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Vorwort: Neue Philosophie der Siedlungsentwésserung

LAufgabe der Ortsentwésserung ist es, samtli-
ches Abwasser so vollkommen und so schnell
als mdglich zu sammeln..." (Horler 1966).
Obiges Zitat illustriert treffend, auf welchen
Grundlagen die Siedlungsentwasserung in den
60er-Jahren basierte. Ziel war es damals, das
Abwasser in den Siedlungen schnell und
vollkemmen in der Kanalisation verschwinden
zu lassen. Dabei war es unerheblich, ob es sich
um verschmutztes oder nicht verschmutztes
Wasser handelte. Auch das anfallende
Niederschlagswasser sollte also auf moglichst
direktem Weg in die Kanalisation gelangen und
von dort einer Abwasserreinigungsanlage
zugefihrt werden.

Allmahlich setzte sich in der Siedlungsent-
wasserung der Gedanke durch, dass mit dem
anfallenden Wasser differenziert umzugehen sei.
Nicht verschmutztes Abwasser, so wurde immer
haufiger gefordert, gehdre nicht in die Kanalisa-
tion. Vielmehr solle es an Ort und Stelle ver-
sickern kdnnen oder, wenn keine andere
Mdglichkeit besteht, in ein Oberflachen-
gewdsser eingeleitet werden.

Dies férdert den Wasserkreislauf, ist 6kologisch
und auch wirtschaftlich. Daher lohnt es sich,
nach neuen Losungen zu suchen. Mit gezieltem
Einsatz der verfiigbaren finanziellen Mittel lasst
sich sowohl fiir die Umwelt als auch fiir die
Lebensqualitat der Bewohner mehr erreichen.
Nicht zuletzt unterstiitzten auch asthetische
Erwdgungen den beschriebenen Sinneswandel.
Oberfléchliche Ableitung und Versickerung von
Niederschlagswasser ermglichen es, die
Siedlungsumgebung innovativ und abwechs-
lungsreich zu gestalten.

Schligsslich ist zu erwdhnen, dass die Zielset-
zungen der neuen Entwasserungsphilosophie
inzwischen in Form von Gesetzen und Verord-
nungen festgeschrieben wurden.

Das Gewdsserschutzgesetz vom 24. Januar
1991 verlangt verbindlich, dass verschmutztes
Abwasser behandelt werden muss, wogegen
das nicht verschmutzte Abwasser versickern
oder in ein oberirdisches Gewasser fliessen
soll. Die Gewasserschutzverordnung vom 28.
Oktober 1998 setzt im Bereich der Siedlungs-
entwdsserung neue Massstdbe im Sinne des
Gesetzes. So verlangt die Verordnung, dass sich
die Gewdsserbeurteilung nicht nur auf die
Wasserqualitét, sondern auch auf die Lebens-
rdume erstreckt und eine ganzheitliche Betrach- '
tung erfolgt.

Auch in Lehre und Forschung hat sich der
schonende Umgang mit Niederschlagswasser
heute weitgehend durchgesetzt. Bei Neubauten
wird die Theorie auch immer haufiger umge-
setzt. Allerdings mussen dabei noch immer
gtliche Vorurteile (iberwunden werden. An Hand
einer ganzen Reihe von Beispielen aus der
Praxis sollen deshalb Denkanstosse vermittelt
werden, wie man Regenwasser versickern
lassen, zurlickhalten oder ableiten kann. Die
Beispiele sollen Architekten, Ingenieure, und
Bauherren dazu ermutigen, mit dem Element
Wasser bewusster umzugehen. Ebenso wendet
sich diese Publikation an die kommunalen und
kantonalen Stellen, die bei der Tatigkeit im
Bereich Siedlungsentwasserung, Grundwasser-
schutz und Wasserbau und bei der Erteilung von
diesbeziglichen Bewilligungen vermehrt
Ldsungen entsprechend der neuen Philosophie
zu realisieren haben.
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Begrlife und Abkiirzungen

Abfiussbeiwert

Verhdltnis des der Kanalisation zufliessenden
Regenwassers zum Gesamtregenwasser
Abwasser

Das durch hduslichen, industriellen, gewerbli-
chen, landwirtschaftlichen oder sonstigen
Gebrauch veranderte Wasser, ferner das in der
Kanalisation stetig damit abfliessende Wasser,
sowie das von bebauten oder befestigten
Fldchen abfliessende Niederschlagswasser.
Abwasser, nicht verschmutztes
Abwasser, das keine nachteiligen physikali-
schen, chemischen oder biologischen Verdnde-
rungen im Gewasser verursacht, in das es
eingeleitet wird.

Abwasser, verschmutztes

Abwasser, welches das Gewdsser, in das es
gelangt, verunreinigen kann. Es muss in einer
Abwasserreinigungsanlage gereinigt werden.
Siehe Verunreinigung.

Adsorption

Anreicherung eines Stoffes (Molekal, Atom) aus
einer flissigen oder gasférmigen Phase an der
Oberfldche eines Festkorpers, durch molekulare
Wechselwirkung bedingt. Die adsorbierte
Substanz wird als Adsorptiv, der adsorbierende
Korper als Adsorbens oder Adsorber bezeich-
net.

Bemessungsregen

Fir die Anlagedimensionierung massgebender
Parameter. Es kénnen u.a. vereinfachende An-
nahmen und gemessene Regenserien zur
Anwendung kommen.

Biockregen

Modellregen mit konstanter Regenintensitat und
vorgegebener Regenhaufigkeit.

Deckschicht

Schicht dber dem Grundwasservorkommen. Sie
kann aus schlecht durchlassigem Boden-
material bestehen und damit das Grundwasser-
vorkommen gut vor Verunreinigungen schitzen.
Andererseits ist die Sickerleistung in dieser
Schicht meist sehr gering.
Durchidssigkeitsbhelwert, k-Wert
Grosse, welche die Durchlassigkeit eines vom
Wasser durchflossenen Lockergesteinskdrpers

charakterisiert. Sie hangt von den Eigenschaften
des Wassers (Temperatur, Dichte) und jenen
des Gesteinskdrpers ab.

Extiltration

Austritt von Grundwasser durch die Bodenober-
flache ins Freie oder in einen Vorfluter
Fremdwasser (Reinabwasser)

Stetig anfallendes nicht verschmutztes Abwas-
ser (Sicker-, Quell-, Brunnen-, Kihl- und
Bachwasser). Es darf nicht in die Mischwasser-
kanalisation und damit nicht in eine ARA ein-
geleitet werden.

Geotextiilen

Vliesstoffe, Gewebe und Verbundstoffe aus
synthetischen Fasern, fur den Einsatz im Erd-,
Grund- und Wasserbau.

Geséttigte Zone

Der Gesteinskorper, dessen Porenraum nicht
vollstandig mit Wasser gefallt ist, gilt als
ungesattigte Bodenzone. Das versickernde
Niederschlagswasser durchstromt diesen und
tritt ins Grundwasser ber. Der zum
Beobachtungszeitpunkt mit (Grund-) Wasser
vollstdndig aufgefillte Gesteinskorper gilt als
gesdttigte Bodenzone.

Grundwasser

Unterirdisches Wasser, das die Hohlraume im
Boden zusammenhéngend ausfilllt, und dessen
Bewegung der Schwerkraft unterliegt.
Grundwasserspiegel, max.

Als maximaler Grundwasserspiegel fir die
Auslegung der Versickerungsanlage ist ein
Hochwasserstand mit 5- bis 10-jahriger
Wiederkehrperiode (HW, bis HW, ) anzuneh-
men. Die minimale Filterstrecke zwischen der
Sohle der Anlage und diesem maximalen
Grundwasserspiegel betragt 1 Meter.
Infiitration

Langsames Versickern von Wasser in den
Untergrund

Koimatierung

Klgine Partikel werden in das Korngerist des
Untergrundes transportiert und dort abgelagert.
Dadurch wird der urspringlich vorhandene
Porenraum verringert, die Sickerkapazitat des
Bodens sinkt.
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Lockergestein

Verwitterungsprodukt von Festgesteinen mit
ginem zusammenhédngenden Porenraum.
Mischsystem

Im Mischsystem werden Schmutz- und Regen-
wasser gemeinsam in einer Mischwasser-
kanalisation der Abwasserreinigungsanlage
zugeleitet.

Mischwasserkanalisation

Fr die Bemessung der Mischwasserkanali-
sation ist der Regenwasseranteil bestimmend,
da er in Vielfaches des Schmutzwassers
(Trockenwetterabfluss) ausmacht. Um die
Abmessung der Mischwasserkanalisation in
einem wirtschaftlich verniinftigen Rahmen zu
halten und zur Entlastung der Abwasserreini-
gungsanlage sind an geeigneten Stellen im
Kanalnetz Regeniberldufe anzuordnen. Sie
entlasten das Kanalnetz, indem sie ab einer
bestimmten Regenintensitt den Uberschuss an
stark verdiinntem Abwasser kurzfristig einem
Vorfluter zufahren. Regenbecken dienen dem
Zurtckhalten und Absetzen von Feststoffen vor
der Einleitung in den Vorfluter.
Niederschiag

Aus der Lufthille ausgeschiedenes Wasser:
Regen, Schnee, Hagel, Nebelniederschlag,
Rauhfrost, Tau, Reif.

Perkelation

Strdmen von Wasser im ungesattigten Poren-
raum.

Perkolative Infiitration

Versickern von Oberflaichenwasser durch einen
ungesdttigten Bodenbereich zum Grundwasser.
Poren

Hohlrdume im Innem einer Festsubstanz, in
welchen Kapillarkrafte wirksam sein kdnnen.
Poren kénnen isoliert voneinander vorkommen
oder miteinander verbunden sein.

Porositat

Verhiltnis des Porenvolumens zum Raum-
volumen.

Putfervoiumen

Das Puffervolumen dient dem Zuriickhalten des
anfallenden Wassers, welches nicht sofort
versickern oder abfliessen kann. Zum Puffer-

volumen einer Versickerungs- oder Retentions-
anlage gehdren der Einstau der Mulde, die
Schéchte und der Porenraum von Kies-
packungen.

Regenintensititskurve

Kurve, dig aus gemessenen Regendaten erstellt
wird. Die pro Zeiteinheit auf einer bestimmten
Flache anfallende Niederschlagsmenge ist die
Regenintensitat. Dabei konnen verschiedene
Wiederkehrperioden unterschieden werden.
Regenwasserieitung
Regenwasserleitungen nehmen Dach-,
Strassen-, Platz- und Sickerwasser auf und
leiten es einer Versickerungsanlage oder einem
Vorfluter zu.

Fremdwasserleitung
Fremdwasserleitungen dienen dem Ableiten von
sauberem Kahl-, Sicker-, Quell-, Brunnenwasser
usw. zur Versickerungsanlage oder zum
Vorfluter.

Retention

Riickhalt und dosiertes Ableiten von Wasser.
Schlammsammlier

Bauwerk innerhalb einer Entwasserungsanlage,
in dem sich durch Verringerung der
Fliessgeschwindigkeit Schlamm absetzt.
Schmutzwasserleitung
Schmutzwasserleitungen haben die hauslichen,
gewerblichen und industriellen Abwasser der
Abwasserreinigungsanlage zuzuleiten.
Spitzenabfiussbeiwert \ bzw. o

In der Kanalisationstechnik als s und in der
Norm SN 592'000 ,Liegenschaftsent-
wdsserung” als o bezeichnet, umschreibt
dieser Wert das Verhéltnis zwischen maximaler
Abflussintensitdt und mittlerer Regenintensitat
wéhrend der Bemessungszeit. Er hangt unter
anderem vom Versiegelungsanteil, vom Wasser-
riickhaltevermdgen und von der Versickerungs-
fahigkeit der Teilfldchen ab.

Sickerpaket

Oberste, naturbelassene oder kiinstlich
eingebrachte bzw. bearbeitete Schicht sowie
Kiespackungen bei Sickerstrangen und
Sickerschachten.
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Telltrennsystem

Kombination einer Mischwasserkanalisation fiir
Schmutz- und Regenwasser und einer Kanalisa-
tion fiir nicht verschmutztes Abwasser und
Fremdwasser.

Trennsystem

Im Trennsystem werden Schmutz- und Regen-
wasser in zwei getrennten Kanalisationen
abgeleitet.

Untergrund

Der ungestorte Lockergesteinskérper, dessen
Durchldssigkeit bei Sickerstrangen und
-schéchten die Versickerungsleistung be-
stimmt.

Versickerung

Langsames Infiltrieren des Wassers in den
Untergrund (ber den gewachsenen Boden oder
mittels Versickerungsanlage.

