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Nutzung und 6kologisch nachhaltige Bewirtschaftung von Grau- und Regenwasser,
sind eine wesentliche, ingenieurokologische Aufgabe, einer zukunftsfahigen Sied-
lungswasserwirtschaft. Es werden Verfahren und Konzepte aufgezeigt, die kleinrédu-
mig wie global einen Beitrag zur Schonung der endlichen, (iiber)lebenswichtigen

Reccource Wasser leisten konnen.

Dartiber hinaus mildern die nachfolgend dargestellten Verfahren des Regenwasser-
riickhaltes und der Regenwasser-Versickerung die weltweit zu beobachtenden Um-
weltschidden, die u.a. als Folge zunehmender Freiflichen-Versiegelung und der damit
einhergehenden schnellen und groflen Abfliisse in die Kanalisation und unsere Ge-
wasser, wo sie zu Hochwasser und massiver Bodenerosion/Erdrutsch fithren.

Verwendet in:

. Vorlesung, SiWaWi-1, Bachelor, 3.Sem., 08.11.11, 8-9.30 Uhr und 9.45 bis 11 Uhr. Aktuallisiert
gegeniiber letztem Vortrag/Vorlesung.

. Vorlesung, SiWaWi-1, Bachelor, 3.Sem., 10.11.09, 8-9.30 Uhr und 9.45 bis 11 Uhr. Aktuallisiert
gegeniiber letztem Vortrag/Vorlesung.
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4 REGEN- UND GRUNDWASSERBEWIRTSCHAFTUNG

Der natiirliche Wasserkreislauf

Niederschlag

JJUddiy

Verdunstung = Versickerung = Ober- und unterirdischer Abfluf}

Unbefestigte Flache befestigte Fliche
r::—-(_'—' "'23 Geringe
Hohe \ LCL!-—...—*_:'-_ Verdunstu
Verdunstung ..J R i ) ngsrate
Pflanzen & & 7 g
r s S
Boden seft il
- il o
' F 1 Geringer
Oberflichen-

abfluss

: ' - : : ] ru e,
= » . 1 = .- : s
: #’ i = A 5 'dr « ! i . "

- . ' - Geringe Versickerungsrate

Hohe Versickerung Geringe Grundwasserneubildung

Grundwasserneubildung

Abb. 4-1: Wasserhaushalt unbefestigter Flachen (links) und befestigter Flachen (rechts)
Niederschlag in léindlichen Regionen:

» Versickerung und Verdunstung = Quantitativer Hauptweg:

> oberirdischen AbfluB : Nur wenn Regenereignis die Versickerungs und Verduns-
tungsraten ilibersteigt.

> Hauptteil der Niederschlagsmengen versickert in Grundwasserleiter (Bild links),

» Grundwasseranreichern und langsam den FlieBgewdéssern zustromen.
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> Untergrund iibernimmt eine Pufferfunktion im natiirlichen Wasserkreislauf
» d.h. die Niederschlagsmengen verbleiben weitestgehend in der Landschaft

> ukontrolliertes, kurzfristig, oberirdisches AbflieBen (Hochwésser) bleibt auf weni-
ge Stark-Regenereignisse beschrinkt .
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Niederrschlag in urbanen — stadtischen Gebiete

natiirliche Weg des Wassers ist nachhaltig gestort ( Bild 4-1, rechts).
Sogenannte ,,geordnete Entwésserung der Dach- und Verkehrsflaichen
kontrollierte Sammlung und Reinigung der Schmutzwésser

SchmutzWasser moglichst schnell und restlos aus der Besiedlung ableiten !!!

YV VvV V V V¥V

RegenWasser moglichst schnell und restlos aus der Besiedlung ableiten ??7??
o Sofortige SchmutzWasserAbleitung i.d.R. (nicht immer !) die optimalste Losung !
o Sofortige RegenWasserAbleitung fiihrt zu wasserwirtschaftliche Probleme !

Wesentliche Nachteile der Regenwasserableitung :

» sinkende Grundwasserneubildungsraten durch Verhinderung der Versickerung
und durch Drainagewirkung der Kanéle

» verminderte Niedrigwasserfiilhrung der Oberflichengewisser mit dem denkbaren
Extrem dal} sich unsere Gewisser zu Wadis (Gewisser die nur bei Regen Wasser
fiihren) entwickeln.

