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Angepasste Regenwasserversickerung
als Kompensation des Eingriffs
in die Grundwasserneubildung

durch Bebauung

Johannes Mefser und Sdndor Gall (Essen)

Zusammenfassung

Infolge einer Bebauung kommt es zu einer Verringerung der
Grundwasserneubildung. Das Mafs der Verdnderung ist jedoch
von den Bedingungen im Ausgangszustand abhdngig. Gemdys
§ 55 Wasserhaushaltsgesetz ist bei geeignetem Untergrund eine
Regenwasserversickerung durchzufiihren. In vielen Fdllen ist zu
bewerten, inwieweit sich der Wasserhaushalt durch die Bebau-
ung und eine Regenwasserversickerung verdndert, sei es um zum
Beispiel, die Beeinflussung der Quellschiittung im Einzugsgebiet
zu bewerten oder eine Uberkompensation durch die Regenwas-
serversickerung bei befiirchteten Grundwasseranstiegen im Um-
feld zu vermeiden. Die Losung ist hdufig die Beschrdnkung des
Eingriffs in den Wasserhaushalt auf die Kompensation der Ver-
ringerung der Grundwasserneubildung infolge der Bebauung.
Die Riickfiihrung des Oberfldchenabflusses und der Verdunstung
auf den Ausgangszustand ist auch mit Dachbegriinungen und
durchldssigen Betonverbundsteinen kaum erreichbar.

Eine vereinfachte Wasserhaushaltsbilanzierung ohne schwer re-
cherchierbare Eingangsdaten bietet die Moglichkeit, die Verdn-
derung des Wasserhaushalts darzulegen, indem die Grundwas-
serneubildungsrate fiir den Ausgangszustand und den Planzu-
stand berechnet und verglichen wird. Mit der vorgestellten Da-
tenbank-Anwendung kann darauf aufbauend eine angepasste
bzw. gezielte Abkopplung von Dachfldchen berechnet werden.
Die Erstellung von Bilanzen fiir Eingzelfldchen, aber auch fiir
komplexe Bebauungsvorhaben in der Fldchennutzungs- und
Bauleitplanung ist maéglich.

Schlagworter: Entwasserungssysteme, Grundwasserneubildung, Was-
serhaushalt, urban, Regenwasser, Versickerung
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1 Einleitung

Ubergeordnete Zielsetzung der integralen Siedlungsentwisse-
rung muss es sein, die Verdnderungen des natiirlichen Wasser-
haushalts durch Siedlungsaktivitdten in mengenméafiger und
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Abstract

Matched Stormwater Infiltration as Compensation
for the Interference to the Groundwater Recharge
due to Building Development

There is a reduction of the groundwater recharge as a result of
a building development. The extent of the change is, however,
dependent on the conditions in the initial status. In accordance
with § 55 of the German Water Resources Law, with suitable un-
derground conditions, stormwater infiltration is to be carried
out. In many cases it is to be assessed to what extent the water
resources themselves change due to the development and are due
to a stormwater infiltration, whether it as an example, the in-
fluencing of the spring flow in the catchment area or avoiding
overcompensation due to the stormwater infiltration with sus-
pected rises of the groundwater in the surroundings. The solu-
tion is frequently the limitation of the interference in the water
resources to the compensation of the reduction of the groundwa-
ter recharge as a result of the development. The feeding back to
the initial status of the surface runoff and of the vaporisation is
barely achievable, even with roof greening and permeable con-
crete composite blocks.

A simplified balancing of the water resources without hard-to-
acquire input data offers the possibility of presenting the change
of the water resources in that the rate of groundwater recharge
for the initial state and the planned state are calculated and
compared. Building on this, using the database application pre-
sented, a matched respectively deliberate decoupling of roof sur-
faces can be calculated. The provision of balances for individual
areas and also for complex development projects is possible in
the planning of land usage and development.