Versickerung, flichige

Entwassern (iber Rasengitter und Schotterrasen
sowie (iber die Schulter. Die natrlich vorhan-
dene Filterstrecke des gewachsenen Bodens
wird damit voll ausgen(tzt.

Versickerung via Humusschicht

Zur Versickerung via belebte Humusschicht
(mind. 0.25 m Dicke) gehdren Versickerungs-
becken, Versickerungsgraben, Rigolen oder
Anlagen mit Bodenfilter. Diese Versickerungsart
hat eine gute Reinigungswirkung fir geloste und
partikuldre Schmutzstoffe im anfallenden
Abwasser. Die Sickerleistung von Humus ist
generell geringer als diejenige von Locker-
gestein.

Versickerung in Kies

Zur Versickerung in sickerfahige Kiesschichten
gehdren Kieskérper, Versickerungsstrange und
-schéchte. Schadstoffe im anfallenden Wasser
werden generell weniger zuriickgehalten und
kaum abgebaut. Die Vorreinigung ist deshalb
haufig nétig. Die Sickerleistung von Anlagen in
Lockergestein ist hoher als jene in Humus. Die
Sickerstrecke zwischen Anlagesohle und maxi-
malem Grundwasserspiegel darf 1 m nicht
unterschreiten.

Versickerungsanlage

Anlage zur Infiltration von nicht verschmutztem
Abwasser in den Untergrund.
Versickerungsgaierie (Klestiaden)
Unterirdisch angelegte Galerie aus Kiesmaterial,
das die Versickerung von eingeleitetem Wasser
erleichtert. Wird vor allem verwendet, wo die
oberste Bodenschicht undurchldssig ist oder wo
kein Platz fiir oberirdische Versickerungsanlagen
vorhanden ist.

Versickerungswirksame Fidche
Durchlassige Grund- und Seitenflachen einer
Versickerungsanlage, dber welche das an-
fallende Wasser versickern kann.
Versiegelungsantell

Der Versiegelungsanteil ist die Verhaltniszahl
zwischen den versiegelten, befestigten Flachen
und der Grundsticksflache. Der nicht versiegel-
te Flachenanteil kann fur die Dimensionierung
von Abwasseranlagen in der Regel vernachlas-
sigt werden.

Verunrelnigung

Nachteilige physikalische, chemische oder
biologische Verdnderung des Wassers.
Vorfiuter

Stehendes oder fliessendes, natiirliches oder
kiinstliches Gewasser, aus welchem das Wasser
mit natirlichem Gefalle abzufliessen vermag.
Vorrelnigung

Die Vorreinigung einer Versickerungsanlage
kann aus einem Schlammsammiler oder einem
Filter (Sand-, Bodenfilter) bestehen. Das
anfallende Wasser wird dadurch mehr oder
weniger gereinigt, was zum Schutz des
Grundwassers und fiir den stérungsfreien
Betrieb der Anlage wichtig ist.
Wiederkehrperiode

In der angegebenen Periode wird das Ereignis
im Mittel einmal eintreffen. Fiir die Dimensio-
nierung von Abwasseranlagen wird in der Regel
eine Wiederkehrperiode von 5 Jahren als
Bemessungsgrundlage angenommen.
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1 Die heutige Siedlungsentwésserung

1.1 Wie war die alte Entwédsserungsphilosophie?

Friiher wurde samtliches héusliches Abwasser,
ob verschmutzt oder nicht verschmutzt,
mdglichst vollstdndig gesammelt und abge-
leitet. Entsprechend der damals vorherrschen-
den Entwésserungsphilosophie wurde also
sowohl das durch Gebrauch veranderte Wasser
aus Kiche und WC als auch das von befestigten
Flachen abfliessende Niederschlagswasser in
die Kanalisation geleitet. Dies hatte mit
zunehmender Ausdehnung der Siedlungsflachen
negative Auswirkungen und fahrte zu verschie-
denen Problemen, wie:

+ Kanalisationen und Abwasserreinigungsan-
lagen waren vielerorts hydraulisch tiberla-
stet.

 Derrasche Regenwasserabfluss von den
versiegelten Flachen erhihte die Abfluss-
spitzen und -volumen in kleineren Fliess-
gewdssern, was oft deren Ausbau erforderte.

* Die Grundwassemeubildung verminderte
sich, da nicht verschmutztes Regenwasser
abgeleitet statt infiltriert wurde. Dies trug
z2ur Absenkung der Grundwasserspiegel bei.

* Die Einleitung von nicht verschmutztem
Abwasser in die Mischwasserkanalisation
flihrte zu hdufigeren und langeren Regen-
wasserentlastungen, was wiederum hdhere
Gewdsserbelastungen nach sich zog,
insbesondere bei Regenwetter und wahrend
der Schneeschmelze.

» Das nicht verschmutzte Abwasser beein-
trachtigte Betrieb und Leistung der Kldranla-
gen und verursachte dadurch zusatzliche
Betrigbskosten und erhéhte Gewdsser-
belastungen.

1.2 Was sagt die heutige Entwasserungsphilosophie?

Um die negativen Auswirkungen der Siedlungs-
entwasserung auf die Umwelt zu verhindern,
wurde es unumganglich, die hergebrachte
Entwésserungsphilosophie zu revidieren. Auch
der Gesetzgeber nimmt heute eine differenzier-
tere Haltung ein. Kernpunkt einer zeitgemassen
Siedlungsentwasserung ist das getrennte
Ableiten von verschmutztem und nicht ver-
schmutztem Abwasser. Das verschmutzte

Abwasser soll wie bisher in die Kanalisation
gelangen, um die Umwelt und insbesondere das
Grundwasser vor den negativen Folgen der
Verschmutzung zu schiitzen. Nicht verschmutz-
tes Abwasser soll dagegen mdglichst am Ort
seines Auftretens versickern kbnnen oder wenn
keine andere Moglichkeit besteht direkt in ein
Gewasser fliessen.

10
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Diese neue Entwésserungsphilosophie ermag-
licht es, die Gewdsser als Lebensraum ganzheit-
lich vor nachteiligen Einwirkungen zu schitzen.
Zu diesen Gewassern gehren nicht nur oberir-
dische Bache, Flisse und Seen, sondem auch
das fur die Trinkwassernutzung wichtige Grund-
wasser. Alle Gewasserschutzmassnahmen sind
50 zu konzipieren, dass die Gewasser optimal
geschitzt werden. Laut Gewasserschutzverord-
nung soll dabei nicht nur die Wasserqualitét,
sondern die Gewasser als Ganzes inklusive der
sie umgebende Lebensraum bericksichtigt
werden.

Daraus ergeben sich fir die Siedlungsent-
wasserung folgende Ziele:

* Die Entwasserung der Siedlungsgebiete soll
moglichst naturnah und gewasserschonend
erfolgen. Versiegelte Flichen sollten so
klein wie mdglich gehalten werden.

 Fassung und Ableitung von Niederschlags-
wasser und Fremdwasser ist nach Maglich-
keit zu vermeiden. Fir dieses Wasser ist
die Versickerung an Ort addquat. Abzuleiten
ist hingegen dasjenige Abwasser, das im
Einzugsgebiet ohne Gefahrdung des Grund-

wassers nicht versickern kann.

 Retentionsméglichkeiten sollen genutzt
werden, um die Abflussspitzen zu verringem
und die Abflussgeschwindigkeit zu ver-
langsamen.

Um die genannten Ziele zu erreichen, stehen
der Siedlungsentwasserung zwei Massnahmen
zur Verfiigung:

Versickerung und Retention.

Unter Versickerung verstehen wir ein
langsames Infiltrieren des Wassers in den
Untergrund. Dem Boden kommt dabei die
Filterfunktion zu.

Die Retentlon bezeichnet den Riickhalt des
Niederschlagswassers und dessen dosiertes
Ableiten. Die gebrochenen Abflussspitzen und
das verlangsamte Abfliessen ermoglichen es,

die Kanalisation und die Gewasser zu schonen.
/ 7 /:/// ¢/
L2 /\\ /
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Das Abwasser gilt als nicht
verschmutzt:

> gule Filtration durch die
Humusschicht

> keine Verunreinigung des
Grunawassers

Das Abwasser gilt als
verschmutzt

> ungeniigende
Bodenfiltration

> lerunreinigung des
Grundwassers

1.3 Wann gilt Abwasser als verschmutzt, wann nicht?

Aus der Sicht des Gewasserschutzes lassen

sich die folgenden Abwasserarten unterschei-

den:

 Abwasser ist das durch hduslichen, indu-
striellen, gewerblichen, landwirtschaftlichen
oder sonstigen Gebrauch verdnderte
Wasser, ferner das in der Kanalisation stetig
damit abfliessende Wasser sowie das von
bebauten oder befestigten Flidchen ab-
fliessende Niederschlagswasser (Artikel 4e
GSchG).

e Verschmutztes Abwasser ist Wasser, das
ein Gewdsser, in das es gelangt, verunreini-
gen kann (Artikel 4f GSchG).

» Nicht verschmufzt ist jenes Abwasser, das
keine nachteiligen physikalischen, chemi-
schen oder biclogischen Veranderungen im
Gewasser verursacht, in das es eingeleitet
wird.

Die Betrachtung erfolgt also aus der Sicht des
Gewdssers, in das das Abwasser eingelsitet
wird. Nicht die Wasserqualitdt vor dem Einleiten
ist entscheidend, sondern diejenige nach der
Ankunft im Gewdsser. Die gleiche Menge
Schadstoffe verursacht namlich in einem
grossen Fluss nicht dieselbe Wirkung wie in
einem kleinen Bach.

Fremdwasser (Reinabwasser) ist stetig anfallen-
des, nicht verschmutztes Abwasser wie Bach-
wasser, Drainage- und Sickerwasser, Uberlauf-
wasser von Brunnen, unbehandeltes Rucklauf-
wasser aus Kihlanlagen und durch undichte
Kandle eindringendes Grundwasser. Das Uber-
laufwasser von Brunnen, Leerlaufwasser bei
Reservoirs (Reinigungen) oder Bachwasser kann
zeitweise |eicht belastet sein. Riicklaufwasser
von Kalte- oder Warmeanlagen ist dagegen
thermisch verdndert.

Fremdwasser darf weder direkt

noch indirekt einer ARA zugeleitet
werden. Es soll versickern, oder In
eln Oberfidichengewésser fliessen.

Niederschlagswasser (Metebrwasser, Schnee-
schmelzwasser) von Dachflachen, Strassen und
Pldtzen hat einen Verschmutzungsgrad, der im
wesentlichen von der-Art und Lage der entwds-
serten Flache abhdngt. Kommt es von wenig
befahrenen Fléchen wie Quartierzufahrten und
Parkplétzen bei Wohnbauten, ist es in der Regel
wenig belastet und kann dem nicht verschmutz-
ten Abwasser zugeordnet werden.

Dachwasser sowie Regenwasser
von nicht oder wenig befahrenen
Quartier- und Nebenstrassen Ist in
der Regel gieich zu behandein wie
Fremdwasser. Es soll versickern
(oder in ein Gewdisser filessen).

12

Amt fir Umwelt Graubtnden



Versickerung und Retention von Regenwasser ~ die heutige Philosophie der Siedlungsentwésserung

Platzwasser von Zufahrten und Parkplatzen
sowie von Umschlagplatzen von Industrie und
Gewerbegebauden kann je nach Situation stark
belastet sein (Storfille). Es stellt somit unter
Umsténden ein hohes Gefahrdungspotential dar
far das Gewdsser, in das es fliesst. Generell gilt,
dass fir die Versickerung dieses Wassers ein
gendigendes Retentionsvolumen zu schaffen ist.
Fiir die Dimensionierung von Versickerungsan-
lagen sind verschiedene Faktoren zu beruck
sichtigen:

» Beschaffenheit des Untergrundes (Durch-
Iassigkeit, Schadstoffadsorbtionsvermégen
u.a.)

* Schadstoffpotential (Qualitdt und Quantitat)

 Aufbau des Strassenoberbaus (Belagsart)

* Abflussmengen

* Grundwasserspiegel

Storfalle werden heute vor dem Hintergrund
ihrer geringen Eintretenswahrscheinlichkeit
beurteilt. Spezielle Massnahmen sind deshalb
nur in Gebieten mit hohem Schadenpotential
ndtig. So muss das Strassenwasser vor dem
Versickern zum Beispiel in einem Retentions
filterbecken behandelt werden, wenn dies die
ungendgende Rickhaltewirkung des Unter-
grundes bei Unfdllen mit wassergefahrdenden
Stoffen ndtig macht.

