Planungshilfe fiir eine
dezentrale StraRenentwasserung

Anlage 1 zum Erlauterungsbericht

Steckbriefe
05.2018
Aufgestellt:
Hoppegarten, 23.05.2018
Projektleitung: Prof. Dr. Heiko Sieker
Bearbeitung: B. Eng. Nicolas Neidhart

Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH
Rennbahnallee 109A, D-15366 Hoppegarten
Tel. +49 3342 3595-0,

Fax. +49 3342 3595-29

E-Mail: info@sieker.de

Internet: www.sieker.de


https://www.google.de/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj2vqL2zJ7bAhUCblAKHW_1Dg0QjRx6BAgBEAU&url=https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Berliner-wasserbetriebe.svg&psig=AOvVaw1gVWnZoOfvIb6bntDOYSqi&ust=1527259979641134

FLACHIGE VERSICKERUNG UBER
TEILDURCHLASSIGE BELAGE

(Sieker)

FUNKTION: Speichern und behandeln

ART: Technisch

PLANUNGSHILFE FUR DEZENTRALE STRASSENENTWASSERUNG



[2]

ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Pordse Oberflachenbelage, begriinbare und teildurch-
lassige Beldge nehmen das anfallende Regenwasser
von angrenzenden oder nur der befestigten Flachen
auf und versickern es groRflachig ohne dabei einen
Einstau der Bewirtschaftungsflache zu erzeugen. Die
Zuleitung kann linienhaft Uber die StraBenbdschung
oder punktuell Giber offene Rinnen erfolgen. Dabei
muss sichergestellt werden, dass eine gleichméaRige
Beschickung der gesamten Versickerungsflache statt-
findet.

Diese Beladge finden dann Anwendung, wenn die Nut-
zung der Bewirtschaftungsflache im Vordergrund
steht (betret-, bespiel-, befahrbar, etc.). Je nach ver-
bautem Material halt die Flache hoher Druckbelas-
tung stand und kann auch als Feuerwehrzufahrt oder
far Schwerlastverkehr angelegt werden. Je nach Pro-
duktwahl kénnen auch Scherkrafte durch Befahrung
ohne Schadigung des Belages in den Untergrund ab-
geleitet werden.

Wasserdurchldssige Beldage unterscheiden sich im
Gegensatz zur Fldchenversickerung mit bewachsenem
Oberboden in der dauerhaften Wirkungsweise, da
deren Oberflache sich im Laufe der Zeit mit Feinparti-
keln zusetzt. Sie tragen daher zur Versickerung bei,
wenngleich auf Dauer nur von einer Abflussminde-
rung ausgegangen wird.

Alternativ begriinbare Beldge sichern langfristig eine
kraftige Durchwurzelung, Sauerstoffversorgung und
Wasserdurchlassigkeit und damit auch den Schad-
stoffriickhalt des Bodens.

Die Verdunstung und Versickerung sind die Haupt-
komponenten bei dieser Regenwasserbewirtschaf-
tungsart. Bereits bei der durchldssigen Pflasterung
verdunsten im Jahresmittel 33% (ca. 1/3). Weitere
64% (ca. 2/3) versickern. Ein Anschluss an einen Kanal
oder ein Gewdsser entfallt.

Bemessungsansatze gibt es fiir teildurchlassige Belage
nicht. Der Nachweis kann aber analog der Flachen-
versickerung mit bewachsener Bodenzone nach DWA-
A 138 gefiihrt werden. Dabei wird fiir die Berechnun-
gen die Durchlassigkeit des Belages und ggfs. der
Fugen herangezogen. Zur Durchladssigkeit des Belages
wird von den Herstellern oft nur die anfangliche ma-
ximale Wasserdurchlassigkeit des Materials angege-
ben. Diese liegt laut Herstellerangaben fir haufwerks-
porige Steine zwischen 450 und 1.500 |/(s-ha) und fur
Sickerfugensteine zwischen 352 und 11.500 I/(s-ha)
[09-01]. MaRgeblich ist jedoch die sich im dauerhaften
Betrieb einstellende Durchldssigkeit. Die darunter-
liegende Schicht muss selbstverstandlich mindestens
die gleiche Durchlassigkeit aufweisen, was bei Frost-
schutzschichten in der Regel zu erwarten ist. Bei Pflas-
terdecken kann z.B. sehr durchladssiger Split 1/3 mm
als Fugenmaterial verwendet werden.

Die Dauerhaftigkeit der Sickerleistung ist von der
lokalen Flachenbelastung durch Nutzung und dufReren
Eintrdgen abhangig. Eine ausreichende hydraulische
Leistungsfahigkeit liegt mit 270 I/(s-ha) vor [09-02].
Das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt) gibt eben-
falls vor, welche wasserdurchlassigen Produkte in
Verkehrsflachen mit anschlieRender Versickerung in
Boden und Grundwasser verbaut werden diirfen.
Danach muss ein Nachweis der Belastbarkeit und
Umweltvertraglichkeit vorliegen. Schadigende Stoffe
dirfen aus dem Material nicht ausgetragen werden.

