde gelegt.

Aufgabe

Unter der Voraussetzung das die Flache nicht befestigt wird (auch keine
Rasengitterstein etc.) soll die erforderliche Versickerungsfliche As fiir 2
Varianten ermittelt werden:

A-Variante: Die Fliche wird nicht als Verkehrsfliche genutzt

B-Variante: Die Flache wird als Verkehrsflache genutzt
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Berechnung - ausfiihrlich:

a) Zielgrofle der Bemessung

ZielgroBe der Bemessung ist der Flichenbedarf As [m?]

A= Apeg ]/ [(107 * K¢ [m/s]) / (2% [Vs*hal) — 1]

A-Variante: Versickerungsflache nicht als Verkehrsflache genutzt

As = 2000 [m?]/[(107 * 10™ [m/s]) / (2* 159 ) — 1] = 933 m?

B-Variante: Versickerungsflache als Parkplatz genutzt. Es ist mit einer midBigen Verdichtung des
Bodens zu rechnen, der mit einer Abminderung des k¢ -Wertes um 25 % Rechnung getragen wird.

ke = 10%%0,75 = 7,5* 107
Ay = 2000 [m?]/[(107 * 7,5 * 107 [m/s]) / (2* 159)—1] = 1472 m?

b) Ergebnis A-Variante:

Das auf die zu entwdssernde Betriebsfliche von A,.q = 2000 [m?] fallende Niederschlagswasser
kann auf einer Fldche von A, = 933 m? versickert werden — also auf etwa der Hdlfte von Ayeq .

¢) Ergebnis B-Variante:

Wird die Betriebsfliche als Paklplatz genutzt, so kann das Niederschlagswasser wegen der Bo-
denverdichtung durch die Fahrzeuge, weniger gut versickern. Die Fldche auf der versickert wird

muss daher von A; = 933 m? auf rd. A; = 1500 m? vergrofiert werden.
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2 MULDEN-VERSICKERUNG

» Versickerungsmulden = flache, meist mit Gras bewachsene Bodenvertiefungen
» Regenwasser kann kurzzeitig zwischengespeichert werden

Hinweis PG:

»  Aufrechterhaltung der Infiltrationsleistung durch bepflanzen mit amphibischen Repositions-
pflanzen (z.B. Binsen und Seggenarten) - wird in arbeitsbldttern oft nicht erwéhnt !!

2.1 Flachenbedarf

» Fliachenbedarf je nach Muldentiefe h [m] und Bodendurchldssigkeit k¢ [m/s] rd. 5-20% der
angeschlossenen Entwésserungs- bzw. AbfluBwirksamen Flache A;cq.

» Die Flichenbelastung im Bereich A;.q / Ay = 5:1 bis 10:1.
» Geforderte Mindestdurchlissigkeit (Boden) nach Arbeitsblatt A138 k¢ [m/s] =5 x 10 mys.

Nach A138 bemessene Mulden zeigen, daB8 auch bei Durchlissigkeitsbeiwerten kf [m/s] = 10 gute
Betriebsergebnisse erzielt werden. Damit konnen folgende Richtwerte festgehalten werden:

Ay = 10 % bis 20% von Ajeq Areq ¢ Ag = 51 bis 10:1

2.2 Muldentiefe h [m]

» Je nach Bodendurchldssigkeit k¢ [m/s] ist eine Muldentiefe von 10 - 40 cm anzustreben.
> Entleerungsdauer sollte 1-2 Tagen nicht {iberschreiten.

Folgen einer zu langen Einstaudauer:

> Gefahr fiir Kleinkinder

» Rasenmonokultue als Muldenbegriinung wird geschidigt (amphibische Pflanzen wihlen !)
» Verschlickung und Selbstabdichtung der Oberflache

Giinstige Mulden-Geometrie und Konstruktion:

» Moglichst groB3e, horizontale Sohlflichen und Béschungsneigungen von 1:2 bis 1:5.

Bei geeignetem Gelidnde kaskadenférmige Anordnung sinvoll.

>
» Zuleitungen moglichst oberirdisch, um geringe Muldentiefen und gute Wartung zu erzielen.
> Abfliisse ebenerdiger Fléchen sollten linienhaft langs der Flachenkante, ggf. mit Hilfe einer

Verteilerrinne eingeleitet werden. Damit konnen folgende Richtwerte festgehalten werden:

Muldentiefe hy = 10-40cm

Boschungsneigung 1:n = 1:2bis 1:5
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2.3 Bemessung-Muldenversickerung

a) Annahme der Muldenfliache: A [m?]=0,1bis 0,2 X Areq 10 —20 % von A;eq

b) Bemessungsregendauer T [min] fir MuldenVersickerung ~ Regen

3,85%107° x(A , +As)x1,,,

kf
Asx—
2

T [min] = -9 1 (9

¢) Berechnung des erf. Speichervolumens Vs [m*] n. Gl.