Amt fur Umwelt Graubunden

Das Regenwasser soll direkt am

Ort des Anfalls versickern

Platzwasser von stark hefahrenen Fiichen sowie von
Umschlagplédtzen Ist Je nach den Anforderungen des
Grundwasserschutzes und je nach zuldssigem Versickerungs-
Typ der Versickerung oder dem Kanal fiir verschmutztes
Abwasser zuzufithren. Platzwasser von Fiichen mit Umschiag
wassergefdhrdender Stoffe und von Autowaschplitzen bel
Wohnh&usern ist verschmutzt und muss der ARA zugefiihrt
werden.

Regenwasser von
Umschiagplatzen ist in die
Kanalisation einzuleiten
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2 Gesetzliche Grundiagen

2.1 Was sagt das Gewéasserschutzgesetz zur

Siedlungsentwésserung?

{aut dem Gewdsserschutzgesetz (GSchG)
sollen die Gewdsser nicht nur vor Verunreini-
gungen geschutzt, sondern zudem vor jeglichen
nachteiligen Einwirkungen verschont werden.
Ihre Funktion als Landschaftselement und
natirlicher Lebensraum fir die einheimische
Tier- und Pflanzenwelt soll erhalten und
aufgewertet werden. Weitere Ziele im Sinne
gines umfassenden Gewasserschutzes sind die
haushélterische Nutzung von Trink- und
Brauchwasser sowie die Sicherung der natirli-
chen Funktion des Wasserkreislaufes.

Dieses Ziel soll unter anderem mit dem Artikel
7 Abs. 2 des GSchG erreicht werden:

Wie bei der Erlduterung der neuen
Entwasserungsphilosophie treffen wir auch hier,
bei der gesetzlichen Festlegung dieses

Gedankens, wieder auf die wichtige Unterschei-
dung von verschmutztem und nicht verschmutz-
tem Abwasser. Die Gewasserschutzverordnung
beurteilt diese Abgrenzung aus der Sicht des
Zielgewdssers. Kann das Abwasser dieses
verunreinigen, gilt es als verschmutzt. Bei der
Versickerung von Abwasser kann es zu
Schadstoffanreicherungen im Boden kommen.
Bdden, die zu einer fir die Versickerung
bestimmten Anlage gehdren, sind durch die
Verordnung (ber Schadstoffe im Boden (VSBo)
vom 9.Juni 1986 nicht betroffen. Istdie
Reinigungsleistung des Bodens ungeniigend,
gilt das Wasser als verschmutzt und kommt fir
die Versickerung folglich nicht in Frage.

Gewdasserschutzgesetz Art. 7, Abs. 2

* Nicht verschmulztes Abwasser ist nach den Anordnungen der kantonalen
Behdrde versickern zu lassen. Erlauben die Ortlichen Verhiltnisse dies nicht, so
kann es mit Bewilligung der kantonalen Behérde in ein oberirdisches Gewdsser
eingeleitet werden. Dabei sind nach Maglichkeit Riickhaltemassnahmen zu
treffen, damit das Wasser bei grossem Anfall gleichmassig abfliessen kann.”

@
©)
@

Gowdssorschutzverordnung Art. 8 :
Versickerung

! Das Versickernlassen von verschmutziem
Abwasser ist verbolen.

2 Die Behorde kann das Versickernlassen von
kommunalem Abwasser oder von anderem
verschmulztem Abwasser vergleichbarer
Zusammenselzung bewilligen, wenn:

a. das Abwasser behandelt worden ist und
die Anforderungen an die Einleitung in
Gewdsser erfiillf

Belention b. beim befroffenen Grundwasser die An-
w'éc‘\i ch ° forderungen an die Wasserqualitit nach
i - Anhang 2 nach der Versickerung des Ab-
\\/ \usickety q wassers eingehalten werden;
. oo Ve““\‘e“'*‘l vuletirdischen . die Versickerung in einer dafir bestimm-
Vervickeny 9 b sitlicher |Wuldens [A012ge% 2 ten Anlage erfolgt, die Richtwerte der
+1 ch\ e Sche ° VBBo auch langfristig nicht tberschriften
werden oder beim Fehlen von Richiwerten
die Bodenfruchtbarkeit auch langfristig
Elinles "'Ul\ct gewdhrleistet ist; und
in d. die Anforderungen eingehalten sind, die
“a“e‘[ filr den Betrieb von Abwasseranlagen,
die Abwasser in ein Gewdsser einleifen,
Abug,h,wl gelten (Art. 13-17).
W der .
Koushsation ?
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Die getrennte Ableitung von verschmutztem und
nicht verschmutztem Abwasser ist, wie der
Verordnungstext deutlich vor Augen fihrt, eine
grundlegende Voraussetzung fiir die Umsetzung
des Gesetzes. Natiirlich beschrinken sich die
gesetzlichen Bestimmungen zur Entwésserung
nicht auf den Siedlungsraum. Versickerung und
Retention sind bei Entwésserungsfragen
generell miteinzubeziehen. Im landlichen Raum
sollte man beispielsweise die Funktion von
natirlichen Wasserriickhalterdumen (Gelinde-
mulden, Nassstandorte, Uberflutungszonen)
erhalten.

Gewdsserschutzverordnung: Abgrenzung zwischen verschmutztem
und nicht verschmutztem Abwasser

Artikel 3, Absalz 1

»Die Behdrde beurteilt, ob Abwasser bei der Einleitung in ein Gewdsser oder bei
der Versickerung als verschmutzt oder nicht verschmutzt gilt, auf Grund:

a. der Art, der Menge, der Eigenschaften und des zeitlichen Anfalls der Stoffe,
die im Abwasser enthalten sind und Gewésser verunreinigen kinnen;

b. des Zustandes des Gewdssers, in welches das Abwasser gelangt.

Absalz 2

.Bei der Versickerung von Abwasser beriicksichtigt sie ausserdem, ob:

a. das Abwasser wegen der bestehenden Belastung des Bodens oder des nicht
wassergeséttigten Untergrundes verunreinigt werden kann;

b. das Abwasser im Boden oder im nicht wassergesattigten Untergrund
ausreichend gereinigt wird;

c. die Richtwerte der Verordnung vom 1. Juli 1998 iber Belastungen des
Bodens (VBBo) langfristig eingehalten werden kinnen, ausgenommen bei der
Versickerung in einer daftr bestimmten Anlage oder an Verkehrswegen im
Bereich der Bdschungen und der Griinstreifen. *

Absatz 3

“Von bebauten und befestigten Flachen abfliessendes Niederschiagswasser gilt
in der Regel als nicht verschmutztes Abwasser, wenn es:

a von Dachfidchen stammt;

b. von Strassen, Wegen und Plétzen stammt, auf denen keine erheblichen
Mengen von Stoffen, die Gewdsser verunreinigen kdnnen, umgeschiagen,
verarbeitet und gelagert werden, und wenn es bei der Versickerung im Boden
oder im nicht wassergeséttigten Untergrund ausreichend gereinigt wird; bei der
Beurteilung, ob Stoffmengen erheblich sind, muss das Risiko von Unfillen
berticksichtigt werden.

2.2 Wieso ist der Grundwasserschutz besonders wichtig?

Die Zuldssigkeit der Versickerung von Regen-
wasser und die Art, wie das Wasser zur
Versickerung gebracht werden darf, richten sich
in erster Linie nach Kriterien des qualitativen
Grundwasserschutzes. Das Versickemlassen
darf also zu keiner Grundwasserverschmutzung
fihren. An die Beurteilung des fir die Versicke-
rung zuldssigen Abwassers sind hohe Anforde-
rungen zu stellen, da die fiir die Trinkwasserver-
sorgung genutzten Grundwasservorkommen
ginen besonders hohen Schutzgrad geniessen.
Fir das zur Versickerung zugelassene nicht

verschmutzte Abwasser sind daher die folgen-
den Grundsatze zu beachten:

Die Qualitat des Abwassers ist zu beurteilen,
und das Risiko einer Verschmutzung in
Storfallen ist abzuschatzen.

Erhohte Risiken erfordern erhohte
Schutzmassnahmen zur Verhinderung von
Grundwasserverschmutzungen; allenfalls ist
auf eine Versickerung zu verzichten.

Die Qualitat des genutzten oder zur Nutzung
vorgesehenen Grundwassers darf durch die

Amt fiir Umwelt Graubinden
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16

Abwasser

{Terminologie geméss Norm
SNV 052030)

Versickerung von Regenwasser auf keinen
Fall verschlechtert werden.

* Durch die Versickerung von Regenwasser
durfen Grundwasservorkommen, mit d esen
in Verbindung stehende Gewasser sowie d e
betroffene Fauna und Flora nicht bee ntrach
tigt werden.

Trennsystem

Schmutz Regen Versik
abwasser- abwasser- kerung

kanal kanal

Schmutzabwasser: XX 0
Haushaltungen, Gewerbe | dustrie
Regenwasser:

Dacher 0 (X)
Zufahrten, Wege Parkplatze 0 {X)
Umschlagplatze u Arbeitsflichen 2) 5) 5)
Reinabwasser.

Brunnen und Sickerwa ser (o} {X)
Grund und Quellwasser 0 (X)
Kiuhiabwasser 0 {X)

Quelle: Schweizer Norm SN 592'000

Legende:

XX Anschluss obligator sch
X anzustrebende Losung

Die Art der Versickerung kann die qualitative
Beeintrachtigung des Grundwassers einschran-
ken oder gar verhindern. Massgebend sind
dafiir die Grundsatze fiir die Entwésserung von
Grundsticken aus der Schweizer Norm SN
592’000 (VSA/SSIV: Planung und Erstellung
von Anlagen fur die Liegenschaftsentwasserung,
1990).

Mischsystem
Misch Rein Versik
abwasser abwasser kerung
kanal leitung
XX 0 0
3) X 0 1) X) 3)
4) {X) o 1 X 4
5) 5) 5)
o 1 (X) X
0 {X) X
o 1 (X) X

(X)  nur gestattet wenn d e Versickerung aufgrund der hydrogeologischen Verhaltnisse, der Ver-
schmutzung des Abwassers, der Havarierisiken etc. nicht moglich ist

0 nicht gestattet

1) nur fur k e ne Wassermengen mit besonderer Bewilligung gestattet
2) betr. wassergefahrdende F ussigkeiten vgl. ,Verordnung tber den Schutz der Gewasser vor

wassergefahrdenden Flussigkeiten®

3) wenn mdglich oberflachliches Versickernlassen, ansonsten Versickerungsanlage

4) oberflachliches Versickernlassen

5) Entwésserungskonzept nach Ziffer 3.3.7 der Norm SN 592000

Amt fur Umwelt Graubunden
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3 Grundsdtzliches zu Versickerung und Retention von Regenwasser

3.1 Wie kann man Regenwasser versickern lassen?

Das schwach belastete Niederschlagswasser
soll mdglichst dezentral versickert werden.
Man unterscheidet grundsatzlich zwei
Versickerungsarten:

Erstens dle oherfiichiiche
Versickerung auf durchidssigen
Fiichen und in humuslerten
Goldndemulden.

Und zweltens dle konzentrierte
Versickerung In Versickerungs-
bauwerken wie Sickerschichten und
Galerien.

Das Versickernlassen von Niederschlagswasser
erlaubt es, gleichzeitig verschiedene, wichtige
Ziele der Siedlungsentwdsserung zu erreichen:
Langfristig lasst sich mit vermehrtem Versik-
kernlassen der Grundwasserspiegel erhdhen
oder zumindest halten. Kanalisation und ARA
konnen hydraulisch entlastet werden. Gewasser-
verschmutzung durch Mischwasseriberliufe
und Hochwasserabfliisse konnen weitgehend
vermieden werden, wenn nur verschmutztes
Abwasser in die Kanalisation gelangt. Und nicht
2uletzt fordert die Versickerung kleine, natur-
nahe Wasserkreisldufe und tragt somit zur Erhal-
tung von ober- und unterirdischen Gewassern
als Lebensgrundlage fur die einheimische Fauna
und Flora bei.

wurzelten Humusschicht ausniitzen kann. Das
Regenwasser braucht gar nicht erst gefasst und
in eine Anlage gefihrt zu werden. Es soll direkt
am Ort des Anfalls Gber durchlassige Flachen
infiltrieren. Eine ganze Reihe von Methoden
erlauben ein derartiges, ideales Versickemn:
Humusierte Versickerungsmulden, durchlassige
Pldtze mit Verbund- oder Rasengittersteinen,
Schotterrasen sowie die Versickerung von
Strassenabwasser Gber die Schulter im
angrenzenden Wiesland. Das Versickern in
Bauwerken wie Sickerschachten oder Galerien
ist nur ins Auge zu fassen, wo andere Losungen
wegen Platzmangels ausgeschlossen sind. Der
Nachteil ist dabei, dass die reinigende Humus-
schicht umgangen wird.