Fiir die Unterhaltung der Flachenbeldage muss der
Hersteller Produkte mit einem vertretbaren Reini-
gungsaufwand anbieten. Die Reinigung sollte nach
Bedarf bzw. im vom Hersteller angegebenen Turnus
durchgefiihrt werden.

Beispiele fiir teildurchldssige Beldge (Foto: IPS)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Kappung Spitzenabfluss 00000 Verdunstung / Mikroklima ®00O00

Riickhalt fester Stoffe 00000 Okologisches Potential teilversiegelte Flache

Rickhalt geloster Stoffe ooo00 Freiraumgestaltung (XXX 16

Grundwasserneubildung oo0oo

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja MaRgebende Kriterien nbzw. T

Filtration ja Anschliebare Flache klein

Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage k. A.

Sorption ja Spez. Speichervolumen k. A.

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG 0% 50%  100%

Anteil behandeltes Wasser >98 % Anteil behandeltes Wasser >98 %

Retention 00000 AFS —_——

Abflussdrosselung k. A. AFS63 E——
Phosphor —
Schwermetalle ——
Org. Summenparameter —E—
Ammonium _——
Keime —_— 1

PLANUNG

Bemessungsverfahren DWA-A 138 Wissensstand a.a.R.d.T.

hydraulisch

Bemessungsverfahren k. A. Regelwerk

stofflich DWA-M 153,

RAS-Ew, FLL

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad gering Reinigung Fugen bzw. Porenraum

Verwandte Verfahren 8
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Pordse, teildurchlassige, begriinbare Beldge, Pflaster mit Fugen oder sogenannte Okosteine werden
aufgrund ihrer vielfaltigen Nutzungsmaoglichkeiten oft eingesetzt. Géngig ist vor allem die Ausstat-
tung von Wohnwegen und Stellflachen, auf denen nur eine geringe Verkehrsbewegung stattfindet.

Teildurchldssige Beldge auf Stellpldtzen (Foto: IPS)

LITERATURVERZEICHNIS

09-01 Nolting, B. et al. (2005), Prifung wasserdurchlassiger Flaichenbeldge nach mehrjahriger Betriebsdauer.
Langfassung

Weitere Literaturhinweise 09-02 bis 09-06 im Ubersichtsteil
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Informativ: Diese Seite wird nicht mit ausgedruckt.

Im Steckbrief wird nur die Hauptliteratur vollstandig angegeben.
Zusatzliche Literaturangaben nur mit Hinweisnummern.

Im Ubersichtsteil werden alle Literaturstellen nach Hinweisnummern aufgefiihrt.

09-01 Nolting, B. et al. (2005), Prifung wasserdurchlassiger Flaichenbeldge nach mehrjahriger Betriebsdauer.
Langfassung

09-02 DIBt (2005): Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen fiir Bauprodukte und Bauarten zur Behandlung
und Versickerung mineralolhaltiger Niederschlagsabfliisse von Verkehrsflachen. DIBt Mitteilungen
5/2005; Hrsg. Deutsches Institut fir Bautechnik (DIBT), Berlin.

09-03 DWA (Hrsg., 2005). DWA-A 138 — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser, Merkblatt. Hennef, Gesellschaft zur Férderung der Abwassertechnik e . V.

09-04 DWA (Hrsg., 2007, korrigierter Stand 08/2012). DWA-M 153— Handlungsempfehlungen zum Umgang
mit Regenwasser, Merkblatt. Hennef, Gesellschaft zur Forderung der Abwassertechnik e . V.

09-05  FLL (2005) Broschtire: Empfehlungen zur Versickerung und Wasserriickhaltung,
Versickerungsrichtlinie, Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V., Bonn.

09-06 RAS-Ew (2005) Richtlinien fiir die Anlage von Straf3en — Teil: Entwdsserung, Verlag der
Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und StraRenwesen.
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MULDENVERSICKERUNG
(stralenbegleitend)

Sommer/IPS

FUNKTION: Speichern und behandeln

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Die Muldenversickerung ist eine dezentrale Versicke-
rungsmaflnahme mit kurzzeitiger oberirdischer Spei-
cherung des Regenwassers in dauerhaft begriinten,
beliebig geformten Geldndevertiefungen. Das anfal-
lende Regenwasser wird Gber das Bankett flachig oder
punktuell einer Gelandevertiefung (Mulde) zugefiihrt.
Der Boden unterhalb der Mulde muss ausreichend
wasserdurchldssig sein, damit sich die Mulde inner-
halb eines Tages wieder entleeren kann.