Key words: drainage systems, groundwater recharge, water resourc-
es, urban, stormwater, infiltration

stofflicher Hinsicht so gering zu halten, wie es technisch, 6ko-
logisch und wirtschaftlich vertretbar ist [1]. Nach § 55 Wasser-
haushaltsgesetz (WHG, vom 31. Juli 2009) ist festgeschrieben,
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Abb. 1: Einfluss der Befestigung und der Regenwasserversickerung auf die Grundwasserneubildung [5]

dass ,Niederschlagswasser versickert, verrieselt oder iiber eine
Kanalisation ohne Vermischung mit Schmutzwasser in ein Ge-
wisser eingeleitet werden soll, soweit dem weder wasserrecht-
liche noch sonstige 6ffentlich-rechtliche Vorschriften noch was-
serwirtschaftliche Belange entgegenstehen®. In der Praxis wird
eine Regenwasserversickerung in Neubaugebieten mitunter
ausgeschlossen, weil sich Altlasten oder geringe Flurabstidnde
in der Umgebung befinden oder das Grundwasser ohnehin ab-
gepumpt wird.

Im Rahmen der ,,Pilotstudie zum Einfluss der Versickerung
auf den Wasserhaushalt [2] wurde festgestellt, dass in Sied-
lungsgebieten mit einer vollstdndigen Versickerung von Dach-
flichenwassern Flurabstandsverringerungen gegeniiber dem
Ausgangszustand verbunden sein koénnen (Abbildung 1,
rechts). Dies betrifft nicht nur das jeweilige Bebauungsgebiet,
sondern kann auch das (bebaute) Umfeld betreffen. Auf der
anderen Seite kann auch der Ausschluss einer Regenwasserver-
sickerung zu Grundwasserstandsverdnderungen (Grundwas-
serabsenkungen) fiihren, da sich durch die Bebauung die
Grundwasserneubildung im Allgemeinen verringert (Abbil-
dung 1, Mitte). Dadurch bedingte Flurabstandserh6hungen
konnen wiederum negative Auswirkungen, beispielsweise auf
Altablagerungen (Auswaschungsprozesse) oder grundwasser-
abhingige Okosysteme im niheren Umfeld (Trockenlegung),
haben. Ebenso kann die Schiittung von Quellen im Einzugsge-
biet durch Bebauung verringert werden.

Das Ziel wasserwirtschaftlicher Manahmen bei Neubebau-
ungen sollte eine Kompensation des Eingriffs in den Wasser-
haushalt sein. In Bezug auf die Verdunstung ist dies selbst mit
Griindachern kaum erreichbar [3]. Bei der Grundwasserneubil-
dung ist der reduzierende Einfluss der Befestigung jedoch aus-
gleichbar. Um eine angepasste naturnahe Regenwasserversi-
ckerung planen zu kdnnen, sollte der Wasserhaushalt auch fiir
den Ausgangszustand gekldrt werden. Hierzu fehlte es bislang
an entsprechenden praxisorientierten Werkzeugen. Neben dem
hier vorgestellten Ansatz gibt es auch im SAMUWA-Teilprojekt
C.2 [4] weitere Bilanzierungsansatze.

2 Einfluss der Befestigung auf den Wasserhaushalt

Befestigung ist die Abdeckung der Pedosphére durch durchlis-
sige und undurchlissige Beldge, wihrend die Versiegelung ei-
ne Isolierung der Pedosphére nur durch undurchléssige Belage
darstellt. Durch unterschiedliche Baumaterialien wird der Grad
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des Isolierungseffekts beeinflusst. Der Ubergang von versiegel-
ten {iber teilversiegelten zu unversiegelten Boden ist flieRend.
Auch unterhalb der Oberfliche kénnen Bodenversiegelungen
vorhanden sein (zum Beispiel U-Bahnen, Tiefgaragen). Insbe-
sondere bei anthropogen umgelagerten Boden ist eine Beurtei-
lung der Versiegelungswirkung problematisch. Befestigte Fla-
chen kénnen undurchléssige (Ziegel-, Metall-, Glasdécher, As-
phaltstral3en) oder unterschiedlich durchlissige Oberflachen
(Kieswege, Rasenschotter, Betonverbundsteine) aufweisen. Un-
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Abb. 2: Beispiel eines Bebauungsplangebiets vor (links) und nach
(rechts) der Bebauung

ter dem Befestigungsgrad wird der Anteil befestigter Flachen
verstanden, unabhéngig davon, ob diese Fldchen an die Kana-
lisation angeschlossen sind oder nicht. Als ,,Bebauung® werden
alle Flachen in einem Betrachtungsgebiet, die der Bebauung
zugeordnet sind (zum Beispiel auch Gérten), bezeichnet.