Sind sowohl breitflachiges Versickern iber die
Humusschicht als auch Versickern in Bauwerken
unmdglich, ist die Ableitung ins Auge zu
fassen: In erster Prioritdt erfolgt diese in natir-
liche Gewdsser. Erst wenn alle erwahnten
Ldsungen versagen, kann das Niederschlags-
wasser in die Kanalisation geleitet werden. Was
fridher die konventionelle Losung war, muss
heute als letzte Moaglichkeit betrachtet werden.
Im folgenden werden 5 typische Versickerungs-
arten mit ihren Vor- und Nachteilen prasentiert:

Versickerung iiber die Fifiche

Plétze und Wege kénnen die Versickerung ber
die Flache ermdglichen, und zwar mittels
geeigneter Wahl des Befestigungsmaterials:
Verbundsteine, durchldssiger Asphalt, Rasen-
gittersteine, Kies und Schotterrasen ermogli-
chen allesamt ein Versickern {iber die Flache.
Hauptvorteil ist das Vermeiden von Leitungen
und Schéachten, was nebenbei auch Kosten

M

= sparen hilft. Ein weiterer positiver o RN Ry
Punkt ist die Breitflachigkeit der \“-M k N

1R

Wenn immer mdglich, sollte das Nieder- Versickerung. Ein Nachteil ist 0 = ks '. ' o L

schlagswasser flachenhaft Gber die belebte gegebenentalls, dass bei LA WALk

Bodenschicht versickem, da man so die Schneeschmelze und gefrorenem T e o

Reinigungs- und Retentionswirkung der durch-  Boden die Versickerungskapazitat o ol _;“j‘; )
reduziert wird. 2 o s
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W/ P4

" & f f (

A '
ST 7’fr = ebenfalls positiv zu vermerken.

NN

Entwésserung dbor dle Schulter
Die Entwasserung (iber die Schulter wird vor
allem bei Strassen und Wegen verwendet.
Dabei fliesst das Wasser {iber den Strassenrand
ins Griinland und versickert dort. Hauptvorteil
ist auch hier, dass Kanalisations-
,;?\j '/ bauwerke vermieden werden
/}.f kénnen. Breitflachiges Versickern
# und geringe Kosten sind hier

Allerdings ist die Voraussetzung
fir diese LOsung, dass unbebautes
Land zur Verfigung steht.

%/ 7

G

Versickern in Mulden

Das Versickern in Mulden kann in véllig ver-
schiedenen Situationen die ideale Losung sein:
Platzwasser wie Dachwasser kann so entsorgt
werden. Wenn méglich sollte die Mulde humu-
siert sein, da sie so die beste Reinigungsleis-
tung hat. Ein gewichtiger Vorteil dieser Lésung

- ist, dass das Wasser in der Mulde nicht nur ver-

sickert, sondern auch zurtickgehalten wird (Re-
tention). Mit Mulden kann man Randflachen
ideal nutzen und das Gelande ansprechend ge-
stalten. Positiv ist auch, dass der Zutritt jeder-
zeit gewahrleistet ist. Hingegen kann im Winter
bei gefrorenem Untergrund die Sickerkapazitdt
sinken.

Versickern in Galerien

Fir das Versickern in Versickerungsgalerien

wird das Wasser gefasst, abgeleitet und
versickert anschliessend in einer unterirdischen
Kiesschicht, Hauptvorteil ist dabei, dass
derartige Anlagen auch im Winter einwandfrei
funktionieren. Positiv schlagt auch zu Buche,
dass wegen der unterirdischen Anlage kein Platz
verloren geht, d.h. die Oberflache kann
anderweitig genutzt werden. Hauptnachteil ist,
dass die Humusschicht fehlt, die Reinigungs-
leistung des Untergrundes also teilweise
entfallt. .

Sickerschéichte

Sickerschéchte fiihren ebenfalls zum Ziel, wenn
wenig Platz vorhanden ist. Insbesondere auf
Bdden, deren oberste Schicht wenig durchlds-
sig ist, bieten sich Sickerschdchte geradezu als
Ldsung an. Im Winter treten sicher keine
zusétzlichen Probleme auf, und positiv ist auch,
dass derartige Bauwerke im allgemeinen gut
akzeptiert werden. Allerdings fehlt dem Wasser
auf seinem Sickerweg die reinigende Humus-
schicht, was bei hoch liegendem Grundwasser-
spiegel die Verwendung von Sickerschachten
verunmdglicht. Ein weiteres Problem ist, dass
das Bauwerk, wenn es einmal erstellt ist, kaum
mehr zuganglich ist.

18
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3.2 Warum ist die Retention ein wichtiges Anliegen der
heutigen Siedlungsentwésserung?

Die Retention von Regenwasser hat zum Ziel,
die Abflussspitzen in den Kanalisationen und im
Vorfluter durch gezielten und kontrollierten
Regenwasserriickhalt zu dampfen. Laut
Gewdsserschutzgesetz sind dberall dort Reten-
tionsmassnahmen zu ergreifen, wo bei ausseror-
dentlichen Regenereignissen Abflussprobleme
entstinden. Bei den Versickerungsanlagen ist in
vielen Féllen ein geniigendes Retentions-
volumen unerldsslich, damit das zufliessende
Niederschlagswasser vollstandig versickern
kann. Niederschlagswasser-Retention ist also
ein Instrument, das in der Siedlungsentwasse-
rung alle Versickerungs- und Ableitungsarten
begleiten soll.

Die Analyse von Gewitterregen zeigt, dass die
maximalen Abflussspitzen nur wahrend einer
relativ kurzen Zeit auftreten. Genau fiir diese
Abflussspitzen miissen aber die Kanalisations-
bauwerke dimensioniert werden. Gelingt es mit
geeigneten Massnahmen, die Abflussspitze zu
senken, missen die Kanalisationen weniger
rasch vergrossert werden. Zudem kann man so
die Sicherheit gegen Uberschwemmungen
erhohen sowie die Hochwasserabflisse in den
Gewassern senken. Bei Starkregen entlasten
namlich die Regentberlaufe des Mischsystems,
wodurch ein Gemisch von Regen- und
Schmutzwasser in die Gewasser gelangt.
Gelingt es, durch geeignete Retentionsmass-
nahmen die Regenwasserabflisse zu verlangsa-
men, entlasten die Regeniiberldufe im allgemei-
nen weniger haufig, und die Gewasserbelastung
reduziert sich.

Auch bei der reguldren Einleitung von Nieder-
schlagswasser in oberirdische Gewasser ist die
Retention sehr sinnvoll. Das Gewasser, in das
das Abwasser fliesst, steht dabei im Zentrum
der Aufmerksamkeit. Die Gewésserschutzver-
ordnung halt dazu klar fest, dass nicht nur die
Qualitdt des Abwassers dartiber entscheidet, ob
dieses verschmutzt ist oder nicht. Auch der
Zustand des Gewdssers, in welches das

Abwasser gelangt, wird explizit berticksichtigt.
Der zeitliche Anfall von Schmutzstoffen ist
dabei ein zentraler Punkt: Zu Beginn der
Abflisse von Gewitterregen muss man als Folge
der Abschwemmung akkumulierter Stoffe mit
starken Schmutzstoffstdssen rechnen. Grossere
Entwasserungsanlagen, die an kleine Oberfla-
chengewdsser angeschlossen sind, bringen bei
Starkregen oft hydraulische Stossbelastungen,
Erosion, Geschiebetrieb und ungiinstige
Bedingungen fir aquatische Lebewesen mit
sich. In solchen Situationen ist die Dampfung
des Abflusses von grosser Bedeutung.

Im folgenden wollen wir 4 typische Retentions-
arten mit ihren Vor- und Nachteilen vorstellen:

Extensiv begriinte Flachdicher
Extensiv begriinte Flachdécher mit ca. 10 em
Substrat ermdglichen es, den Abfluss des
Niederschlagswassers massiv zu dampfen.
Zudem haben sie eine positive Isolationswir-
kung, schitzen die Abdichtungsfolien und
sehen dank Bepflanzung schéner aus. Haupt-
nachteile sind der erforderliche Unterhalt und
die Erstellungskosten.

— AT

Amt fiir Umwelt Graubiinden

19



Versickerung und Retention von Regenwasser - die heutige Philosophie der Siedlungsentwasserung

1

Parkplatze

Parkplatze kbnnen so gebaut werden, dass sich
das Niederschlagswasser kurzfristig aufstauen
kann. Der Abfluss erfolgt dann gedrosselt und
mit niedrigerer Spitze. Dabei muss der Komfort
der Bendtzer keineswegs leiden, da das Wasser
in der Regel nicht bis zur Vordertire reichen
sollte. :

Geldndemulden und offene Becken
Gelandemulden und offene Becken kdnnen sehr
vielseitige Verwendung finden. Sie sind meist
gunstig zu erstellen und haben eine grosse
Retentionswirkung. Im Normalfall sind sie
trocken und somit fdr die Bewohner zuganglich.

Welher und Blotope —
Weiher und Biotope haben einen teilweise
dichten Untergrund. Das Wasser staut sich bis
auf die Hohe dieser Isolation und kann dar(iber
seitlich versickern. Hauptvorteile sind das
grosse Retentionsvolumen und die gestalteri-
schen Méglichkeiten. Allerdings sind Biotope
aufwendig im Unterhalt,

20
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4 NEUE ELEMENTE DER SIEDLUNGSENTWASSERUNG
AN HAND VON AUSGEFUHRTEN BEISPIELEN

Beispiel 1:

Das Dachwasser des Erweiterungsbaus von
1998 im Bindner Lehrerseminar Chur gelangt
vollstandig in enen Versickerungsschacht. Das
Wasser stammt vom Dach des Neubaus

(600 m?) sowie von den Vorplatzen (450 m2).
Zwecks Vorreinigung ist dem Sickerschacht ein
3 m tiefer Schlammsammler von 1.4 m Durch-
messer vorgeschaltet. Dieser gléttet die Ab-
flussspitzen und fangt mittels nachgeschalte-
tem, auswechselbarem Filter die anfallenden
Inhaltsstoffe auf. Der Sickerschacht selbst steht
in einer ebenfalls 3 m tiefen, kegelfdrmigen
Sickerpackung aus Kies, die durch ein Geotextil
vom restlichen Erdreich abgetrennt ist. Der
Dimensionierung legte man einen einstindigen
Starkregen mit 10-jahriger Wiederkehrperiode
in Chur zugrunde.

Das Lehrerseminar liegt auf postglazialen Abla-
gerungen der Plessur. In den oberen Regionen
des Erdreichs herrscht kiesiger Bachschutt vor.
Da vor allem horizontale Schichtungen vor-
kommen, ist die horizontale Wasserdurch-
I4ssigkeit um ein Mehrfaches hoher als die
vertikale. Die Durchlassigkeit dirfte far das Ver-

Y V4

Biindner Lehrerseminar, Chur

sickernlassen in der Regel ausreichen. Dies
wurde vor dem Bau mittels Sondierschlitzen
uberpruft. Die Gefahr dass umliegende Hang-
partien wegen Durchndssung durch konzentrier-
tes Versickern destabilisiert wurden, besteht
nicht. Der Grundwasserspiegel liegt schit-
zungsweise tiefer als 35 m unter dem Funda-
tionsniveau. Das Gebiet gehort zum Gewésser
schutzbereich, Zone A, der grosse Flurabstand
ermdglicht aber eine geniigende Reinigung des
versickernden Wassers.
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Das grosse Glashallendach
(iber der Reisepoststation im
Bahnhof Chur

Beispiel 2: Bahnhof Chur

Das Dachwasser des Glashallendaches iber
einem Teil des Bahnhofs Chur sowie der Reise-
poststation und der beiden benachbarten Post-
betriebsgebaude versickert vollstandig auf dem
betreffenden Areal. Die Kanalisationen fur das
Niederschlagswasser im Umkreis hatten ihre
Kapazitdtsgrenze bei der Erstellung 1991
erreicht. Hauptproblem war der Platzmangel in
der naheren Umgebung des Bahnhofs: Fast alle
Flachen hier sind versiegelt oder durch die
Bahnanlagen intensiv genutzt, was eine breit-
flachige Versickerung zum vornherein verunmg
glicht. Die Wahl fiel auf eine zentrale Versik
kerungsanlage, d'e in dieser Art Pioniercharakter
hat.
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Schema der Entwésserung

Das Glashallendach und die angrenzenden
Dacher der Postbauten haben eine Flache von
6150 m2 . Das Glasdach hat die unangenehme
Eigenschaft, dass es das Niederschlagswasser
praktisch ohne Retention abfliessen lasst. Die
anspruchsvolle Aufgabe bestand also darin, bei
engen Platzverhdltnissen eine relativ grosse
Versickerungskapazitat bereitzustellen. Dabei
muss das mit Chemikalien belastete Glasdach
Reinigungswasser selbstverstandlich in die
Kanalisation geleitet werden kénnen.