Die Ausfiihrung von Versickerungsmulden ist aufgrund
der Reinigung durch eine Oberbodenpassage vielseitig
anwendbar bspw. zur Bewirtschaftung von Strallen-,
Hof- und Dachabfliissen sowie der Kombination dieser
Regenwasserabflisse.

Bei Neubau ist die Versickerung der Ableitung nach
Wasserhaushaltsgesetz vorzuziehen und sollte bei der
Planung von Neubaugebieten grundsatzlich berick-
sichtigt werden. Eine eventuelle Schadstoffbelastung
des vorhandenen Bodens ist zu bericksichtigen.
MaRgeblich fur die Bemessung bzw. Auslegung stehen
die Regelwerke der DWA (A 138, A 117, M 153) und
FLL Versickerungsrichtlinie sowie die RAS-Ew zur Ver-
figung.

Im internationalen Raum kommen artverwandte Ver-
fahren bzw. Begriffe wie raingarden, grass/ vegetated
swales oder bufferstrips vielfach zur Ausfiihrung. Die-
se kénnen auch ein Sohlgefille aufweisen.
Versickerungsmulden bzw. raingardens zeigen vor
allem durch intensive Bepflanzung ihr hohes Gestal-
tungspotential sowohl fiir Wohnviertel, Parks als auch
flr Spielplatze auf. Eine flache Béschung wirkt dar-
Uber hinaus férderlich zur Integration in die Freifla-
chen. Durch die geringe Einbauhohe lasst sich ein
Einbau in Gebieten mit geringem Grundwasserflurab-
stand realisieren.

Die Bepflanzung der Mulden kann mit Rasen oder
Bodendeckern bis hin zur Biumen erfolgen. Diese
verhindern durch Verschattung, dass sich versiegelte
Flachen aufheizen und zum Hitzeinseleffekt beitragen.

Die Muldenversickerung wird i.d.R. dann angewendet,
wenn der Boden einen ausreichend guten Infiltrati-
onswert aufweist (k> 10° m/s nach DWA-M 153) und
gentigend Griinflache zur kurzzeitigen Speicherung zur
Verfligung steht. Die technische Umsetzung ist ver-
haltnismaRig einfach. Bei unzureichender Versicke-
rungsfahigkeit des Unterbodens ist eine Kombination
mit Rigolen (s. Steckbrief MR-Elemente) moglich.

Die Entleerung der Mulde erfolgt durch zwei Prozesse:
e Versickerung (Grundwasserneubildung)
e Verdunstung

Die belebte obere und die darunter folgende ungesat-
tigte Bodenzone bewirkt eine wirksame und dauer-
hafte Filterleistung. Schwermetalle werden durch
Sorption, organische Bindung und chemische Fal-
lungsprozesse im Boden angelagert. Dabei haben u.a.
ein hoher Ton- und Humusgehalt einen wichtigen
positiven Einfluss. Im DWA-Arbeitsblatt 138 werden
Vorschlage aufgefiihrt, um die Bindungskapazitat fur
Schwermetalle zu erhdhen.

Weiterhin wird die maximale Durchlassigkeit auf

ke = 10° m/s festgelegt, um eine ausreichende Reini-
gungsleistung zu gewahrleisten. Im Regelwerk der
BWB (Regelblatt 601) ist der Durchlassigkeitsbeiwert
des Oberbodens in Abstimmung mit der Wasserbe-
horde auf maximal kf = 2*¥10-5 m/s festgesetzt, sofern
der anstehende Boden bei reiner Versickerung keine
geringere Durchlassigkeit aufweist.

Die belebte Oberbodenzone muss den stofflichen
Anforderungen der Zustandsklasse Z0 gemaR LAGA
entsprechen.

Die Bemessung der Versickerungsanlagen erfolgt auf
eine Uberstauh3ufigkeit von n=0,2 a™ (alle 5 Jahre)
mit einem Bemessungsregen oder Langzeitregenda-
ten. Ubliche Einstauhéhen sind 10 bis 30 cm.

Die durchschnittliche Nutzungsdauer von Versicke-
rungsmulden betragt 25 - 30 Jahre. Danach ist der
Zustand der Versickerungsmulde zu {iberprifen und
ggfs. die oberste Schicht abzuschédlen und auszutau-
schen.