» Uberlastung von Kanal und Kliranlagen

> hiufigere und oft stark verschmutzte Scheitelabfliisse im Kanalnetz und in den
FlieBgewissern, die zur morpholoischen Schiadigung des Gewéssers fiihren.

» erhohter punktueller Schadstoffeintrag in FlieBgewisser

> Hohe Investitionskosten fiir Regenwasserkanile und riesige Regenwasserbehand-
lungsanlagen, die nur sehr selten ausgelastet sind => verstéirkter Kapitalbedarf der
Entsorgungspflichtigen (Gemeinden).Folge: erhohten Gebiihrenbelastungen der
Haushalte
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4.1 Vorraussetzungen

4.1.1 Rechtliche Aspekte

e WHG §1a (2) ,....Jederman ist verpflichtet Verunreinigung des Wassers oder

eine sonstige nachteilige Verinderung seiner Eigenschaften zu verhiiten..

e WHG§2(1),,.GewisserBenutzung bedarf der behordlichen Erlaubnis (§7)

e LWG : Von yersiegelten Flichen abflieBendes Regenwasser als Abwasser

eingestuft und unterliegt demnach dem Anschlufl- und Benutzungszwang fiir

die offentliche Kanal isation = Gebiihrenpflichtig !!!

Bestrebungen: Regenwasser nicht mehr = Abwasser — kein AnschluBzwang !

4.1.2 Aspekte des Grundwasserschutzes

FLACHE / GEBIETSDEFINITION BEWERTUNG DES NIE-
DERSCHLAGSABFLUSSES
Dachflachen in Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten unbedenklich
Rad und Gehwege in Wohngebieten
Hofflachen in Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten
mit < 2.000 Kfz pro Tag
Dachfliachen in sonstigen Gewerbe und Industriegebieten tolerierbar

Straflen mit 2.000 - 15.000 Kfz pro Tag
Parkplétze

Landwirtschaftliche Hofflachen

Hoffldchen und StraBBen in sonstigen Gewerbe- und
Industriegebieten

nicht tolerierhar
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4.1.3 Hydraulische und wasserwirtschaftliche Grundlagen

o Zeitbeiwertverfahren zur Ermittlung der zuflieBenden Regenwassermengen

» Charakteristik des Einzugsgebietes Ag, mit Art der Oberfldchen (befestigt oder unbefestigt),
sowie das Geldndeprofil (flach oder abschiissig) bestimmen mafBigeblich wieviel Regenwasser
bei einem Regenereignis zum Abfluss kommt.

e Sickergesetz nach DARCY fiir die ungesiittigte Bodenzone

> Wieviel Regenwasser kann von welcher Bodenart in welcher Zeit in den Untergrund Infiltriert
werden ?

» kf= Durchlissigkeitsbeiwert in m/s
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4.2 Maflnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
¢ Entsiegelung befestigter Flichen

e Begriinung von Gebiaude-Dichern

e Regenwassernutzung

e Flachenversickerung n. ATV A-138

e Muldenversickerung n. ATV A-138

e Rigolen- und Rohrversickerung n. ATV A138

e Schachtversickerung n. ATV A-138

e Mulden-Rigolen-Versickerung

e semizentrale bzw. zentrale Versickerungsbecken
e natiirliche Retentionsraume

e Retentionsbodenfilter fiir Regen- und Mischwasser
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Versickerung ISpeicherungI | Ableitung I

durchldssig
befestigte,
unbefestigte
Flachen
I

Versickerungsmulden
I I

Mulden-Rigolen-Elemente
I I

Mulden-Rigolen-Systeme
I I

gedichtete Rigoien
|

Versickerungsbecken
|

Retentionsraume, Riickhaltebecken

Ihoch Versickerungsfahigkeit des Untergrundes  gering

Abb. 4-2: Anwendung verschiedener Bau- und Systemelemente
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4.2.1 Reduzierung der versiegelten Flichen

Flichenentsiegelung
—=begrenzte Speicherung der Niederschldge
= AbfluBBverzogerung

= Grundwasserneubildung

Begriinung von Dachflichen

= begrenzte WasserSpeicherung ’
iy  Grindach
t

h Iy

Einstaudach

I\JOOOOQOOOOOOOOOC‘
00000
000000000000000000 [-X-X') c

= vorallem AbfluBlverzégerung !