Die Anlage liess sich trotz des beschrankten
Platzes innerhalb der Gleisanlagen realisieren.
Das Niederschlagswasser versickert in zwei
identischen Anlagen auf den Perrons 2 und 4.
Diese bestehen aus einem grossen Retentions-
raum, in dessen Bodenplatten 3 Versickerungs
brunnen eingelassen sind, deren Durchmesser
400 mm betragt. Der Retentionsraum wirkt als
Zwischenspeicher fir gréssere Niederschlage,
was es erlaubte, die Versickerungsbrunnen
erheblich kleiner zu dimensionieren.

Im Retentionsraum sind eine Tauchwand, ein
Grobfilter und ein Sandfilter angeordnet, Das
Niederschlagswasser enthdlt Schmutzstoffe;
auch aus der Luft lagern sich Staub, Blatter und
Pollen auf dem Glasdach ab, und infolge der
ndchtlichen Beleuchtung sammeln sich viele
Insekten an. Alle diese Partikel gelangen bei
Niederschldgen in die Anlage, schétzungsweise
{iber 200 kg pro Anlage und Jahr. Die Versick-
kerungsbrunnen wirden innert relativ kurzer
Frist kolmatieren - die notwendige Sicker-
leistung ware nicht mehr gewahrleistet. Bei
starken Niederschldgen kann das Regenwasser
{iber die Sandfilter in den Retentionsraum
fliessen. Die Einlaufhdhen der Versickerungs-
brunnen sind gestaffelt. Damit wird einerseits
erreicht, dass die Kolmatierung gestaffelt erfolgt

Amt for Umwelt Graubinden
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und so besser uberwachbar ist. Andererseits
fangt der erste Brunnen bei einem Platzregen
den ersten, mit Schmutzstoffen stark belasteten
Wasseranfall auf, wodurch die beiden anderen
Brunnen weniger kolmatieren.

Der Grundwasserspiegel liegt mehr als 15m
tiefer als die Unterkante der Versickerungs-
brunnen. Auf dieser Perkolationsstrecke im un
gesdttigten Untergrund wird das Wasser relativ
gut gefiltert und durch Adsorption gereinigt.
Dadurch verringert sich das Verschmutzungs
risiko, das wegen der fehlenden Humusschicht
und damit verringerten Filtrierung entsteht, Die
Adsorptionsfahigkeit und die Reinigungskraft
tieferliegender Bodenschichten sind bekanntlich
geringer als diejenige der Vegetationsschicht.

Die Anlage ist mittlerweile sieben Jahre in
Betrieb. Sie zeigt exemplarisch, dass auch bei
fehlenden Grinflachen innovative Versik-
kerungsldsungen méglich sind. Die Betriebs-
erfahrungen sind mehrheitlich positiv: Es hat
bisher keine Stdrfélle gegeben, und die
Kolmatierung in den Brunnen halt sich in

Grenzen. E‘m\au{

Ychlow -

samwmier
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Die Versickerungsanlage unier den
Perrons 2 und 4 im Bahnhof Chur
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Beispiel 3: Gebdudeversicherung des Kantons
Graubiinden, Chur

Die Liegenschaft der Gebaudeversicherung des
Kantons Graubinden liegt mitten in Chur und ist
von Strassen umgeben. Dies machte 1997, als
der Neubau erstellt wurde, eine breitflichige
Versickerung zum vornherein schwierig. Man
fasste deshalb ins Auge, unter der Bodenplatte
des Gebdudes einen 2 m dicken Versickerungs-
krper anzulegen. Dort soll das nicht ver-
schmutzte Abwasser vom Dach des Gebaudes
versickern.

usstli es

Versickerungsversuche bestatigten, dass der
Untergrund auf diesem Niveau fir die Versicke-
rung geeignet ist. Allerdings reicht das Volumen
des Versickerungskorpers nicht aus, um kurze
Gewitterregen in Chur aufzufangen: Das
Schluckvermdgen des Versickerungskdrpers ist
ungendgend, was zusatzliches Retentions-
volumen nétig machte. Aus diesem Grund
erstellte man am Fuss des Fallrohres einen
Abzweiger in die Hinterfillung des dritten
Untergeschosses, wo sich mit sickerfahigem
Kies eine Entlastungsanlage fir Ausnahmefélle
erstellen liess. Drainagerohre erleichtern dem
Wasser in beiden Kieskdrpern das Versickern.

Bevor das Wasser versickert, gelangt es in
ginen Filterschacht. Dort werden mit einem
Vlies Feststoffe zuriickgehalten. Fur allfallige
Storfalle sind spezielle Schieber vorgesehen,
die es ermdglichen, im zentralen Kontroll
schacht den Zugang zu den Versickerungs
strangen zu schliessen. Muss die Feuerwehr mit

i Loschwasser und Schaum in Aktion treten, kann
S0 das Versickern dieser verunreinigten Sub
stanzen verhindert werden. Fir diesen Fall ist
auch ein Pumpschacht vorgesehen, der es
gegebenenfalls erlaubt, das dritte Unter
geschoss auszupumpen und das Wasser in die
\\’ Dochwasgel  Kanalisation zu leiten.
s P
L mm\sdﬂa%
. ~ it Viies—Tilier -
o kit End-\u F‘"ﬁ‘—
: - rols
Kewholl schackt
P ¢
A ) . N
& 2.UG
v N .
] - @ \
R
ichet Volumen A
igq " N ¥ Y
Nok ber su} " . _
'D'a‘“cfw f Versickeru \ﬁotcf["d
4543

Amt fur Umwelt Graubunden



Versickerung und Retention von Regenwasser  die heutige Philosophie der Siedlungsentwasserung

Beispiel 4: Wohniiberbauung “In den Lachen” , Chur

Fur das Haus 3 der 9 Hauser umfassenden

Wohnuberbauung ,In den Lachen” in Chur

wurde 1997 fur das Dachwasser eine Versik-

kerungsanlage erstellt. Die Versickerung von

Regenabwasser ist ‘m Gebiet Lachen aus der

Sicht des Gewdsserschutzes zuldssig. Weil nur

Dachwasser zur Versickerung gebracht wird,

mussen keine besonderen Massnahmen fur

Storfalle mit wassergefahrdenden Flussigkeiten ~
vorgesehen werden. ]

In der Versickerungskarte der Stadt Chur wird
der Standort der Uberbauung a s Boden mit
gingeschranktem Versickerungsvermégen
bezeichnet. Im Aushub wurde allerdings nur
gine schmale Schicht aus Lehm gefunden.
Darunter befinden sich kiesige Schichten, die
ein Versickern durchaus erlauben.

Angesichts des geschilderten Bodenprofils ist

die Versickerung ber eine Versickerungsgalerie

zweifelsohne zweckmassig. Der Sickerstrang

verfiigt iber eine Lange von 8 m. Die Graben °
breite betrdgt oben 3 m, unten 1.5 m. Die

Sickerschicht aus Filterkies deckte man mit

einer Geotextilmatte zu, um sie vor der Kolma

tierung mit dem dariiber liegenden Lehm zu

schiitzen.
Auf beiden Seiten des Sickerstranges befindet Unter der Rasenflache befindet
o ) sich die Versickerungsgalerie
sich ein Kontrollschacht mit Schlammsammler.
Qer Auslauf in den Slc.kerstrgng en‘olgt. (J.ber Youtrollschachk | Qtwkx Jn-l
einen Tauchbogen, weil so die Verunreinigun- wd Schlmwmsdwm ler Teckel vesschraub T
gen vom Strang fernbleiben. Die Kontroll- b y
schachte sind mit verschraubbaren, angeschrie- - o~ “—"éJ '
benen Deckeln versehen. < e
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Am Rand der Parzelle liegt die

Versickerungsgalerie unter der

Rasenfliche >

Ein Teil des Dachwassers fliesst

in ein Biolop >>

26

Kontrallsdracht

TR 3 RO N YT

xhl
Schnitt durch die Versickerungsgalerie

v
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Beispiel 5: Wohniiberbauung Vogelsang, Ghur

Die Wohnuberbauung Yogelsang in Chur
bestent aus 4 Bldcken und einer dazwischen
liegenden Einstellhal e mit einer Gesamtflache
von etwas dber 3000 m2.

Oberflachliches Versickern kam von Anfang an
nicht in Frage, weil die obersten drei Meter des
Untergrundes schlecht sickerfahig sind. Darun
ter aber finden sich die Schotter der Plessur,
die das Versickern von punktuell zugefuhrtem
Wasser durchaus zulassen. Am Rand der

Youbvollschaddt wd
Sl wmewm les

Mll Ea—

'bra'maziuokr
b |

“__'luflusc

Sckoller de TPlessur

Parzelle erstellte man deshalb eine Sicker
galerie aus Betonkies in 4 m Tiefe, um die
sickerfahige Schicht zu erreichen. Anschlies
send wurde die Anlage mit dem schlecht
sickerfahigen, ursprunglichen Aushubmateria
zugedeckt.

Zusétzlich platzierte man auf einer Seite der
(Gebaude ein Biotop. Dieses wird von einem Teil
des Dachwassers und einem Teil des nahen
Mihlebaches beschickt. Zur Versickerung taugt
diese Anlage zwar nicht, sie erlaubt es aber, das
Niederschlagswasser zuruckzuhalten, was
weniger hohe und verzogerte Abflussspitzen
ergibt. Dies wiederum ermdglicht es, nachge-
schaltete Versickerungsbauwerke oder Kanalisa-
tionen kleiner zu dimensionieren.

Die Platzierung einer Anlage zur konzentrierten
Versickerung am Rand der Parzelle ist die
typische Losung fir eine Liegenschaft, die einen
grossen Prozentsalz an versiegelten Flachen
aufweist. Das Beispiel zeigt, dass dank guter
Planung und frihzeitiger Beachtung der
Entwasserungsfragen innovative Losungen
mdglich werden, die erst noch Randfldchen
effizient nutzen.

Amt fir Umwelt Graublinden
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Beispiel 6: Psychiatrische Klinik Bev rin, Cazis

Die Psychiatrische Klinik Beverin liegt auf einer
Alluvialebene von Hinterrthein und Nolla. Das
Gebiet liegt in der Gewdsserschutzzone A, weil
sich in den Schottermassen Grundwasservor-
kommen befinden. Die ungesattigte Boden-
passage betrdgt im Schnitt ca. 5 Meter.

Das Dachwasser der 1998/99 erstellten Neu
bauten wird via Ablaufrohr in grosszugig dimen-
sionierte Schlammsammler geleitet. Dann
gelangt es in jeweils zwei Versickerungsgalerien
von 2.5 bis 13m Lénge, welche mittels Spul
stutzen rickgespilt werden kénnen. In den
Galerien befindet sich mmer ein Sickerrohr das
Ldcher gegen unten aufweist Bei jeder Versik-
kerungsgruppe wurde vor der Erstellung ein
Versickerungsversuch durchgeftihrt. Das
Konzept der horizonta en unterirdischen
Versickerungsstrangen wahlte man, weil die
oberste Bodensch cht m vorliegenden Areal
schlecht durchlassig ist.

Das Wasser der Wegflachen und Platze fliesst
uber d e Schu terin Grunland und versickert
dort. Zwei Ausnahmen s nd zu erwahnen:
Einerseits ein Platz fur den Umschlag der
Anlieferguter. Da gewisse Verschmutzungs-
risiken bestehen, ist die Flache an das Kanali-
sationsnetz angeschlossen. Andererseits muss
ein Plaiz uber Einlaufschachte entwassert
werden, weil er tiefer liegt als seine Umgebung.

Ein Problem hat sich wegen der vermehrten
Versickerung an Ort ergeben: Da in der nur
minimal geneigten Schmutzwasserleitung fast
nur noch verschmutztes Wasser abfliesst, ent-
stehen dort vermehrt Ablagerungen was die
Schleppkraft hemmt. Ansonsten aber funktio-
nieren die Anlagen befriedigend.