Versickerungsmulden [IPS]
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Kappung Spitzenabfluss ooeo0 Verdunstung / Mikroklima ®00O00

Riickhalt fester Stoffe o000 Okologisches Potential ruderale Wiese

Rickhalt geloster Stoffe ooo00 Freiraumgestaltung (XXX 16

Grundwasserneubildung oo0oo

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja MaRgebende Kriterien nbzw. T

Filtration ja Anschliebare Flache klein - mittel

Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage >1.500 m%/ha '

Sorption ja Spez. Speichervolumen 300-400 m*/ha 2

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG 0% 50%  100%

Anteil behandeltes Wasser 299 % Anteil behandeltes Wasser 299 %

Retention (X X1 X AFS —_—e

Abflussdrosselung k. A. AFS63 E—
Phosphor —_— -
Schwermetalle ——
Org. Summenparameter —_— -
Ammonium _——
Keime —_— 1

PLANUNG

Bemessungsverfahren DWA-A 138 Wissensstand a.a.R.d.T.

hydraulisch

Bemessungsverfahren nein Regelwerk DWA, FLL, RAS-Ew

stofflich

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad gering Grunpflege, Zulauf freihalten

Verwandte Verfahren 8,11

! Je nach Region, Jahrlichkeit des Bemessungsregens und Einstauhdhe

? Je nach Region, Jihrlichkeit des Bemessungsregens
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Versickerungsmulden in Berlin Rummelsburg
Rund um die Rummelsburger Bucht entstand Mitte der 90er Jahre ein ca. 130 ha groRes Neubauge-
biet. Fir das Entwicklungsgebiet wurde ein Konzept entwickelt, das weitgehend auf eine Ableitung
verzichtet und die Schmutzfrachtbelastung des Rummelsburger Sees und der Spree durch weitge-
hende Reinigung minimiert.
Je nach Standort werden die Abfllsse der 6ffentlichen Straenverkehrsflachen in der Rummelsbur-
ger Bucht verschiedenen MaRnahmen zugeleitet:

e Versickerungsmulden,

e unvernetzten Mulden-Rigolen-Elementen,

e vernetzten Mulden-Rigolen-Systemen und

e gedichteten Mulden-Rigolen-Systemen
Der grofte Teil der Niederschlagsabfliisse von den versiegelten Flachen wird weitgehend gereinigt
und versickert. Die gedichteten Mulden-Rigolen-Systeme kommen in StraBen mit hoherer Verkehrs-
und damit Schmutzbelastung zum Einsatz.

|_Mulden zur Entwdsserung der Strafen und Gffentlicher Wege in Berlin-Rummelsburg (Foto: IPS)

Versickerungsmulden in Berlin Adlershof

In Berlin-Adlershof wurden zudem die meisten 6ffentlichen StraRen mit einer Entwasserung lGber die
Versickerungsmulde ausgestattet. Dies geschieht im StraRennebenraum mit gleichzeitiger Entwasse-
rung der Gehwege.

Mulden zur Entwésserung der Straen und 6ffentlicher Wege in Berlin-Adlershof (hochC)

LITERATURVERZEICHNIS

10-01 DWA-A 117: Bemessung von Regenriickhalterdumen, Arbeitsblatt. Hennef, Gesellschaft zur Forderung
der Abwassertechnik e. V.,2014

Weitere Literaturhinweise 10-02 bis 10-05 im Ubersichtsteil
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Informativ: Diese Seite wird nicht mit ausgedruckt.

Im Steckbrief wird nur die Hauptliteratur vollstandig angegeben.
Zusatzliche Literaturangaben nur mit Hinweisnummern.

Im Ubersichtsteil werden alle Literaturstellen nach Hinweisnummern aufgefiihrt.

10-01 DWA (Hrsg., 2014). DWA-A 117 — Bemessung von Regenriickhalterdumen, Arbeitsblatt. Hennef,
Gesellschaft zur Férderung der Abwassertechnik e. V.

10-02 DWA (Hrsg., 2005). DWA-A 138 — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser, Merkblatt. Hennef, Gesellschaft zur Férderung der Abwassertechnik e . V.

10-02 DWA (Hrsg., 2007, korrigierter Stand 08/2012). DWA-M 153— Handlungsempfehlungen zum Umgang
mit Regenwasser, Merkblatt. Hennef, Gesellschaft zur Forderung der Abwassertechnik e. V.

10-04  FLL (2005) Broschiire: Empfehlungen zur Versickerung und Wasserriickhaltung,
Versickerungsrichtlinie,Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V., Bonn.

10-05 RAS-Ew (2005) Richtlinien fiir die Anlage von Strafsen — Teil: Entwdsserung, Verlag der
Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und StraRenwesen.
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MULDEN-RIGOLEN-ELEMENTE
(stralenbegleitend)

Sieker

FUNKTION: Speichern, versickern und behandeln

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Mulden-Rigolen-Elemente sind Versickerungsanlagen
mit ober- und unterirdischem Speicher. Das anfallen-
de Niederschlagswasser wird an der Oberflache und
im Porenraum zwischengespeichert und lber die
belebte Oberbodenschicht in einen unterirdischen
Speicherraum (Rigole) versickert.