In Abbildung 2 ist beispielhaft ein Bebauungsgebiet darge-
stellt. 46,1 % des Bebauungsplangebiets sollen bebaut werden.
Der Befestigungsgrad betrdgt nur 26,9 % (54,6 % der zu be-
bauenden Flache) und der Versiegelungsgrad 19,1 % des Be-
bauungsplangebiets (38,9 % der zu bebauenden Fléche).

In [6] ist der grundsétzliche Einfluss der Versiegelung auf
die Wasserhaushaltsgrof3en dargestellt. Die konkreten Auswir-
kungen sind jedoch auch von der Flichennutzung des Aus-
gangszustandes, von den Flurabstdnden und dem Boden ab-
héngig (Abbildung 3). Ferner spielt auch die Hangneigung ei-
ne grof3e Rolle.

Generell nehmen mit steigendem Befestigungsgrad bzw.
Versiegelungsgrad die Verdunstung ab und der Direktabfluss
zu. Da der Direktabfluss deutlich stirker ansteigt, als die Ver-
dunstung abnimmt, verringert sich die Grundwasserneubil-
dung mit zunehmender Befestigung (Abbildung 1). Die gering-
fiigige Grundwasserneubildung bei einer Befestigung von
100 % ist ausschlief3lich der Versickerung teildurchlassiger Bo-
denbelédge zuzurechnen. Beispielsweise betrdgt der Versicke-
rungsanteil am Niederschlag bei Rasengittersteinen und neu-
em Betonverbundpflaster ca. 60 % [7] und ist damit hoher als
bei Wald. Insbesondere bei einem Befestigungsgrad unter 20 %
sind die befestigten Flachen oft nicht an die Kanalisation ange-
schlossen [7], sodass das abfliefende Niederschlagswasser
iiber die Bankette versickern kann (zum Beispiel Friedhofe,
Kleingérten). Dementsprechend hat die Befestigung bei gerin-
gen Befestigungsgraden nur einen geringen Einfluss auf die
Wasserhaushaltsgrof3en. Abbildung 3 zeigt die Einfliisse bei un-
terschiedlichen Boden und Flurabstdnden. Legt man im Aus-
gangszustand (0 % Befestigung) einen Mischwald zugrunde, so
ist der Einfluss auf die Grundwasserneubildung noch einmal
deutlich geringer als bei landwirtschaftlicher Nutzung.

3 Berechnungsverfahren

Das hier vorgeschlagene Verfahren basiert auf der Verduns-
tungsberechnung nach BAGLUVA [9, 10] und der Direktab-
flussberechnung nach MeRer [7, 11]. Zur einfachen Handha-
bung bieten sich Parameterklassifizierungen an. Je nach Kom-
bination der Eingangsparameter werden die Wasserhaushalts-
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Abb. 3: Wasserhaushaltsgrofien in Abhdngigkeit von der Befesti-
gung bei verschiedenen Boden und Flurabstdnden, ausgehend von
landwirtschaftlicher Nutzung (Niederschlagsrate: 800 mm/a) [8]
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Abb. 4: Beriicksichtigte Parameter und Verfahrensgang zur Be-
rechnung der Grundwasserneubildung [8]

Befestigungsart

versiegelt (z.B. Asphalt, Dacher)
Betonverbund (neu)
Mosaik-/Kleinpflaster
Rasengittersteine

Entwésserung

an die Kanalisation
angeschlossen

verdichtet
versiegelt (z.B. Asphalt, Dacher)
Betonverbund (neu)

nicht an die Kanalisation
angeschlossen bzw.

Mosaik-/Kleinpflaster an Regenwasserversicke-
Rasengittersteine rungseinrichtungen
verdichtet angeschlossen

Tabelle 1: Differenzierung der Befestigungsarten bei Detailkartie-
rungen nach [7]

grolen nach der Wasserhaushaltsgleichung bestimmt. Das
Verfahren ist vollstindig dokumentiert auf der Internetseite
www.gwneu.de [11]. Abbildung 4 zeigt das Berechnungssche-
ma mit den Eingangsgrofen und ihre Abstufung. Das Verfah-
ren ist generell fiir mitteleuropdische Verhaltnisse und unter-
schiedliche Maf3stibe einsetzbar. Es beriicksichtigt explizit die
Besonderheiten des urbanen Wasserhaushalts [7].