= als Bestandteil dezentraler
Systeme auf bebauten Grund-

stiicken
=oder in Verbindung mit Ge-
meinschaftseinrichtungen ﬂ
‘ | >==59)
et JJM aun

Vegetationswirkung auf Griinddchern

+ Niederschlagswasser-Speicher und -Verdunster
+ Damit weniger aufwendige Regenwasserentsorgung.
+ Versickerungseinrichtungen kénnen daher kleiner dimensioniert werden.

+ Verringerung der Abflussspitzen, damit Kostenreduktion bei Abflussleitungen und Entlastungs-
bauwerken (Riickhaltebecken und Regeniiberldufen).

+ Bei Versickerung des Uberschusswassers wirkt Abflussverzogerung ebenfalls kostensenkend.

+ Nachhaltig effektiv: System aus Dachbegriinung, Regenwassernutzung und Versickerung
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+ geringere Landschaftseingriffe und Entlastung des Landschaftshaushaltes

+ Dachbegriinung i.d.R. kologisch und langfristig auch 6konomisch
Weiterhin:

+ Schutz vor Wirmestrahlung
+ Wirmedimmung

+ Schallschutz u. mehr !

Abb. 3: Schottland — Dachbegriinung
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Teiche, Feuchtbiotopen, Mulden A

= erhohte Speicherung der Nieder-
schldge und

= AbfluBBverzogerung \
m=—Rinne

Biotop oderMulde

4.2.2 Regenwassernutzung
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’

Brauchwasser

Filter '
Brauch- ST mTsTTTTT -—‘“- Tt O @‘

r
[ 3
- Wasser i .
B} ' Spcicher
ir
L]
i i j 3 P | R N0
T WLl
) 1 p—
- X
1 _H+
S ) kN §
T ———— ———————————

Abb. 4-4: Schema einer Regenwassernutzung
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+ Realaisiertes Grau- & RegenWasserRecycling-Konzept
+ mit Wiederherstellung des ,,kleinen Wasserkreislaufes*

+ Kombination aus Grau- und Regenwasser-Retention-Reinigung-Nutzung

TrinkWasser
wird durch
Gebrauch zu

GrauWasser SchwarzWasser
Korperpfl, Bad, Dusche Spll-Toilette i
Waschbecken Waschmaschine

Geschirrspiilen, Kiiche Kanalisation
zur
Ortskldranlage
- Uberlauf
PflanzenKlirAnlage

hydrobot.
Teich

Wasserspeicher
hygienisch-vollbiolog. gereinigtes v
GrauWasserReinigung -’ GrauWasser
Mulden-Rig.
Versickerung

RegenWasser (Dach) gereinigtes

mechanische (Filter) » RegenWasser
RegenWasserReinigung

| Grundwasser
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Pflanzenkliranlage zur Reinigung und Zwischenspeicherung von Regen- und Grauwasser

e e < %\? S Nl 4
- Yo - T - o
i o it - : - RS %a:.sl e el B =

Abb. 5: Nach dem Aushub, auskleiden der Mulde mit Sand und Schutzvlies
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Abb. 6: PEHD-Dichtungsfolie und mit Basaltsplitt iiberdecktes Drainrohr

-17 -

¢ Dipl.-Ing. Paul Guckelsberger ¢ Regen& GrauwasserBewirtschaftung e Vortrag e

T:4+49(0)0611 9495-1453 e pguckelsberger@gmx.de o http://www.paulguckelsberger.de/WasserProjekte.htm

- PG GrauRegenWa 01.docx -



* Hochschule RheinMain e University of Applied Sciences

Wiesbaden - Riisselsheim - Geisenheim

FBA&B
Kurt-Schumacher-Ring 18
D-65197 Wiesbaden

www.hs-rm.de

¢ °

Abb. 7: Als Bodenfiltersubstrat wird Gewaschener Sand 0/4 eingebaut
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Abb. 8: Ein leichtes Verdichten nach den Substrateinabu verhindert spitere Absackung
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3 3 i) ke |

Abb. 9: Nach Bepflanzen mit amphibischen Helophyten wird die Pflanzenkldranlage geflutet.
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4.2.3 Flichenversickerung

> Niederschlagswasser versickert ohne vorherige Speicherung flichenférmig
> unbefestigte gewachsene Boden oder
> durchlissig befestigte Oberflachen

» Auch in den Seitenrdumen versiegelter Flichen kann versickert werden.