Schemaskizze: Das Dachwasser versickert iiber
V-férmig angeordnete Versickerungsgalerien

mt fur Umwelt Graubunden
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Beispiel 7: Mehrfamilienh&user in Guminols, Vaz/Obervaz

Das Wasser von zwei Garageplatzen und von
einer Gebdudedrainage gelangt in eine offene

Versickerungsmulde und kann dort versickern.

Eine derartige Mulde besteht in der Regel aus
einem unterirdischen Versickerungskérper aus
Kies und der darauf liegenden, bewachsenen
Humusschicht.

Zur Dimensionierung der Anlage wurde 1997
ein Sondierschlitz ausgehoben. Dabei ergab
sich dass die Mordnenablagerungen an der
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Oberflache schlecht durchlassig sind. Die
darunterliegenden, in 1.3 m Tiefe beginnenden
Bergsturzablagerungen sind dagegen fir die
Versickerung geeignet. Die Sohle der Grube
liegt daher in einer Tiefe von 3.5 m. Der Grund-
wasserspiegel liegt dberall mehr als 50 m unter
der Geldndeoberfldche, was flr nicht ver-
schmutztes Abwasser eine ausreichende Sicker-
strecke ergibt.

Der zu erwartende Wasseranfall betrégt bei
einem 10-jahrigen Starkniederschlag von 60
Minuten Dauer ca. 20 I/s. Das Schluck-
vermdgen der bestehenden, am Hang liegenden
Mulde reichte nicht aus fir ein derartiges
Regenereignis. Die Versickerungsgrube musste
entsprechend vergrdssert werden: Hohere
Versickerungsleistung und grsseres
Retentionsvolumen waren die Hauptziele.

Um die Schluckfahigkeit der Anlage dauerhaft
2u erhalten, wurde der Versickerungsmulde ein
Schlammsammler von 1,5m Durchmesser
vorgeschaltet, der regelmassig kontrolliert und
gereinigt wird. Insbesondere nach Stark-
niederschldgen ist eine Kontrolle und gegebe
nenfalls ein Filterwechsel erforderlich.
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Beispiel 8: Chr. Gavegn AG, Landquart

Die Gewerbeliegenschaft umfasst ein neues
Biirogebdude und eine Garage mit Waschan-
lage. Das Abwasser von Werkstatt und Motoren-
reinigung muss wegen Verschmutzungen und
mdglichen Stdrfallen in die Kanalisat on
fliessen. Zuvor wird es in einem Schlamm-
sammler mit Schwerkrafi-Mineralo abscheider
und Emulsionsspaltanlage von schweren Ver-
unreinigungen gereinigt. Das Wasser von der
Karosseriereinigung und den Vorplatzen gelangt
wegen Storfallrisiken ebenfalls in d e Kanalisa-
tion, braucht aber keine Emulsionsspaltanlage.
Nachgeschaltete Kontrollschachte erlauben es,
die Reinigungsleistung der Anlagen zu kontrol-
lieren.

Von den Déchern fliesst dagegen nicht ver-

schmutztes Wasser weg. Dieses gelangt via
Schlammsammler in eine unterirdische Versik-

cee

. cavegn

Amt fiir Umwelt Graubinden

kerungsanlage. Weil der oberfldchliche Schotter
schlecht wasserdurchléssig ist, ist die ober-
flachliche Versickerung nicht maglich. D'e
Sickerpackung aus Betonkies ist gegen oben
durch ein Vlies geschitzt. Dieses verhindert ein
Ausschwemmen und Kolmatieren des Versik
kerungsmaterials. Im Betonkies finden sich
umgekehrt verlegte Sickerrohre, die das Wasser
verteilen.

Die Anlage verdeutlicht, dass das Abwasser je
nach Verschmutzungsgrad und Herkunftsort
sehr unterschiedlich zu behandeln ist. Fur
Stoffe, die das Grundwasser gefihrden konnten,
gelten strenge Vorschriften punkto Entsorgung.
Nicht verschmutztes Abwasser dagegen sollte
direkt auf dem Terrain versickern kénnen.
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Mit Hilfe von Versickerungs
versuchen kann die Sicker
leistung des Bodens und das
erforderliche Retentions
volumen einer Versickerungs
anlage bestimmt werden

30

Beispiel 9: Erweiterung Oberstufenschulanlage, Zill s

Das Wasser von mehreren Park-, Pausen und
Sportplatzen sowie von den Déchern wird neu
der Versickerung zugefuhrt. Die gesamthafte
Ausdehnung dieser Flachen erreicht knapp
5000 m2,

Weil im Bereich der Versickerungsanlage der
Untergrund nagelfluhartig verkittet ist, musste
die Versickerungsgrube ca. 1.2 m tiefer als
geplant ausgehoben werden. Ein Versickerungs-
versuch erlaubte es, die Anlage zu dimensionie
ren. Dabei ging man von einem 10-minutigen
Starkregen mit einer Wiederkehrhaufigkeit von
10 Jahren aus. Dieser verursacht einen Wasser-
anfall von 123 I/s, was einen 420 m?3 grossen
Versickerungskorper notwendig machte. Da
dieses Retentionsvolumen bei Starkregen zu
wenig Sicherheit bietet, sah der Projekiverfasser
zusétzlich einen Notiiberlauf in die
Regenwasserleitung vor.

NS

i
PO
RCPE e

PREES

Um eine schnelle Leistungsverminderung zu
verhindern, schaltete man der Versickerungsan
lage einen Schlammsammler vor. Dort werden
Partikel mit mehr als 0.1 mm Durchmesser
abgeschieden. Die Schlammsammler sind mit
wasserdichten Deckeln verschraubt, die iber
das Terrain hinausragen und angeschrieben
sind. So lassen sich Grundwasserverschmutz
ungen vermeiden. Auch ein korrekter Unterhalt
ist zu diesem Zweck unerldsslich: Die Vor-
reinigungsanlagen miissen periodisch kontrol
liert und gereinigt werden.
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Beispiel 10: Einfamilienhaus-Uberbauung Bergheim, Thusis

Aufgrund von geologischen Untersuchungen
musste bei dieser Grossiberbauung die
urspringlich geplante Dachwasserversickerung
fallengelassen werden. Der Untergrund ist in
diesem Gebiet sehr heikel: Er besteht aus
Wechsellagerungen von feinen Kalkschiefern,
Tonschiefern und Tonphylliten, die gegen
Siidosten steil abfallen. Darauf ruht eine
méchtige, fluviatile Ablagerung. Matenalien wie
Kies, Sand und Silt sind vorherrschend. Bei
zusatzlicher Einleitung von Versickerungswasser
kénnte man die Terrrainstabilitat nicht gewahr
leisten. Die Strémungsvorgange im Untergrund
wurden sich ungunstig verdndern, es kénnte zu
Ausschwemmungen kommen. Zusatzlich wurde
die Versickerungsfahigkeit des Bodens als
ungenugend beurteilt. Der Bauherrschaft wurde X
deshalb von einer Versickerung des Dach- ' e
wassers abgeraten. : -

Aus diesem Grund sefzte man auf d e Retention I A ¥
des Dachwassers am Ort des Anfalls: Die .
Flachdachmulden eignen sich dafur recht gut. r‘l Y &
Ein grosser Teil des Rege s w'rd auf den g e T
begrunten Dachflachen zuruckgeha ten und e L e
verdunstet oder wird von den Pflanzen v R . R i
braucht. : R

Das Beispiel zeigt, dass auch bei ungunstigem
geologischem Untergrund befriedigende
L8sungen fur die Siedlungsentwdsserung
existieren.

Eocn bwvS
l N \

table uf —_

Lllaet\auf .
7 | L e .
Of o .D © e C S
Schnitt durch die begriinten
| Tobon Flachdachmulden. Ein grosser
Teil des Regenwassers
' Isolahay verdunstet oder wird von den
Cies Pflanzen verbraucht.
o«eller fol
L&:\w ¢ Iw N{

Amt fur Umwelt Graubunden 31



Versickerung und Retention von Regenwasser - die heutige Philosophie der Siedlungsentwéasserung

32

Beispiel 11: Wohniiberbauung Grison-Areal, Ghur

Die Wohnuberbauung auf dem Grison-Areal in
Chur besteht aus zwei gleich grossen Wohnbau-
ten (484m2 Dachfléche) sowie einer dreimal
grosseren Einstellhalle. Die Dacher der Hauser
sind flach und haben eine 5 cm dicke Kies-
schicht mit relativ geringer Retentionswirkung.
Die Einstellhalle dagegen ist mit 40 bis 50 ¢cm
Erdreich dberdeckt.

Auch hier war die Zielvorgabe, das gesamte
nicht verschmutzte Dachwasser auf der Parzelle
selber versickern zu lassen. Dies stellte hohe
konzeptionelle Anforderungen, da die Hauser
und die Einstellhalle einen grossen Teil der
Parzelle beanspruchen. Es blieben also nur
wenige unversiegelte Randflachen, wo die
Versiokerung uberhaupt in Frage kommt.

Fur beide Hauser erstellte man je eine Versik
kerungsgrube mit einem grossen Ruckhalte-
volumen im Erdreich. Die beiden Anlagen
bestehen aus einem seitlich gelochten

Versickerungsschacht in einer mit Gerdll
gefillten, rechteckigen Grube. Das Gerdll hat
die Aufgabe, das aus dem Versickerungsschacht
ausstrdmende Wasser schnell und mit gerin-
gem hydraulischem Widerstand in der Grube zu
verteilen, und bei grossem Zufluss das Regen-
wasser zu speichern. Gegen oben schiitzt ein
Vlies vor eingeschwemmten Feinteilen aus der
siltigen Deckschicht. Die Versickerungs-
schéchte ihrerseits dienen zugleich als
Schlammsammler, um der Kolmatierung in der
Anlage vorzubeugen.

Dank der guten Durchldssigkeit des Untergrun
des konnte man hier auf eine Versickerungs-
galerie verzichten: Die sauberen Schotter der
Plessur sind geradezu ideal fur das Versickern
von Niederschlagswasser. Allerdings sind sie
von einer ein bis zwei Meter dicken siltigen
Sandschicht uberdeckt, die das Versickern
durch die humusierte Oberflache verun-
maglicht.

Decke) wit Besc\nn{%uct 'VQ(S\Cthuui

-Ji- vesscuraubt

(/

SChlzwws swmles

Schnitt durch den Versickerungsgraben

ot Sssiae Deckgchickt
OE c‘ %audu‘)

oyl

Q/C\/Z
//fp,

(/y"fe »\I/g/},

el ?c\:wi als

PetbwtionsVolumen

Amt fur Umwelt Graubunden



Versickerung und Retention von Regenwasser - die heutige Philosophie der Siedlungsentwasserung

Beispiel 12: Schulhaus Montalin, Chur

Die bestehende Kanalisation um das Montalin
schulhaus war bei starken Niederschldgen (iber-
lastet. Dabei kam es insbesondere zu Rickstau
von Abwasser in den Kellergeschossen des
Schulhauses. Berechnet man die Menge des
von Dach-, Vor- und Pausenplatzen (3900m2)
abfliessenden Regenwassers, zeigt sich die
fehlende Kapazitat der Kanalisation deutlich: Sie
kann wahrend eines Regenereignisses mit
Wiederkehrhaufigkeit von 10 Jahren nur etwa
zwei Drittel der anfallenden Wassermenge
ableiten.

Deshalb entschloss man sich zum Bau von zwei
Versickerungsanlagen, eine auf der Ost- und
eine auf der Westseite der Schulgebéude. Damit
kann die gesamthaft anfallende Wassermenge
um etwa 80% reduziert werden, was die
bestehende Kanalisation in geniigendem Mass
entlastet. Aufgrund von Versickerungsversuchen
konnte man feststellen, dass auch im Gebiet
des Schulhauses Montalin schlecht sickerfahige
Deckschichten ein Versickern an der Oberflache
stark erschweren. Die zur Versickerungsschicht
gehdrenden Schotter setzen frihestens in zwei
Metern Tiefe ein.

Auf der Ostseite ist die Wasserdurchlassigkeit
des Untergrundes sehr gering. Die gewahlte
Losung zielt darauf ab, das Wasser in einer
Versickerungsmulde und einem Biotop
oberflachlich versickern zu lassen. Wegen der
reduzierten Versickerungsfdhigkeit des Bodens
war man gezwungen ein Retentionsvolumen von
30 m3 bereitzustellen.