T Kf | Regen
Vs[m?] = 2,57X10'4X(Ared+As)xr15(1)x——AsxTx60x— 10
T+9 2 [(10)

d) Berechnung der erf. Muldentiefe ty [m]

Vs [m3] Regen

hy [m] As—[mZ] (11)

e) Kontrolle: hy [m]= 10 bis max. 40 cm

If hyy[m] <10 cm then => Ag verkleinern !
If hy [m]>40 cm then => Ag vergréfBBern !
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2.3.1 1. Muldenfliche As und — Tiefe hy

Problemstellung

Aus einem Teil eines Siedlungsgebietes soll der Regenabfluss der
Wohnhausdécher in einer gemeinsamen Mulde versickert werden.

Datenerhebung

Die Déacher sind steil und bestehen aus Ziegel.

Die Summe der vertikal projezierten Dachflichen wurde zu
Ag = 2500 m? ermittelt.

Der anstehende Boden hat eine Durchldssigkeit von
ke=1%10" [m/s]

Es soll ein Rheinholdscher Basisregen von

Iisay = 100 [l/sxha]

zugrunde gelegt werden.

Aufgabe

Ermitteln sie die erforderliche Fliache und Tiefe der Mulde

-6-

e Eckhardt/Guckelsberger ¢ RegenWasserBewirtschaftung ¢ Vorlesung 10.11.09 o

T:+49(0)0611 9495-1453 e pguckelsberger@gmx.de o http://www.paulguckelsberger.de/WasserProjekte.htm

- RegenVorlesung 10.11.09.doc -



. . . . FBA & B
)‘ Hochschule RheinMain e University of Applied Sciences Kurt-Schumacher-Ring 18

Wiesbaden - Riisselsheim - Geisenheim D-65197 Wiesbaden
www.hs-rm.de

Berechnung-Muldenversickerung

a) Ablusswirksamer Flichenteil Ared des Einzugsgebietes AE

;i (Psi-i) aus Skript- (S. 36) oder Literatur-Tabelle fiir Abflussbei-

27 — 27 % .
Ared [m°] = Ag [m?] * i [-] werte (Wendehorst 0.4.):

» Ziegeldach, steil: y; = 0,8 (im Skript 0,95 ist zu hoch !)
Ared [m?] = 2500 [m?] * 0,8 [-] = 2000 m?

b) Wahl der Muldenfliche As [m?]: Sinnvoll: 10% - 20% von Ared

As [m?] =10 % von Ared = 200 m?

¢) Bemessungsregendauer T [min] fiir MuldenVersickerung

3.85x107° x(A o +As)x1,g ~
Asxlzf =20,10 min

T [min] =

d) Berechnung des erf. Speichervolumens Vs [m?] n. Gl.

kf
Vs[m'] = 2,57x10%x (Ared + As) X 1y5(1) X -Asx Tx 60x —

T+9 2
Vs [m3] = 2699 m* gewidhlt: 6mx5m =30 m?

¢) Berechnung der erf. Muldentiefe hy; [m]

by = oo 300m] s,

As [m?] 200 [m?]

hy [m] <10 cm => A verkleinern

Kontrolle: hy [m] = 10 bis max. 40 cm -
hy [m] > 40 cm => A vergrofBern !
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3 MULDEN-RIGOLEN-VERSICKERUNG SKkRIPT s. 81

Mulden-Rigolen-Elemente kombinieren die Reinigungsleistung der Mulde
mit der Speicherfihigkeit der Rigole !

+ Bei geringer Bodendurchlissigkeit und geringer Flichenverfiigbarkeit Kombination von

Sickermulden mit unterirdischen Speicher-Rigolen sinnvoll.

» Mulden-Rigolen-Element = begriinte Sickermulde (erster Speicherraun) mit darunter liegender

Rigole als zweitem Speicherraum.

> Regenwasser moglichst oberirdisch in die Versickerungsmulde leiten, wo es zwischengespei-
chert wird und durch den ca. 30 cm méchtigen Oberboden in die Rigole perkoliert.

Um lange Einstauzeiten und Flichenbedarf fiir die Mulde gering zu halten, soll der Boden zwi-

schen Mulde und Rigole eine Durchlissigkeit von kf > 1 x 10 [m/s] besitzen.

Speichervolumen: Das nutzbare Porenvolumen (ca. 25 - 35 %) der meist mit Kies gefiillten Rigole

stellt ein weiteres unterirdisches Speichervolumen dar.

Aus der Rigole sickert das Wasser allméhlich gemil3 der geringen Durchlissigkeit des anstehenden
Bodens in den Untergrund (Grundwasseranreicherung).

Durch ein Sickerrohr in der Rigole kann nicht versickerndes Wasser einem Drosselschacht zuge-

fithrt und von dort sehr stark verzogert abgeleitet werden.

Staut die Mulde voll ein, so findet ein Uberlauf zunichst in die noch teilgefiillte Rigole oder bei

deren Vollfiillung in das Ableitungssystem statt. Drossel- und Uberlaufwasser konnen entweder in
ein kleines Regenwassernetz oder direkt in nahegelegende Gewésser geleitet werden.
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3.1 Bemessung
k¢-Wert groBer als 107 [m/s]
Rigolenlédnge und Querschnitt sind voneinander abhingig.