Naturstein— /Betonpflaster

Rasengittersteine

< ..
e 3 Einsaat mit
!—" Grdsermischung

Voo el e s 'c" SN fo " T Q0 durchldssige

Hif =it

) ¥ i ; .' Oberboden
AU YAPORRN | oora ey : el o i or-Sand/Splitt
TS ERR L L I e 7, Y O PERERy ies .
R TR s S e 1 At AR AL Tragschicht
A ..".~.-g-'gf',°‘.'. ) ..,l‘.\,'g-'?'_f.‘,u_'..-‘r o TR S0 o] eao Kies 0/32mm
B RO TS SR Ces L : e
<+ @ LIS/ R O F
~io

s Tl e I e O * Y Schicht
e Q L :_'.:-_".0-_-'-_-' ::_Q':.:.:\"C,D...'..-b . O': T Q-Q?.o':

Abb. 4-10: Flachenversickerung (Schnitt)
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4.2.3.1 Bemessung Flichenversickerung

Da Fliachenversickerung keinen wesentlichen Aufstau ermoglicht, gilt der Grundsatz:

Versickerungsleistung des Bodens Qg > Zuflufl aus Bemessungsregen Q,

Die fiir die Versickerung notwendige Flache As berechnet sich zu

A. Bemessung durchlissig unbefestigter Flichen

Ared
(10" xkf) /(2x1y )~ 1

Gl.: 4-1

As =

As [m?] = verfiigbare Versickerungsflache

Ared [m?] = angeschl. befestigte Fldche

kf [m/s] = Durchléssigkeitsbeiwert geséttigte Zone
rray  [1/sxha] = BemessungsRegenspende

B. Bemessung durchléssig befestigter Flichen (z.B. Rasengittersteine)

Ared
10’ xkf)*(1=a)/2xry,) ) -1

As =

As [m?] = verfligbare Versickerungsfldche

Ared [m?] = angeschl. befestigte Flache

kf [m/s] = Durchléssigkeitsbeiwert geséttigte Zone
'ty [1/sxha] = BemessungsRegenspende

o = undurchlissiger Anteil des Befestigungsmaterials

Zum Beisspiel Rasengittesteine mit einem Lochanteil von 40%:

0,6 bzw. 60 %
0,4 bzw. 40 %

g =

undurchléssiger Anteil des Befestigungsmaterials

durchléssiger Anteil des Befestigungsmaterials

Flachenversickerung in Straflenseitenriumen

Erforderliche Durchldssigkeit der Strassenseitenrdume:

ke>(1+x)*2 %107 mit x

= Ared / As
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4.2.4 Muldenversickerung

Muldenversickerung = Variante der Oberflichenversickerung
zeitweise WasserSpeicherung kann in Rechnung gestellt werden

Versickerungsrate darf geringer als der Niederschlagszuflul sein

Bei Grundstiicken mit wirtschaftlich ungenutzten Griinflichen

Seitenrdaume von Ful3- und Radwegen sowie untergeordneten Wegen und Plitzen

vV V V V¥V V V¥V

Bei geneigtem Gelidnde KaskadenVersickerung in Mulden

Einiouf v. befestigter Fidche

S!einschfjﬁun%
m&Erosiunsschu z

)

7

Oberboden

sickerfdhige
Schicht

Muldenversickerung

Abb. 4-11: Muldenversickerung

-23.