Ein Mulden-Rigolen-Element kann sowohl mit, als
auch ohne Uberlauf ausgefiihrt werden. Durch die
Anordnung eines Uberlaufs verringert sich der Ober-
flachenbedarf in Bezug auf reine Versickerungsmul-
den auf ca. 10 % der angeschlossenen, versiegelten
Fliche. Die Genehmigungsfahigkeit von Uberlaufen ist
mit der Wasserbehdrde abzustimmen.

Zusatzlich kann bei Boden mit geringer Durchldssigkeit
Uberschiissiges Wasser aus der Rigole gedrosselt ab-
geleitet werden, dann wird von einem Mulden-
Rigolen-System (MRS) gesprochen. Durch die Drosse-
lung werden nachfolgende Entwéasserungseinrichtun-
gen hydraulisch entlastet. Je nach Anteil der versicker-
ten Wassermenge findet eine teilweise bis vollstandi-
ge hydraulische und stoffliche Entlastung statt.

Die Einsatzbereiche sind vorzugsweise gering befah-
rene Verkehrsflachen. Aber auch stark belastete kdn-
nen - bei entsprechender Dimensionierung und geeig-
netem Bodensubstrat — mit diesem System entwas-
sert werden. Gegebenenfalls kdnnen auch gedichtete
Rigolen zum Einsatz kommen.

Mulden-Rigolen-Elemente kommen meist bei Flachen
zum Einsatz, auf denen eine reine Versickerung auf-
grund der geringen Durchlassigkeit des anstehenden
Bodens von weniger als 5x10° m/s nicht moglich ist
und/oder beengte Platzverhiltnisse vorherrschen.
Zudem finden sie Anwendung bei heterogenen Bo-
denschichten wie auch bei zeitweise auftretendem
Schichtenwasser (aufgrund der Dranwirkung). .

Die Oberbodenschicht soll mindestens 30 cm betra-
gen und einen deckenden Bewuchs (z. B. mit Rasen
oder Bodendeckern) aufweisen. Dieser sichert lang-
fristig eine kraftige Durchwurzelung, die Sauer-
stoffversorgung und Wasserdurchlassigkeit und damit
auch den Schadstoffriickhalt des Bodens.

Die Bodenpassage bewirkt einen weitgehenden Riick-
halt von Schwebstoffen. Auch gel6ste Verbindungen
(z. B. Nahrstoffe, organische Verbindungen, Schwer-
metalle) werden deutlich verringert. Fiir Zink konnten
Frachtrlckhalte von mehr als 95 % im Oberboden
beobachtet werden. Auch fir Blei und Cadmium wur-
den erhebliche Stoffriickhalte beobachtet.

Organische Stoffe werden an den Oberflachen von
Huminstoffen, Tonmineralen und Eisen- und Manga-
noxiden des Bodens gebunden. Daneben kénnen
diese mikrobiologisch abgebaut werden. Es kann da-
von ausgegangen werden, dass die Abbauleistung mit
steigendem Sauerstoff- und Nahrstoffgehalt im Boden
ansteigt (11-06).

Die Rigole kann mit Fullmaterialien oder als Hohlkor-
per aus Kunststoffboxen eingebaut werden. Ubli-
cherweise wird zur Flllung gewaschener Kies 8/16
oder 16/32 verwendet. Weiterhin besteht die Mog-
lichkeit zum Einbau alternativer Flllmaterialien, deren
Umweltvertraglichkeit und geringe Neutralisationska-
pazitdt vor Einbau nachgewiesen werden muss.

Die Bemessung der Versickerungsanlagen erfolgt
zweistufig. Die Mulde wird auf eine Uberlaufhiufig-
keit von n=1,0 a'l(jéhrlich) bemessen, deren Uberlauf
der Rigole zuflieRt. Dabei werden die zuflieBenden
Partikel sedimentiert. Messprojekte und Langzeitsi-
mulationen flr Berliner Niederschlagsverhaltnisse
haben gezeigt, dass dieser Anteil bei etwa 1-2% der
Jahreszuflussmenge liegt. Die Rigole wird auf eine
Uberstauhiufigkeit von n=0,2 a™ (alle 5 Jahre) ausge-
legt. Die gesamte Dimensionierung findet anhand der
Berechnung mit Bemessungsregen oder Langzeitre-
gendaten statt.