Fiillung mit Grobkies, z. B. Kérnung 16/32 oder zugelassene Kunstoff-FertigRigolelemete

Alle anderen mallgebenden Parameter sieche Kap. Muldenversickerung

Zielgrofe der Bemessung ist die Lange der Rigole

3.1.1 Bemessung unter Verwendung Reinholdscher Regendaten

Rigolenldnge[m]

L [m] _ T+9

_ T
2,57%x10 4 X A ed X Tys5() X

k
bxhxs+®+2)xTx&M;

mit: Ated [m?] = angeschl. befestigte Fliache = abfluBwirksame Fliche

T15(1) [1/sxha] = Basisregenspende nach Reinhold

Ag [m?] * y; [-] (mit Ag = Einzugsgebiet [m?])

k¢ [m/s] = Durchléssigkeitsbeiwert

b [m] = Rigolen-Sohlbreite

h [m] = nutzbare Rigolen-Hohe

Sk [-] = Speicherkoeffizient = Porenanteil der Kiesfiillung

T [min] = Dauer des Bemessungsregens ~ Einstaudauer Mulde
T [min] - 9xbxhxsy

k
(b+E)x6Ox—i
2 2
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3.1.2 A1 Mulden-Rigolenlange Ly

Problemstellung

Aus einem Teil eines Siedlungsgebietes soll der Regenabfluss der Déacher
gemeinsam versickert werden. Der AG wiinscht, dass die Versickerung
auf moglichst kleinem Raum realisiert wird. Dazu konnte ein etwa 1 Me-

ter breiter Grenzstreifen zwischen den Grundstiicken genutzt werden.

Datenerhebung

Es handelt sich um Ziegelgedeckte SteilDacher.
Die Summe der Dachflachen wurde zu Ag = 2500 m? ermittelt.
Der anstehende Boden hat eine Durchléssigkeit von kf = 1%107 [m/s]
Es soll ein Rheinholdscher Basisregen von r;s) = 100 [1/sxha] zugrunde
gelegt werden.
Aufgabe

Es ist eine sinnvolle Versickerungsart vorzuschlagen und zu bemessen.
Soweit moglich sind dem AG iiberschldgliche Kosten fiir die Bauausfiih-
rung zu nennen.
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Berechnung - Kurzfassung

Gegeben:
Ared [m?] = 2000
T15(1) [l/sxha] =100
k¢ [m/s] =10"
B [m] =1
H [m] =15
sk [-] =0,35
a) Dauer des Bemessungsregens
T [min] = 9x1,0x1,5x% 0,3054 — 30 [min]
(1,0+ 1’5) x 60 x !
2
b) Lénge der Versickerungsanlage
2,57x107% x A g X Ty5(1) X T
_ T+9
L [m] o m
b x hx s+(b+—)><T><60><—f
2 2
Gewihlt: |L =58,00 m

= 57,90 m
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Berechnung-Rigole - ausfiihrlich:

a) Wahl der Versickerungsart

Flachen- oder Muldenversickerung als einfachste Varianten der Versickerung werden wohl an der
begrenzten Flachenverfiigbatkeit scheitern.

Daher wird ein Mulden-Rigolenelement vorgeschlagen: Bei geringerem Fldchenbedarf kann die

Reinigungsleistung der Mulde mit der Speicherfahigkeit der Rigole kombinieren.

b) Ablusswirksamer Flichenteil A,.q des Einzugsgebietes Ag

y; (Psi-1) aus Skript- (S. 36) oder Literatur-Tabelle fiir Abflussbei-

27 — 27 % .
Ared [7] = Ag [m?] * yi [-] werte (Wendehorst 0.4.):

» Ziegeldach, steil: y; = 0,8 (im Skript 0,95 ist zu hoch !)
Ared [m?] = 2500 [m?] * 0,8 [-] = 2000 m?

¢) Wahl der Rigolenabmessung und —fiillmaterial fiir eine erste Berechnung

e Fiillsubstrat: gew.: . GrobKies 18/36 mit nutzbare Porenvolumen sk ca. 35 %.
e Linge: wird mit einer gewéhlten Breite und Tiefe berechnet

e Breite: Richtwert fiir wirtschaftliche Wahl: b=0,8—1,6m
e Hier Zwangsbreite (Grenzstreifen) vorgegeben: brax = 1,0 m
e Tiefe: Richtwert fiir wirtschaftliche Wahl: h=0,8—1,8m Gew.:h=1,5m

d) Bemessungsregendauer T [min] fiir RigolenVersickerung

9x1,0x1,5%x0,35

-4
1,5) < 60 10
2

T [min] = =30 [min]

(1,0+

e) Linge der RigolenVersickerung

2,57% 107 x A oq  Ty5(1) X L
L[m] = T+9 |=5790m Gewihlt: L =58,00 m

k
bxhxs+(b+}21)xT><6O><2f

f) Zusammenstellung der mafigebenden Rigolendaten

e Rigole-Linge: L =58,00m

e Rigolen-Breite: b=1,0m

e Rigolen-Tiefe: h=1,5m

e Fiillmaterial: Kies 18/36; sk = 35 %.
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