¢ Dipl.-Ing. Paul Guckelsberger ® Regen& GrauwasserBewirtschaftung e Vortrag e

T:4+49(0)0611 9495-1453 e pguckelsberger@gmx.de o http://www.paulguckelsberger.de/WasserProjekte.htm
- PG GrauRegenWa 01.docx -




* Hochschule RheinMain e University of Applied Sciences

Wiesbaden - Riisselsheim - Geisenheim

FBA &B
Kurt-Schumacher-Ring 18
D-65197 Wiesbaden

www.hs-rm.de

Abb. 12: Versickerungskaskaden Vallendar
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4.2.4.1 Bemessung Muldenversickerung

e Muldenversickerung, wenn verfligbare Versickerungsfliche fiir Flichenversickerung nicht aus-
reicht.

e Versickerungsfliche As [m?] i.d.R. vorgegeben. Notwendiges Speichervolumen Vs der Versi-
ckerungsmulde gefragt.

e Unter der Annahme einer konstanten Versickerungsrate ergibt sich Vs aus der Differenz zwi-
schen dem Niederschlagsvolumen X (Qz x T) und dem Versickerungsvolumen X (Qs x T), je-
weils bezogen auf die Dauer des Bemessungsregens:

Vs [m?] =(ZQz - ZQs) x T x 60Damit ergibt sich das Speichervolumen Vs [m?],

a) Unter Verwendung ortlicher Regenspendenlinie :

Vs [m?] = (Ared + Aj) X 107 x rTmy X Tx 60-Asx Tx 60xk¢2x1|Gl:4-2

mit Vs = Speichervolumen in m?
Arda = angeschlossene befestigte Fliche in m2
As = verfiigbare Versickerungsfldche in m2
ks = Durchléssigkeitsbeiwert der geséttigten Zone in m/s

rTmy = maligebende Regenspende in I/(s * ha)

—
Il

Dauer des Bemessungsregens in min

[
Il

hydraulisches Gefille in m/m = Gefille der Wasserpegel in zwei benachbarten Bohrléchern.

Nimmt man an, dass die Sickerleistung tiber die betrachtete Flache gleich ist, so wird I = 1 gesetzt.
Dieser Sachverhalt wird in der Regel angenommen (vgl. ATV; Gieger et.a.l. S. 56)

Das Versickerungsvolumen ergibt sich, wenn man in Gl. 4 (A-138, S. 9) vereinfachend z = 0 setzt
und damit das hydraulisches Gefalle I =1 wird.
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b) Unter Verwendung der Reinhold'schen Regendaten :

Die in Gleichung (4-2) anzusetzende maflgebende Regenspende rr(n) ist jetzt =115(1) X P1(0,2)

Dabei ist Qr(o,2) der Zeitbeiwert der Hiufigkeitsstufe n = 0,2/a und der zunichst unbekannten

maligebenden Regendauer T und ergibt sich z.B. nach ATV-A 118 zu Qr(9,2) =42,8 /(T +9).

Wird diese Beziehung in Gleichung (4-2) beriicksichtigt, erhélt man das fiir die Bemessung erfor-
derliche maximale Speichervolumen Vs:

T kf 2 4-
Vs[m*] = 2,57X10-4X(Ared+AS)XI']5(1)XT—9-ASXTX60X7 Gl 4-3
+

Die maligeb. Bemessungsregendauer T ergibt sich aus der Bedingung dVs/dT = 0:

- Gl.: 4-4
lmin] = |85X10 s x(ArclifnLAs)xrlS(l) i
Asx—
2
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4.2.5 Rigolen-Versickerung

Die Bemessung einer Rigolen- und Rohrversickerungsanlage erfolgt wie bei der
Muldenversickerung nach der Kontinuitdtsbedingung

Zufluf3 - Abfluf} (Versickerung) = Speicherinderung

nffeﬁe Rigole — l

Rigolenversickerung uberdeckie Rigole . ole
fldchige Einleitung l

punktuelle E'mleifunﬂ

— — s -—

! I
oberfldchiger Einlouf == Einlaufschacht |
- S N l

T i e

o

%

Oberboden — -

0

falls keine oberirdische

LOPIP°
yide ¢ -4 3

D

Einleitung moglich ist.