Links: Rigole mit Uberlauf im Bau; Mitte: Dranrohr mit Feinwurzeleinwuchs Rechts: MRS nach Betriebsdauer von 18 Jahren (Sieker)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Kappung Spitzenabfluss ooeo0 Verdunstung / Mikroklima ®O000

Riickhalt fester Stoffe ooo00 Okologisches Potential ruderale Wiese

Rickhalt geloster Stoffe ooo00 Freiraumgestaltung (XXX 16

Grundwasserneubildung 00000

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja Bemessungskriterien nbzw. T

Filtration ja Anschliebare Flache klein - mittel

Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage 500-1.000 m?/ha '

Sorption ja Spez. Speichervolumen 300-400 m*/ha 2

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG 0% 50%  100%

Anteil behandeltes Wasser >99 % Anteil behandeltes Wasser >95%

Retention (XXX ] AFS —_— s

Abflussdrosselung ja AFS63 E—
Phosphor —_— -
Schwermetalle —
Org. Summenparameter —_— -
Ammonium _——
Keime —_—

PLANUNG

Bemessungsverfahren DWA-A 138 Wissensstand a.a.R.d.T.

hydraulisch

Bemessungsverfahren nein Regelwerk DWA, FLL, RAS-Ew

stofflich

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad gering Grinpflege, Zulauf freihalten, ggfs. Reinigung Schacht

Verwandte Verfahren 10,12 und Muldenuberlauf

! Je nach Region, Jahrlichkeit des Bemessungsregens, Drosselabflussspende und Einstauhéhe

? Je nach Region, Jihrlichkeit des Bemessungsregens und der Drosselabflussspende
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Die Regenwasserbewirtschaftung mit Mulden-Rigolen-Systemen wird z.T. schon seit Giber 20 Jahren
betrieben. Die nachfolgenden Beispiele beschreiben ausgefiihrte Anlagen mit mehr als 10 Jahren
Betriebsdauer. Im Rahmen des Projektes LEIREV (11-07) wurden Anlagen in den StraRRen auf Funkti-
onstichtigkeit untersucht. Die Ergebnisse lassen eine langfristig stabile Funktion erkennen und vor-
hersagen.

In Berlin-Rummelsburg wurden die Mulden-Rigolen-Systeme stralRenbegleitend angeordnet und
entwassern sowohl die StraRe als auch die Gehwege. Private Grundstiicke sind an die Systeme nicht
angeschlossen. Die Pflege und Wartung werden von den Berliner Wasserbetrieben durchgefihrt.
Das zweite Bespiel zeigt das Gewerbegebiet Hoppegarten, auf dem mehr als 100 ha sowohl 6ffentli-
cher StralRenraum als auch private Flache vorrangig mit dem Mulden-Rigolen-System bewirtschaftet
werden. Auf den privaten Flachen finden sich auch weitere Elemente der Regenwasserbewirtschaf-
tung wie z.B. Griindacher und Teiche.

Auf dem Gelande des Krankenhauses Friedrichshain wurde im Zuge der Sanierung der baulichen An-
lagen Ende der 1990er Jahre mit der Auftrennung des Entwasserungssystems vom Misch- zum
Trennsystem begonnen und Ende der 2000er Jahre abgeschlossen. Dazu wurden mehrere Mulden,
Mulden-Rigolen und Rigolensysteme gebaut, die das Wasser zwischenspeichern, teilweise versickern
und gedrosselt ableiten. Damit kann die Anforderung einer begrenzten Einleitung in den 6ffentlichen
Regenkanal eingehalten werden.

In Berlin-Bohnsdorf wurde eine ZufahrtsstraBe mit Mulden-Rigolen-Systemen ausgestattet um die
Reinigung des zuflieBenden Wassers zu gewahrleisten und die abzuleitende Menge zu begrenzen.

Beispiele von langjdhrig betriebenen Mulden-Rigolen-Systemen im StraBenseitenraum,
Links: WohnstraRe in Berlin-Rummelsburg; Rechts: Gewerbegebiet in Hoppegarten bei Berlin (Sieker)

Links: Mulden-Rigolen-System am Krankenhaus Friedrichshain, gebaut Ende der 1990er Jahre; Rechts: Berlin-Bohnsdorf 2005 (Sieker)
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TIEFBEET-RIGOLEN-SYSTEM
(stralenbegleitend)

Tiefbeet-Rigole (Sieker)

FUNKTION: Speichern, versickern, gedrosselt ableiten und behandeln

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Bei dem Tiefbeet-Rigolen-System handelt es sich um
eine Sonderform des Mulden-Rigolen-Systems (MRS),
das gerade auch bei schwierigeren Bodenverhaltnis-
sen und vor allem in beengten stark urbanen Berei-
chen zum Einsatz kommt. Das System wird auch als
begriinter StraRenablauf bezeichnet, da es im Ver-
gleich zu Standardablaufen Gber einen zusatzlichen
Speicher zur Bewirtschaftung des firstflush verfiigt. Es
besteht aus einer Versickerungsflache mit belebter
Bodenzone, die temporar eingestaut werden kann,
und einer unterirdisch angelegten Rigole. In vorgefer-
tigten Betonelementen, die in oder neben der Stra-
Ren- oder Platzflache eingesetzt werden, wird das
abflieRende Wasser direkt von der Straf3e aufgenom-
men.