Bobo

v

—— SR \ e,

Fir die Dachfldchen auf der Westseite erstellte
man beim Pausenplatz, dort wo die Versik-
kerungsfahigkeit des Untergrundes am besten
ist, einen Versickerungsgraben. Diese Lisung
dréngte sich unter anderem auch aus Platz-
grinden auf. Meteorwasser von Dach- und
Platzflachen von gesamthaft 2680 m2 Flache
gelangen in der Anlage zur Versickerung.
Grundlage for die Dimensionierung war auch
hier ein 10-jdhriges Niederschlagsereignis.
Daraus ergaben sich laut Modellrechnungen die
Minimalabmessungen: Erforderlich ist ein 38 m
langer Graben, wobei fur den Hochwasserfall ein
Uberlauf auf den Pausenp atz vorgesehen ist.
Das in den Graben geful te S ckerkies ist m t
einer Geotextilmatte gedeckt um es vor
Auswaschungen zu schutzen.

Bau des
Versickerungsgrabens
langs des Pausenplatzes

Versickesuun e wulde

Aus dem Biotop kann das
Regenwasser in die Versik
kerungsmulde iiberlaufen.
Dort kann es aufstauen und
verzégert in den Boden
versickern.
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Beispiel 13: Einfamilienhaus in Salums, Laax

Das Dachwasser und das Sickerwasser dieses

neuen Einfamilienhauses in Salums, Laax, wird

vollstdndig gesammelt und in einer unterirdi-

schen Kiespackung zur Versickerung gebracht.
Vor der Versickerungsanlage liegt ein Kontroll-
schacht, so dass das Funktionieren der Anlage
jederzeit kontrolliert werden kann. Der Bau
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solcher Versickerungsanlagen ist ausserst
ginfach’ Es wird eine Grube ausgehoben und mit
Kies gefullt. Die Zuflussleitung wird direkt in die
Kiespackung eingefiihrt. Zum Schutz vor
Kolmatierung wird die Kiespackung mit einem
Geotextil abgedeckt und d'e Anlage mit
Aushubmaterial abgedeckt.
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Beispiel 14: Versickerungsanlage in Sartons, Valbella, Vaz/Obervaz

Hinter der Liegenschaft befindet sich eine
dauernd fliessende Quelle, deren Wasser bis
1997 in die Kanalisation floss. Um die Klaranla-
ge von diesem Wasser zu entlasten, baute man
nachtraglich eine Versickerungsanlage.
Gleichzeitig sorgte man auch fir den Anschluss
der bestehenden Dach- und Parkierungsflachen
an die neue Anlage. So konnte das Kanalisa-
tionssystem und die Kldranlage von weiterem
nicht verschmutztem Wasser entlastet werden.
Dies war unter anderem deshalb wichtig, weil
freie Kapazitaten fir den Anschluss von weiteren
Neubauten an das Kanalisationsnetz gepriift
werden mussten.

Die an die Versickerungsstelle angeschlossenen
Parkfldchen umfassen etwa 275 mz2. Das System
umfasst einen Schlammsammiler fir die
Vorreinigung und einen Versickerungsschacht
mit giner Vliesabdeckung.

Der Versickerun]qsan/age ist ein
Schlammsammier vorgeschaltet.

Als Filter dient eine Viesabdeckung.
Auf dem Bild erkennt man den
Quellwasserzufluss bei Trockenwelter.

Amt fur Umwelt Graubunden

Die Lage der Versi kerungsanlage unterhalb der
Uberbauung
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Die Versickerungsanlage befindet si h
ausserhalb des Baugebistes in der
Landwirtschaftszone. Von der Anlage
sind nur noch die Schachtdeckel der
Kontrollschdchte sichtbar,
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Die begriinte Versickerungs
mulde konnte ideal zwischen
dem Parkplatz und der Strasse
angeordnet werden.
Randfidchen k6nnen fiir den
Bau von Versickerungsanlagen
genulzt werden.

36

Beispiel 15: Ems-GChemie AG, Domat Ems

Der Besucher- und Mitarbeiterparkplatz der
Ems-Chemie AG wurde 1994 neu gestaltet.
Dabei achtete man besonders darauf, dass das
Niederschlagswasser auf der Parzelle selbst
versickern kann. Das auf der Parkflache
(6000m2, Platz fir 255 Personenwagen)
anfallende Wasser gelangt dank regelmassiger
Neigung auf der asphaltierten Parkflache (iber
die Schulter in humusierte Graben und Mulden
im Randbereich. Dort kann sich das Wasser bei
Bedarf stauen (Retention) und Gber einen
Idngeren Zeitraum versickern. Diese Losung hat
den grossen Vorteil, dass das Niederschlags-
wasser durch die bewachsene Humusschicht
versickern kann. Die Oberbodenpassage bietet
die beste Filtrierung fiir das versickernde

Wasser und schutzt somit das Grundwasser am
effizientesten vor mdglichen Verunreinigungen.
Bei starkem Wasseranfall konnte das Uber-
schusswasser in einen Entlastungskanal
Richtung Rhein Gberlaufen. Bis 1999 ist dies
allerdings frofz teilweise heftigen Niederschla-
gen nie eingetreten. Auch bei Starkregen
funktionierte die Versickerung bisher ausge-
zeichnet.

Die Anlage zeigt deutlich, dass dank durch-
dachter Planung Randflachen ideal fir die
Versickerung und Retention genutzt werden
konnen. Okologische Losungen und Benutzer
freundlichkeit brauchen sich keineswegs
auszuschliessen.

Amt fur Umwelt Graubunden
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Beispiel 16: Parkplatz Golfplatz, Domat Ems

Die auf den Parkfeldern verwendeten Rasen-
gittersteine erlauben, dass das Niederschlags
wasser direkt am Ort des Anfalls in den Unter
grund gelangt. Es bilden sich nicht grosse
Wassermassen, die man ableiten musste, da ein
Grossteil des Wassers direkt versickert. Die
oberflachliche Begrinung verbessert zudem die
Filtrierungswirkung des Bodens. Ber Stark-
niederschlagen fliesst das Uberschissige
Wasser in das angrenzende Grunland ab.

Der Gestaltung mit verschiedenen G tersteinen
und Okosteinen sind praktisch keine Grenzen
gesetzt. So kann man beispielsweise verschie
dene Gesteinssorten verwenden, um die
Parkfelder zu markieren. Dies hat den zusétzli
chen Vorteil, dass sich die Begehbarkeit
verbessern l&sst. Kundenfreundlichkeit und
Bkologische Siedlungsentwésserung lassen
sich so ideal aufeinander abstimmen.

<r>
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Bei extremen Gewilterregen
kann das Niederschlagswasser
seitlich abfliessen und

im Grunland versi kern.

Rasengittersteine erlauben dem
Regenwasser am Ort des
Anfalls zu versickern. Damit
kann auf den Bau von teuren
Einlaufschéchten und
Entwésserungsleitungen
verzichtet werden.
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Anhang A: Dimensionierung von Versickerungs- und
Retentionsaniagen

A1  Grundlagen der Dimensionierung

A1.1 Grundsitze

Der vorliegende Anhang soll einen generellen
Uberblick dber die wichtigsten Grundlagen zur
Dimensionierung von Versickerungs- und
Retentionsanlagen geben. Dabei gilt es zwei
Anlagetypen zu unterscheiden: Einerseits
handelt es sich um Anlagen im Bereich der
Liegenschaftsentwasserung. Diese behandelt
man gemass Norm SN 592'000, wobei verein-
fachte Berechnungen zuldssig sind. Grossere
Anlagen andererseits sind im Rahmen eines
Entwasserungsprojektes zu realisieren. Die
Grundlagen dazu massen unter anderem im
Generellen Entwésserungsplan (GEP) erarbeitet
werden. Bei solchen Anlagen empfehlen wir, die
entsprechende Fachliteratur zu konsultieren und
ausgewiesene Fachleute zu Rate zu ziehen. Die
Verantwortung fir Bemessung und Ausfihrung
giner Versickerungs- und Retentionsanlage liegt

A1.2 Regenintensitat

Die Regenintensitdt ist die massgebende Grasse
fiir die Dimensionierung von Entwasserungsan-
lagen. Je nach Komplexitat der Aufgabenstel-
lung kommen bei der Berechnung verschiedene
Methoden zur Anwendung:

« vereinfachende Pauschalannahme
* Regenintensitatskurven
 Diagramme fiir Speicherberechnungen

Bei grossen Retentionsanlagen sowie bei
erhdhtem Risiko verwendet man mit Vorteil
Simulationsprogramme, die mit Modellregen,
Einzelregen-Ganglinien und Regenserien
arbeiten.

beim Bauherrn sowie beim projektierenden
Ingenieur oder Hydrogeologen. Generell sind
die Anlagen nach folgenden Kriterien zu
bemessen:

Eintretenswahrscheinlichkeit des
massgebenden Niederschlagsereignisses
Lokale hydrogeologische Verhdltnisse
Tolerierbares Schadenausmass beim
Uberlaufen der Anlage

* Verschmutzungspotential auf Dachern,
Platzen und Strassen

Dabei sind verschiedene Einflussgrossen wie
Bemessungsregen, Regenwasserzufluss zur
Anlage, Eigenschaften der Bodendeckschicht
und des Untergrundes von Belang.

Vereinfachends Pauschalannahme

Die Norm SN 592'000 gibt als Dimensionier-
ungswert eine Regenintensitat von

r=23001/sxha bzw. 0,03 I/s x m?

Diese Pauschalannahme kann man einfachen
Aufgabenstellungen wie einzelnen Dach- oder
Platzflachen zugrundelegen, sofern gute
Versickerungsverhaltnisse vorhanden sind.

38
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Regenintensititskurven nach Hdrler / Rheln

Far die Bemessung von Entwasserungsanlagen
haben Harler / Rhein die Daten von Starkregen
in Form von Intensitétskurven statistisch aus-
gewertet. Die Kurven geben an, wie mit zuneh-
mender Dauer eines Regens dessen mittlere
Intensitat abnimmt. Die Auswertung erfolgt fiir
verschiedene Jahrlichkeitsstufen z, welche die
Haufigkeit der Uberschreitung einer bestimmten

Intensitat ausdriicken. Die Wahl der Jahrlichkeit

erfolgt in Abhdngigkeit vom jeweiligen Risiko-
potential. Im allgemeinen rechnet man bei der
Planung von Kanalisationen mit einer Jahrlich-
keit von z = 5.

Bei Versickerungs- und Retentionsanlagen kann
je nach Risikopotential eine Jahrlichkeit von

z = 10 oder z = 20 Jahren angemessen sein,
was den Schutzgrad entsprechend erhoht. Dies
gilt besonders in gefdhrdeten Lagen wie topo-

graphischen Tiefpunkten und ausgepragten Tal-
kesseln, in denen Gewitter tendenziell "hdngen
bleiben”.
Die Grundformel fiir die Berechnung von
Regenintensitéten lautet:

r=K/(T +B)
wobei
r = mittlere Regenintensitat bei T Minuten
Regendauer, die im Mittel alle z Jahre
erreicht oder Gberschritten wird, in I/sxha
K= Koeffizient des Ortes und der Jahrlichkeit Z
Z = Jahrlichkeit, das heisst Zeitintervall, in
dem eine bestimmte Regenintensitat im
Mittel einmal erreicht oder Gberschritten
wird, in Jahren
B = Ortskonstante, in Minuten
T = Regendauer, in Minuten

Regenintensititskurven Davos und Locarno- Monti

450

400
350
300 1
250
200 |

150 |

Regenintensitdtini/s . ha

100

50

Locarno - Monti

0 5 10 15 20 25 30

35 40 45 50 55 60

Regendauer in Min.

Fir den Kanton Graubidnden stehen die folgenden Regenintensitéten zur Verfigung:

Station K-Wert fiir die Haufigkeit Z (Jahren) | B-Wert | Regenhdhe
2 5 10 20 mm/Jahr
Davos 2438 3159 3762 | 4397 10 999
Locarno-Monti | 8446 | 10418 | 12044 | 13810 23 1822

Amt fiir Umwelt Graubiinden
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A1.3 Die Spitzenabfiussheiwerte resp. Abflussheiwerte

Beregnete Flache Abflussanteil
Kies - Flachdach 0.3
Schragdacher 08-1.0
Plitze und Wege mit Hartbelag 1.0
Plétze und Wege mit Kiesbelag 0.6
Platze mit Rasengittersteinen 0.1
Humusierte Flach- und Schragdacher 0.3-06
Spitzenabflussbeiwert
Dacher: Ziegel 0.90
Eternit 0.95
Kiesflachdach 0.25
Blech, Schiefer 0.95
Strassen,  Asphalt 0.80
Plétze: Beton 0.80
Pflasterung 0.50
Schotterdecken 0.25
Rasengittersteine ~ 0.15
Grinflachen: Garten, Wiese, Park 0
Wald 0
Rebberg 03-05
Steilwiese 03-05

Der Spitzenabflussbeiwert resp. der Abfluss-
beiwert (wird in der Liegenschaftsentwdsserung
oft so bezeichnet) beschreibt das Verhalinis
zwischen maximaler Abflussintensitét und
mittlerer Regenintensitit wahrend der
Bemessungszeit.