Die Wasserhaushaltsgréen unterliegen enormen Bandbrei-
ten je nach klimatischer Situation, den Boden- und Flurab-
standsverhéltnissen, der Hangneigung und der Flichennut-
zung. Insofern sind auch die Auswirkungen einer Bebauung
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nicht immer gleich. Bei einer Bilanzierung miissen alle Ein-
flussgroBRen beriicksichtigt werden. Auf der Basis des oben ge-
nannten Berechnungsverfahrens wurde eine Datenbank-An-
wendung erstellt, wo neben den Kenndaten des Gebietes auch
Angaben zu den in Abbildung 4 genannten Parametern einge-
geben werden konnen (Abbildung 5). Angaben zur nutzbaren
Feldkapazitdt der Boden und zu den Flurabstinden koénnen
den Bodenkarten der Geologischen Dienste bzw. Landesédmter
oder auch Baugrunduntersuchungen vor Ort entnommen wer-
den. Daten zum langjahrigen Niederschlag und der potenziel-
len Verdunstung (ETpot) werden vom Deutschen Wetterdienst
bereitgestellt. Die Hangneigung kann vor Ort abgeschitzt wer-
den oder ist aus den topographischen Karten bzw. digitalen Ho-
henmodellen der Landesvermessungsamter abzuleiten.

Die Anteile der einzelnen Flaichennutzungen im Ausgangs-
und Planzustand sind der konkreten Bebauungsplanung zu
entnehmen. Fiir hochgradig aufgeloste Fragestellungen, wie
zum Beispiel Betrachtungen fiir Bebauungsplangebiete, kann
die Art der Befestigung nach Tabelle 1 beriicksichtigt werden.
Bei groSrdumigeren Betrachtungen konnen Daten des Amtlich-
Topographischen Informationssystems (ATKIS) [12] der Lan-
desvermessungsamter verwendet werden, die eine brauchbare
Basis flir Wasserhaushaltsbetrachtungen darstellen [13].

Mit der Datenbank-Anwendung (Abbildung 5) werden die
Wasserhaushaltsgrof3en fiir den Ausgangs- und Planzustand so-
wie die Verdnderung in mm/a bzw. m3/a und % berechnet. Die
Ergebnisse sind nach MS Excel exportierbar, um zum Beispiel
Bilanzen fiir komplex zusammen gesetzte Gebiete berechnen
zu konnen. Die Differenz der Grundwasserneubildung in m3/a
stellt zunachst die Auswirkungen der Bebauung dar. Gemaf
[14] ergibt sich daraus die an die Regenwasserversickerung an-
zuschlieBende Fliache, um den Einfluss der Bebauung zu kom-
pensieren:

A = G,/ ((N/1000) X ¥)

A:  abzukoppelnde Flidche zur Kompensation des Einflusses
der Bebauung [m?]

Gin: verringerte Grundwasserneubildung durch die Bebauung
[m3/a]

N: Niederschlagsrate [mm/a]

W:  Abflussbeiwert abkoppelbarer Flachen (zum Beispiel von
Dachfliachen)

In dhnlicher Weise kann auch die Kompensation mittels Griin-
décher oder durchléssiger Betonverbundsteine berechnet wer-
den.