Im unteren Teil befinden sich i.d.R. Sickerbldcke aus
Kunststoff oder Porenbeton, wenngleich alternativ
auch Kies eingesetzt werden kann. Auf diesen wird,
getrennt durch ein Vlies, das Filtersubstrat aufge-
bracht, das im Anschluss bepflanzt wird.

Ein Tiefbeet-Rigolen-Element kann sowohl mit, als
auch ohne Uberlauf ausgefiihrt werden. In Berlin wird
dies nach der Kfz-Belastung der StraRen (Entwurfssi-
tuation bzw. StralRenkategorie) entschieden. Bei
Wohnwegen und WohnstraRen kann ein Uberlauf
angeordnet werden, bei QuatierstralRen (DTV < 4.000
Kfz/24h) nicht.

Vom Sickerblock aus wird das Wasser, das nicht versi-
ckert werden kann, gedrosselt in die Kanalisation
weitergeleitet. Durch die Betonbauweise mit einer
umfassenden senkrechten Betonkante verringert sich
der Flachenbedarf auf ca. 5% der angeschlossenen
befestigten Flache. Integriert in den StraRenraum
kann es - neben seiner Riickhalte- und Reinigungs-
funktion - der Verkehrsberuhigung dienen. Der Ein-
satzbereich beginnt i. d. R. bei Béden mit einem k¢
Wert < 10 °m/s.

Die Bepflanzung der Tiefbeet-Rigolen kann mit Rasen
oder Bodendeckern bepflanzten Tiefbeeten bis hin zur
Verwendung von Bdumen als sogenannte Baum-
Rigole. Diese verhindern durch Verschattung, dass
sich versiegelte Flachen aufheizen und zum Hitzein-
seleffekt beitragen.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ergibt sich als Pri-
marnutzen die Reduktion von Oberflachenabfluss bei
gleichzeitiger Erhéhung der Verdunstung und Versi-
ckerung.

Das Tiefbeet-System kann in zwei Ausfiihrungsvarian-
ten mit vollstandiger Versickerung oder gedrosselter
Ableitung in die Kanalisation oder ein Gewdsser um-
gesetzt werden.

Die Kombination mit Baumen ermdglicht es, die Ver-
dunstungskomponente gegeniiber dem normalen
MRS zu erhoéhen und wirkt durch die Verschattung
insbesondere im Sommer kiihlend auf das unmittelba-
re Umfeld.

Gleichzeitig unterscheidet sich die Baum-Rigole vom
herkdmmlichen StraRenbaum auf Grund eines opti-
mierten Wasserdargebots in Form eines Wasserreser-
voirs. Dieses stellt einen langfristigen Wasserspeicher
fiir den Baum dar, der zu erhéhten Verdunstungsra-
ten wahrend warmer Trockenphasen fuhrt. Die Ver-
dunstung unterliegt einem Jahresgang, der in den
Sommermonaten zu Spitzenwerten von 670 |/d fih-
ren kann (12-05). Einzelnstehende Baume erreichen
durch den Oaseneffekt deutlich hohere Verdunstungs-
leistungen als Baumgruppen.

Insgesamt ist die Reinigungsleistung vergleichbar mit
einer Versickerung durch die belebte Bodenzone,
allerdings mit verringertem Flachenbedarf (12-06).
Stoffliche Untersuchungen zur Riickhalteleistung von
Tiefbeet-Rigolen ergaben:

e Schwermetalle werden bis zu 80-90 % zu-
rickgehalten

e Guter Riickhalt von Mineral6lkohlenwasser-
stoffen (MKW) und polyzyklischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffen (PAK)

e  Ammonium wird nahezu um 100 % vermin-
dert, die Nitratablaufkonzentration aber
dementsprechend erhoht.

Die Bemessung erfolgt auf eine Uberstauh&ufigkeit
von n=0,2 a* (alle 5 Jahre) mit einem Bemessungsre-
gen oder Langzeitregendaten. Ubliche Einstauh&hen
sind 5 bis 30 cm, wobei Baum-Rigolen tendenziell
geringer eingestaut werden.