- A

: i T T
schlecht durch——— ———roan " 5 13 : E % ;
Idssige Sehicht R ﬁ et tab et Tet e etk ;
% Mt maFilterkies
B/ 32mm
Unterirdischer  Einlauf, ; : é : é : /
! 5& gs’:
HATEH

e

Sickerschachtring

sickerfahige
Schicht

%
O‘\/‘ ‘O'gq_e HpSSs
<

Abb. 4-13: Rigolenversickerung

4.2.5.1 Bemessung

a) Unter Verwendung ortlicher Regenspendenlinie :

Analog zu Gleichung (4-1) ergibt sich das notwendige Speichervolumen einer Rigolen- und Rohr-
versickerung dann wie folgt:

Vs [m?] = Ajeq X 107 x rrny X Tx60-(b+h2)xLxTx60xky2x1|GL:4-5

Fiir Vs kann allgemein gesetzt werden:

Vs[m?]=bxhxLxs |Gl:4-6 mits= Speicherkoeffizient

» Dabei ist ,,s“ bei der Rigolen- und Rohrversickerung unterschiedlich zu berechnen.
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Bei Rigolenversickerung entspricht ,,s* dem Porenanteil der Kiesfiillung

Bei Rohrversickerung stellt s den fiir die Speicherung nutzbaren Querschnittsanteil aus Rohr-

querschnitt und Porenanteil des umgebenden Kiesbettes dar.

RigolenQuerschnitt - mit oder ohne Rohr — wird zweckméBig gewihlt und damit vorgegeben.

ZielgroBe der Berechnung ist dann die notwendige Liange L der Rigole:

A g x1074 X Tp(py X T x 60 GL: 4.7

= k
L [m] b><h><s+(b+121)><T><60><2f

b) Unter Verwendung der Reinhold'schen Regendaten :

Ausgehend von der Haufigkeitsstufe n = 0,2/a erhdlt man bei Anwendung der Reinhold'schen Re-

genreihen die fiir die Bemessung ma3gebende Léinge L zu:

2§7XNY4xAmdxn“Ux—E;—

L _ T+9
[m] - o
bxhxs+(b+5)xTx60x7;

mit:  Ared [M?] = angeschl. befestigte / abfluBwirksame Fliache

r15¢1) [1/sxha] = Basisregenspende n. Reinhold

ke [m/s] = Durchléssigkeitsbeiwert
b [m] = Rigolen-Sohlbreite
h [m] = nutzbare Rigolen-Hohe
sk [-] = Speicherkoeffizient = Porenanteil der Kiesfiillung
T [min] = Dauer des Bemessungsregens
T [min] = 9xbxhxs

k
(b+h)x60x—£
2 2
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4.2.6 Mulden-Rigolen-Versickerung

Bei geringer Bodendurchlissigkeit und geringer Flachenverfiigbarkeit Kombination von Sickermul-
den mit unterirdischen Speicher-Rigolen.

Ein Mulden-Rigolen-Element besteht aus einer begriinten Sickermulde mit einer darunter liegenden
Rigole als zweitem Speicherraum.

Das Regenwasser wird moglichst oberirdisch in die Sickermulden geleitet, 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 sehr gering zu halten, soll der Boden zwischen
Mulde und Rigole eine Durchlissigkeit von kf > 1 x 10” [m/s] besitzen. Das nutzbare Porenvolu-
men (ca. 25 - 35 %) der meist mit Kies gefiillten Rigole stellt ein weiteres unterirdisches Speicher-
volumen dar. Aus der Rigole sickert das Wasser allméhlich gemaf3 der sehr geringen Durchléssig-
keit des anstehenden Bodens in den Untergrund. Durch ein Sickerrohr in der Rigole kann nicht ver-
sickerndes Wasser einem Drosselschacht zugefiihrt 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 ent-
weder in ein kleines Regenwassernetz oder direkt in nahegelegene Gewisser geleitet werden.

Mulden-Rigolen-Elemente kombinieren die Reinigungs-
leistung der Mulde mit der Speicherfahigkeit der Rigole.

-29.