4 Beispiel Bebauung am Niederrhein

Abbildung 2 zeigt ein Bebauungsplangebiet, bei dem von 33 ha
etwa 15,5 ha bebaut werden sollen. Auf der Ackerflache in ei-
nem Niederungsgebiet sind Einzel- und Doppelhduser sowie
am Ostrand mehrstockige Mietshiauser (Dachfldchen gesamt:
4,7 ha, Gérten: 6,8 ha), ErschlieBungsstraen (3,5 ha) und
kleinere Griinanlagen (0,6 ha) geplant. Fiir dieses Bebauungs-
gebiet wurden Wasserhaushaltsberechnungen gemafR der Ab-
laufe in Abbildung 4 mit dem Verfahren nach MefSer [11]
durchgefiihrt. Infolge der Bebauung bei einem Sandboden und
hohen Flurabstdnden nimmt die Grundwasserneubildungsrate
im Bebauungsgebiet von 362 mm/a im Ausgangszustand auf
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Abb. 5: Eingabemaske zur Berechnung des Kompensationsbe-
darfs

262 mm/a im Planzustand und damit um 28 % ab. Sollten sich
im ndheren Umfeld bedeutsame Quellen befinden, kénnte sich
deren Abflussverhalten durch den Einfluss der Bebauung auf
die Wasserbilanz verandern. In der flichendifferenzierten Dar-
stellung sind deutlich die Unterschiede in den Befestigungsar-
ten erkennbar (Abbildung 6). Die Verdunstung nimmt erwar-
tungsgemal$ deutlich ab (35 %), und der Direktabfluss nimmt
um den Faktor 20 zu. Wére das Bebauungsgebiet im Ausgangs-
zustand mit Laubwald bestockt (Grundwasserneubildungsrate:
284 mmy/a), wiirde sich die Grundwasserneubildungsrate nur
um 7,5 % verringern. Legt man einen Lehmboden bei vorheri-
ger Ackernutzung zugrunde, verringert sich die Grundwasser-
neubildungsrate um 4 % bzw. 9 mm/a (Abbildung 7).

Wenn von allen Dachflachen (4,7 ha) die anfallenden Dach-
wésser (90 % des Niederschlags) versickert werden, wiirde
dies eine Erhohung der Grundwasserneubildungsrate im Be-
bauungsgebiet auf 475 mm/a und eine Verringerung der
Direktabflussrate auf 48 mm/a bedeuten (Grundlage Sandbo-
den). Die Verdunstung verdndert sich gegeniiber dem Planzu-
stand nur geringfiigig (gegebenenfalls Verdunstungsverlust in
der Versickerungsanlage). Damit wiirde die Grundwasserneu-
bildungsrate des Ausgangszustands um 81 % iiberschritten.

Bei sensiblem Umfeld, zum Beispiel mit geringen Flurab-
stinden in vorhandener Bebauung, kann dies bereits zu Prob-
lemen fithren. Anhand der berechneten Grof3en lisst sich der
Anteil der Dachfldchen, die an eine Versickerungsanlage anzu-
schlieBen sind, um die Reduzierung der Grundwasserneubil-
dung auszugleichen, einfach ermitteln. Bei Sandboden und
Flurabstanden {iber 3 m im Bebauungsgebiet sind es im vorlie-
genden Fall 47 % der Dachflachen und bei Lehmboden (bei Ge-
wiéhrleistung einer Versickerungsméglichkeit im Untergrund,
zum Beispiel unterhalb einer oberflichennahen Auelehm-
schicht), 4 % der Dachflachen. Bei geringen Flurabstdnden und
Sandbodden sind es 48 % der Dachfldchen und bei Laubwald im
Ausgangszustand sind es 10 %. Diese Auflistung zeigt zum ei-
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Abb. 6: Flichendifferenzierte Grundwasserneubildung in einem

Baugebiet (Niederschlag: 800 mm/a)
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Abb. 7: Verdnderung des Wasserhaushalts infolge der Bebauung
(Niederschlag: 800 mm/a, geringe Hangneigung)

nen, wie stark die Kompensation des Eingriffs in die Grundwas-
serneubildung von den Verhéltnissen im Ausgangszustand ab-
héngig ist, und zum anderen, dass in der Regel eine deutliche
Uberkompensation bei vollstindiger Regenwasserversickerung
von allen Dachfldchen stattfindet.

Vergleichbare Betrachtungen kénnen nicht nur fiir die Re-
genwasserversickerung von Dachfldchen, sondern auch bei Ver-
wendung durchlassiger Befestigungen zum Beispiel in den An-
wohnerstral3en oder auch bei Griindachern (Erh6hung der Ver-
dunstung) durchgefiihrt werden. In Bezug auf den Oberfla-
chenabfluss und die Verdunstung sind jedoch auch mit
Griindachern und durchléssigen Befestigungen kaum die Was-
serhaushaltsgréen im unbebauten Zustand erreichbar [3].