Links: Beispiel einer Tiefbeet-Rigole INNODRAIN®, Rechts: Tiefbeet vor Einbau der Oberbodenschicht (Sieker)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Spitzenabflussreduktion ooooe Verdunstung / Mikroklima L 1 1 Jele)

Ruckhalt fester Stoffe 00000 Okologisches Potential Garten, Baumreihe

Ruckhalt geloster Stoffe oo0oo Freiraumgestaltung 00000

Grundwasserneubildung 00000

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja Malgebende Kriterien nbzw. T

Filtration ja AnschlieRbare Flache klein - mittel

Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage 400-550 mz/ham

Sorption ja Spez. Speichervolumen 300-400 m3/ha(2)

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG 0% 50%  100%

Anteil behandeltes Wasser >99 %' Anteil behandeltes Wasser >99 %

Retention (XXX ] AFS _—

Abflussdrosselung ja/nein’ AFS63 —_—
Phosphor — .
Schwermetalle —
Org. Summenparameter —a—
Ammonium EE——
Keime —_—

PLANUNG

Bemessungsverfahren DWA-A 138 Wissensstand S.d.T.

hydraulisch

Bemessungsverfahren nein Regelwerk DWA-M 153, FLL

stofflich

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad gering Grunpflege, Zulauf freihalten, ggfs. Reinigung Schacht,

Verwandte Verfahren 11 Belliftung

! Je nach Region, Jahrlichkeit des Bemessungsregens, Drosselabflussspende und Einstauhéhe
? Je nach Region, Jihrlichkeit des Bemessungsregens und der Drosselabflussspende
? Bei geringer Wasserdurchlassigkeit des anstehenden Bodens mit gedrosselter Ableitung und Drosselschacht
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Tiefbeet-Rigolen-System INNODRAIN® in Dahlwitz-Hoppegarten in Brandenburg

Im Zuge des StraRenausbaus , Im Grund” in Dahlwitz-Hoppegarten wurde eine Lésung fir die Stra-
Renentwadsserung erarbeitet. Der Ausbau der AnwohnerstraBe war mit 5,50 m Fahrbahnbreite und
1,50 m Gehwegbreite vorgesehen. Dabei waren die Zufllisse aus den oberhalb liegenden Abschnitten
zu bericksichtigen. Der in die Zoche als Vorfluter abgegebene Drosselabfluss wurde von der Wasser-
beho6rde auf maximale 5 |/(s-ha) vorgegeben. Um die vorgegebene Drosselung der Abflisse zu errei-
chen, wurde eine Bewirtschaftung des Regenwassers mittels des Tiefbeet-Rigolen-Systems
INNODRAIN® geplant und ausgefiihrt. Andere Lésungsalternativen wie ein Riickhaltebecken oder ein
Stauraumkanal wurden aus Mangel an einem geeigneten Standort oder hohen Kosten verworfen.

Durch die Wahl einer Tiefbeet-Rigole mit einer senkrechten Betonumfassung konnte auf gebdschte
Mulden verzichtet werden. Dadurch lieR sich ein héheres Speichervolumen bei verringerter Grund-
flache erreichen. Die Fertigteil-Elemente flr die oberflachige Fassung des Strallenabflusses wurden je
nach Lage der Kreuzungen und Grundstiickszufahrten zu unterschiedlich langen Infiltrationsflachen
zusammengesetzt. Die Oberflachengestaltung des Betonelementes kann je nach Anforderungen an-
gepasst werden. Eine Sandstrahlung fiir ein einheitliches Bild mit den Bordsteinen war aus astheti-
schen Griinden nicht erforderlich, da sich der Beton in den StraRenraum einfligt.

Im Vergleich zu einem herkémmlichen Mulden-Rigolen-System wurde die Hiufigkeit des Uberlaufes
der Versickerungsflache erhoht, Giber den bei Vollfillung ein Teil der Zuflisse an die Rigole abgege-
ben wird. Eine Teilreinigung der Uberlaufmenge wird auch hier durch die Absetzwirkung erreicht. Die
darunterliegende Rigole versickert bei einem Durchlassigkeitsbeiwert des anstehenden Bodens von
5%107 m/s und leitet gedrosselt in den Regenkanal ein.

Das Niveau des Tiefbeetes liegt maximal 30 cm unter der StraBenoberflache und ist mit niedrigen
Blschen und Stauden bepflanzt. Fir die Bepflanzung wurden verschiedene den wechselfeuchten
Bedingungen angepasst bliihende oder immergriine Pflanzenarten verwendet, um auch im Winter-
halbjahr einen attraktiven Anblick zu bieten.

Neben der damit erreichten hoheren Reinigung des Regenwassers im Tiefbeet wurde durch die ver-
setzte Anordnung der Elemente im StraRenraum gleichzeitig eine Verkehrsberuhigung geschaffen.

Die langjahrig betriebene Anlage war der Prototyp eines Tiefbeet-Rigolen-Systems in Deutschland.
Weitere Tiefbeet-Rigolen wurden vielfach in Neubau- und Bestandsgebieten umgesetzt.

System INNODRAIN in Hoppegarten (Sieker)
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