¢ Dipl.-Ing. Paul Guckelsberger ® Regen& GrauwasserBewirtschaftung e Vortrag e

T:4+49(0)0611 9495-1453 e pguckelsberger@gmx.de o http://www.paulguckelsberger.de/WasserProjekte.htm
- PG GrauRegenWa 01.docx -




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

Wiesbaden - Riisselsheim - Geisenheim D-65197 Wiesbaden

www.hs-rm.de

4.2.6.1 Bemessung - Mulden-Rigolen-Element

Muldenversickerung||{Einlaufv. befestigter Fliche

Rohr-/Rigolenversickerung

Steinschiittung
(Erosionsschutz)

alternativ: offene Rigole

%ﬁ«fﬁ‘/ (R t‘*-—"!.T - -CLr hqj. i

el
._;jt.,'.i .
Setgnd Tyl
L

Uberdeckte Rigole - i L \gs /VEQT%";?\< : — e
punktuelle Einleitung L (oo — - | b l
El el = T
Oberbod BRAAAA | T e , L5 Imax. Wasserspiegel SR T
berboden XM : g -

IR i
Filterkies w30k
8/32mm g’ Q
Vi Yng
Drinrohr .
zur Verteilung punkt-

. B JETR
formiger Einleitung O- ._ b D..' .

sre NS sickerfdhige
NN L Schicht

Abb. 4-14: Mulden-Rigolen-Element als Versickerungsanlage
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Die Dimensionierung erfolgt separat fiir Mulde und Rigole !
Mulde

e Reinigung des Regenwassers

e geringfligige Speicherung

e Bemessung nach ATV-A 138 wie vor

e Versickerungsleistung + Speichervermdgen > Regenzufluf3
Rigole

o ZufluB Qz - AbfluBl (Versickerung) Qs = Speicherédnderung

e erforderliches Speichervolumen:

Vs [m?] = (Ared + As) x107 x rrn) X Tx60-(b+h2)xLxTx60xky2x1|Gl:4-8

Vs[m?]=bxhxLxs |Gl:4-9 mits= Speicherkoeffizient

e ausgehend von der Haufigkeitsstufe n = 0,2 und unter Anwendung der Rheinholdschen Re-
gendaten ergeben sich die Bemessungsformeln:

_ T
2,57 %107 X (A g +A ) X Ty5(1) X
L _ T+9
[m] h k
b><h><s+(b+5)><T><60><7f

Die maBBgeb. Bemessungsregendauer T ergibt sich aus der Bedingung dL/dT = 0:

. 9xbxh
T [min] = XX Sk

k
(b+h)><60><—f
2 2
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4.2.6.2 Bemessung - Mulden-Rigolen-System

Reicht die Versickerungsleistung nicht aus, so muf eine gedrosselte Ableitung erfolgen:

= Verkniipfung der einzelnen Mulden-Rigolen-Elemente zu einem Mulden-Rigolen-System, wel-
ches mit einem Vorflutgewésser oder einer leistungsfiahigen Versickerungsanlage verbunden ist.

Muldenvolumen \

' ' ' ' Y Uberlauf bei Uberlas-

Rigolenvolumen \

_—

' ' ' ' gedrossler ’\__/,-—

Gewisser

Grundwasser

Abb. 4-15: Mulden-Rigolen-Modellkonzept
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Muldenversickerung

oberfldchiger Einlauf

0 i 1. : L .
Uberlauf Rigole " e R |
Entliiftung/ -y Notiiberlguf 3>~

Probenahme

—~ max. Wusserspiegel

Q

bt
%@%E ; afmo?é%

X

0O~ O 1
Y
0Q 0|
Keekse
gendl o
o %‘
s 5 ¢
= SO
:3?9%8

Tronsport in Vorfiuter

Schlecht durchidssige Schicht

Abb. 4-16: Mulden-Rigolen-System als Retentionsanlage
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Die Dimensionierung erfolgt in zwei Schritten:

(1) Vordimensionierung

Mulde
e s. Kap. ,,Muldenbemessung® bzw. ATV A-138
Rigole

e Festlegung eines Drosselabflusses in Abhéingigkeit der Infiltrationsrate (Exfiltration aus der
Rigole wird vernachldssigt)

¢ Rigolenvolumen:

Vi [Mm?] = (Areq + As) x107 x rr(n) X TX 60 - (Qar + Qex) X Tx 60/1000 |Gl:4-10

e Ermittlung der mal3geb. Bemessungsregendauer T wie vor, bzw. nach ATV A138

Drainleitungen

e Die AbfluBlleistung der Drainleitungen in den Rigolen wird auf die Summe der maximalen In-
filtrationswassermenge aller oberhalb liegenden Mulden festgelegt:

er [l/S] =X (ASi X li X kai) +AS(i+1) X 1(i+1) X kf(i+1) x 1000 Gl.:4-11

(2)Nachweis der Leistungsfihigkeit

e Die Vordimensionierung wird mit Hilfe der EDV {iiber Niederschlags-AbfluBmodelle auf ihrer
Versagenshiufigkeit (Uberstau) iiberpriift. Hierzu werden z.B. die Softwarepakete HY STEM-
EXTRAN, MURISIM und KOSIM eingesetzt.

— Die o.a. Software ist an der FHW (EDV-Raum 304) installiert.
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4.3 Weitere Verfahren der Regenwasserbewirtschaftung - Ubersicht

Schachtversickerung
Rohrversickerung
Beckenversickerung

Retentionsraumversickerung

4.3.1 Schachtversickerung

Niederschlagswasser wird in einem durchlédssigen Schacht zwischengespeichert und verzdgert in
den Untergrund abgegeben.

Die Speicherung wird bei der Bemessung in Rechnung gestellt, das hei3t, die Versickerungsrate
des Schachtes kann geringer als der NiederschlagszufluB3 sein.

Infiltration direkt in Sickerfahige Schicht, ohne Passage einer feinkdrnigen Deckschicht

Bemessung nach ATV-A138

Schachtabdeckung
mit Emluufoffnungen

L. N’L.._ |
.._.*?‘.-0 -' R 7 A SChmIJ.fzfu-n.é 3,,":’. Oberboden
[ : o e - e R
schlecht durch— .
Idssige Schicht A Verfiillung
%L 0
Unterirdischer Exnluuf falls| § Prailpiatte o Flilterkies 8/32mm
keine oberirdische Einleitung!::3 Sickerschachtringe
Bl B L R
mOghCh IS{ e Yt o ¢=1'00m‘ h=50cm
v g o Gy
1 ~——Vlies od. Geotextil
snckerfchlge—-—-—o O OO O Q C /o
Schicht D TS B B At ATA K O T
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4.3.2 Rohrversickerung

linienformige Versickerung mittels perforierter Sickerrohre
Niederschlagswasser wird in einen in Kies gebetteten perforierten Rohrstrang geleitet,

dort Zwischenspeicherung und entsprechend der Versickerungsfihigkeit des umgebenden Ge-
steins verzogert in den Untergrund abgegeben.

Selbst keine oder kaum Reinigungslesitung

Eine Kombination von Rohr- und Rigolenversickerung ist moglich. Rohr- und
Rigolenversickerungsanlagen werden zweckmédfig an der Sohle oder in den Sohllinien von be-
griinten Speichermulden angelegt, in denen selbst eine Versickerung und auflerdem eine zusétz-
liche Speicherung stattfinden kann

oberfldchiger Einlauf o Einloufschacht Schachtabdeckung b
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4.3.3 Beckenversickerung

e Flichenformige Versickerung iiber belebte Bodenschicht, dadurch gute biologische Reinigung
¢ Infiltration iiber feinkdrnige Deckschicht oder direkt in sickerfdhige Schicht

e Riickhalt von ungelosten Stoffen

e FErhohte Reinigungslesitung durch Integration von Absetzzonen und -becken

oberfl&chiger Einlauf Blocksteine (Kolkschutz)
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\e D D 0 O"O D\,\ G Schicht
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m. Ol-/Benzinabscheider

4.3.4 Retentionsraumversickerung

e Retention und Filterung iiber eine Kombination von einem gegeniiber dem Untergrund abgedich-
teten Teich oder Graben mit anschlieBendem Versickerungsstreifen

e Sehr hohe Reinigungsleistung durch Sedimentation und Abbau von geldsten und ungeldsten
Stoffen im Teich.

e Zusitzliche biologische Reinigung durch belebte Bodenschicht der Mulde
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