5 Beispiel Bebauung im Bergischen Land

Bei diesem Beispiel ist ein Gewerbegebiet auf einer Anhéhe im
Bergischen Land geplant. Im Hangbereich sind schiitzenswerte
Quellen bekannt. Mithilfe der Wasserhaushaltsbilanzierung war
zu priifen, ob die Quellschiittung durch die geplante Bebauung
betroffen ist. Das geplante Gewerbegebiet wird heute vollstan-
dig ackerbaulich genutzt. Bei den weiteren Berechnungen wird
von einem Befestigungsgrad von {iber 80 % fiir derartige Gewer-
begebiete ausgegangen. Mithilfe des oben beschriebenen Be-
rechnungsverfahrens nach Mef3er [11] wurde die Grundwasser-
neubildungsrate nach den Abldufen in Abbildung 4 fiir die Ein-
zugsgebiete der Quellen bzw. Gewasser fiir den Ist-Zustand und
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Abb. 8: Fldchennutzung (links, rot: geplantes Gewerbegebiet,
hellgriin: Laubwald, dunkelgriin: Nadelwald, hellgelb: Acker) und
Grundwasserneubildung [mm/a] im Plan-Zustand (rechts)

den Plan-Zustand berechnet. Die langjéhrig mittlere Grundwas-
serneubildungsrate betrdgt im Gesamtgebiet fiir den Ist-Zustand
188 mm/a, im Einzugsgebiet der betroffenen Gewassereinzugs-
gebiete 165 mm/a bzw. 162 mm/a. Im Bereich der Ackerflache
betrigt die Grundwasserneubildungsrate zwischen 25 mm/a
und 200 mmy/a. Sie ist letztlich abhédngig von der Hangneigung
der jeweiligen Teilflichen. Steile Hinge weisen eine geringe
Grundwasserneubildungsrate auf, wéhrend flacher geneigte Fla-
chen hohere Grundwasserneubildungsraten besitzen. Bei einem
Niederschlag von 1040 mm/a (5-jéhriges Mittel) ist die Grund-
wasser-Neubildung im Bebauungsplangebiet auf3erordentlich
gering. Dies liegt urséchlich an den gering durchléssigen Boden
und der hohen Hangneigung, die einen sehr hohen Direktabfluss
zur Folge haben.

Im Plan-Zustand reduziert sich die Grundwasserneubil-
dungsrate auf der geplanten Gewerbeflache auf eine Spanne
zwischen 0 mm/a und 50 mm/a (Abbildung 8). Nach Ver-
schneidung mit den Teileinzugsgebieten ergibt sich eine Redu-
zierung des grundwasserbiirtigen Abflusses fiir die Gewésser
um 14 % bzw. 5 %.

Die Grundwasserneubildungsrate betrégt fiir die Quellein-
zugsgebiete im Ist-Zustand zwischen 121 mm/a und 149 mm/a
und féllt auf 71 mm/a bis 128 mm/a ab. Der sich daraus erge-
bende grundwasserbiirtige Abfluss der durchschnittlichen
Quellschiittung reduziert sich um 12 % im Quelleinzugsgebiet
1, um 25 % im Quelleinzugsgebiet 2 (2 Quellen) und um ca.
40 % im Quelleinzugsgebiet 3. Aufgrund der Berechnungen er-
gibt sich fiir die Quelleinzugsgebiete 2 und 3 eine signifikante
Verringerung der Quellschiittung. Der geringe grundwasser-
biirtige Abfluss bei den Quelleinzugsgebieten 1 und 3 von we-
niger als 0,2 1/s im Jahresdurchschnitt legt den Schluss nahe,
dass es sich um temporar schiittende Quellen handelt. Der Zeit-
raum des Trockenfallens wird sich bei Umsetzung der Gewer-
begebietsplanung voraussichtlich verlingern. Das Beispiel
zeigt, dass mit dem vorgestellten Tool auch Verdnderungen des
Wasserhaushalts auf Einzugsgebietsebene berechnet und be-
wertet werden kénnen.
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