Gemdss der Norm- SN 592'000 gelten fur die
Liegenschaftsentwésserung die nebenstehenden
Werte, wobei allfallige spezielle Retentions-
massnahmen auf der Liegenschaft unberiick-
sichtigt sind.

Auf Grund der BUWAL-Studie “Der
Spitzenabflussbeiwert - Eine Untersuchung der
Regenwasserverluste in Siedlungsgebieten”
(Peter Kaufmann und Hans Ellenberger, 1979)
kénnen die nebenstehenden Spitzenabfluss-
beiwerte angewendet werden.

A1.4 Charakterisierung des Bodens

Zur Beurteilung, ob eine Versickerungsanlage
die Voraussetzungen fir eine ausreichende
Schluckfahigkeit aufweist und zur sicheren
Bemessung sind verschiedene Informationen
iiber den Boden erforderlich:

Versickerungsmdglichkelten im
Gemeindegeblet - Vorhandensein von
sickerfdhigen Schichten

Die Planung von Versickerungen erfordert
grossraumige Informationen tber die
hydrogeologische Situation eines Gemeinde-
gebietes oder einer Region. Aufgrund
hydrogeologischer Untersuchungen wird
erkennbar, in welchen Gebieten die Versicke-
rung grob beurteilt Gberhaupt in Frage kommt.

Ferner kann auf allfdllige Negativeffekte wie
Gefahrdung des Grundwassers, Durchnéssung
des Bodens, Rutschgefahr, etc. aufmerksam
gemacht werden.

Uber das Vorhandensein sickerfahiger Schichten
gibt der Zustandsbericht Versickerung des GEP
mit der Versickerungskarte Auskunft. Wo dieser
Zustandsbericht nicht vorliegt, muss ein
Hydrogeologe beigezogen werden, und es
missen geologische Karten, andere geologi-
sche Unterlagen oder ortskundige Personen
konsultiert werden.

40
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Informationen Giber die
Durchidssigkeit der sickerfihigen
Bodenschichten

Zur Bemessung von Versickerungsanlagen sind
weitreichende Informationen (ber den Boden an
Ort und Stelle notwendig. Es gendgt nicht, die
hydrogeologische Situation des Grundwasser-
trégers zu beschreiben, vielmehr sind eingehen-
de Informationen (ber die fiir den Wasser-
transport limitierenden obersten Boden-
schichten am Ort der Versickerung einzuholen.
Uber diese im ungesattigten Bodenbereich
liegenden Schichten sind bodenphysikalische
Kennwerte zu ermitteln oder abzuschétzen.

Die spezifische Sickerleistung bestimmt, wie
gross die versickerungswirksame Fldche in
einer Anlage sein muss, damit die gewiinschie
Wassermenge versickern kann. Je grosser die
spezifische Sickerleistung ist, desto kleiner
kann die versickerungswirksame Flache
gewdhlt, d.h. desto kleiner kann die Anlage
dimensioniert werden.

Machtigkelt der schiecht durch-
l&ssigen Deckschichten dber der
sickerfihigen Schicht

Die Méchtigkeit der schlecht durchlassigen
Deckschichten bestimmt die minimale Tiefe
einer Versickerungsanlage; diese muss direkt
die sickerfahige Schicht erschliessen. Die
maximale Tiefe einer Anlage wird einerseits
durch die Baumethode (mdgliche Grabentiefe),
andererseits durch die Lage des Grundwasser-
spiegels eingeschrankt: Die Sohle der Anlage
sollte mindestens 1 m dber dem Grundwasser-
spiegel bei Hochwasser (HW) liegen, denn aus
Uberlegungen des qualitativen Grundwasser-
schutzes soll die vertikale Sickerstrecke im
ungesattigten Boden mindestens 1 m betragen,
und die Versickerungsanlage darf nicht
eingestaut werden.

Die Méchtigkeit der schlecht durchlassigen
Deckschichten und die Beschaffenheit der

sickerfahigen Schicht wird am besten mittels
eines Baggerschlitzes abgeklart. Es ist das
geologische Bodenprofil aufzunehmen.

Die Lage des Grundwasserspiegels bel
Hochwasserstand (HW)

Die Lage des Grundwasserspiegels bei
Hochwasserstand ist entweder den einschlagi-
gen Grundwasserkarten oder hydrogeologischen
Karten zu entnehmen oder von vorhandenen
Grundwassermessstellen der ndheren Umge-
bung zu extrapolieren. Es kénnen auch mittels
Bohrungen oder Piezometern direkte Messwerte
erhoben werden, welche auf den Hochwasser-
stand hochzurechnen sind.

Abschétzung der Boden-
durchiassigkeit

Zur Abschétzung der Durchléssigkeit eines
Bodens existieren verschiedene Berechnungs-
und Schatzmethoden, bei denen anhand der
Bodenart die Bodendurchldssigkeit bestimmt
wird. Alle diese Berechnungsmethoden basieren
auf homogenen isotropen Bdden, d.h. auf einer
in allen Richtungen gleichen Durchldssigkeit.

Unsere Boden sind aber in den meisten Fallen
weder homogen, noch haben sie eine isotrope
Durchldssigkeit. Unsere natdrlichen Boden in
der Schweiz sind mehr oder weniger ausgepragt
geschichtet. Die Durchldssigkeit parallel zu den
Schichtflachen ist in den meisten Fallen grosser

als die Durchldssigkeit senkrechtzni}gw /( .
Schichten. o ) ad sy

/
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Fir die Berechnung der Versickerungsanlagen
interessiert uns diejenige Wassermenge, die
perkolativ durch die ungeséttigte Bodenzone
dem Grundwasser zufliessen kann. Sie kann
mengenmassig mit folgenden Begriffen
beschrieben werden:

Versickerungsmenge Q = gesamte Wasser-
menge, welche innerhalb einer Versickerungs-
anlage infiltriert [m% s resp. 1/ Min.]

Bodenschichten Spez. Sickerleistung q,
| /Min. x m?

Grobkies > 100

Feinkies, sandig > 10

Sand, kiesig 5-10

Humus (unverdichtet) 2-3

Sand 05-5

Mordne, lehmiger Kies 05-2

Moréne, kiesiger Lehm <1

Silt, Ton <107

Versickerungsrate g, = Infiltration pro Versik-
kerungsflache = spezifische Sickerleistung
g = Q/A [m¥sxm?resp. |/Min. x m?]

Fir eine grobe Abschétzung des Durchlassig-
keitskoeffizienten k konnen die Werte der
Literatur entnommen werden.

Die spezifische Sickerleistung g, entspricht
nicht dem Durchlassigkeitskoeffizienten k nach
Darcy, obschon die Dimension der Einheiten
dieselbe ist (m%s - m? » m/s). Die Darcy-
Formel gilt definitionsgemdss flr laminare
Strdmungen im homogenen, gesditigten
Grundwasserleiter, wogegen die Versickerung in
der Regel perkolativ in den ungesttigten
Bodenschichten erfolgt.

Die spezifische Sickerleistung in der unge-
séttigten Bodenzone wird vereinfachend
angenommen (ATV-Arbeitsblait A138):

spezifische Boden k-Wert gesittigte Zone
Sicker- =
leistung q, 2

A1.5 Versickerungsversuche an Ort

Zleisetzung

Wichtigstes Ziel eines Versickerungsversuches
ist s, die spezifische Sickerleistung g, der
anstehenden Bodenschichten zu ermitteln.
Diese ist ein massgebender Parameter fiir die
Dimensionierung einer Versickerungsanlage.

Ulpssm uc?d bowsteuf

I
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Der Versickerungsversuch im offenen
Graben (stationdre Verhiltnlsse)

Mit dem Bagger wird ein Sondiergraben ge-
gedfinet, welcher so tief ist, dass er die
schlecht durchlassigen Deckschichten durch-
stisst und die sickerfahigen Schichten
erschliesst.

Anschliessend wird ab Hydrant oder ab Druck-
fass sauberes Wasser in den Graben eingeleitet.
Die Wassermenge sollte so lange eingeregelt
werden, bis die Versickerungsrate konstant ist
und sich im Graben ein konstanter Wasserspie-
gel einstellt. Dies wird erst nach einer gewissen
Zeit der Fall sein, wenn die Bodenschichten
vollstandig benetzt und auch entliftet sind.
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Der Absenkversuch im offenen Grahen
Der Absenkversuch im offenen Graben wird
dann durchgefuhrt, wenn die eingeleitete
Wassermenge Q nicht gemessen werden kann,
oder wenn mit konstantem Q kein konstanter
Wasserspiegel im Graben eingehalten werden
kann (gilt vor allem bei schlecht durchldssigen
Bdden).

Der standfeste Graben wird bis auf ein még
lichst hohes Niveau mit Wasser gefullt. Uber
den Graben wird eine feste Messlatte gelegt
welche als Absteckpunkt zur Messung der
Wasserspiegelabsenkung dient. Die versickern
ge Wassermenge Q wird aus den Grabenab-
messungen und der Wasserspiegelabsenkung
pro Zeiteinheit ermittelt.

Der Versickerungsversuch Im
Fliterrohr Im kiesgefiliten Grahen

In der Praxis wird der Sond'erschacht die
erforderliche Standfestigkeit oft mcht aufweisen.
Meist stiirzt schon beim Ausheben des Grabens
Material nach. In d'esen Fallen ist
zweckméssig, den Graben vor der Ver uchs-
durchfuhrung mit einem geschlitzten oder
gelochten Kunststoffrohr auszurusten mit
gewaschenem Kies zu fullen und den
Versickerungsversuch im Filterrohr und in der
Kiesfullung durchzufuhren.

Der Versickerungsversuch wird vorzugsweise als
Versuch mit konstanter Wassermenge und
konstantem Wasserniveau durchgefuhrt.

Durchfiihrung und Auswertung der
Sickerversuche

Informationen zur Durchfuhrung von S ckerver-
suchen und zur Ermittlung der spezifischen
Sickerleistung kdnnen dem Musterbuch zum
Generellen Entwdsserungsplan (GEP) des VSA
entnommen werden.

(Kapitel 6.3, Blatter 30 34)
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A2 Dimensionierung von Versickerungsaniagen

A2.1 Aufgabe und Zielsetzung

Das Ziel bei der Dimensionierung der
Versickerungsanlagen ist die Bestimmung der
Abmessungen der Sickeranlagen, insbesondere

die Ermittlung der Abmessungen der erforderli-
chen Sickerflachen.

A2.2 Bemessung der Versickerungshauwerke

Die Infiltration von Regenwasser in einen unge-
séttigten Boden ist ein instationérer Vorgang,
indem der Wassergehalt sich mit zunehmend
infiltrierter Wassermenge mit der Tiefe und der
Zeit stdndig dndert. Demzufolge ist auch die
Schluckidhigkeit einer Versickerungsanlage
giner zeitlichen Anderung unterworfen.

Um die Bemessung von Versickerungsbau-

A2.3 Bemessungsregen

Die jahrliche Uberschreitungshéufigkeit des
Bemessungsregen sollte mit z = 5 - 10 Jahre
gewanlt werden (in 5 - 10 Jahren einmal
erreicht oder berschritten).

Die massgebende Regendauer (T) kann wie
folgt gewanlt werden:

bei Flachenversickerung: T = 10 Min.
bei Versickerungen mit Speichérméglichkeit;
T ergibt sich aus der Berechnung

werken einfach berechenbar zu machen, wird
sehr vereinfachend mit einer konstanten Durch-
Idssigkeit gerechnet. Ebenso werden die auf-
tretenden hydraulischen Gradienten sehr grob
als konstante Mittelwerte iiber die Sickerstrecke
angenahert. Mit diesen Vereinfachungen wird es
mdglich, die Grésse und Geometrie einzelner
Versickerungsbauwerke zu berechnen.

Bei der Berechnung der Zufliisse zur
Versickerungsanlage wird allgemein von
.Blockregen“ ausgegangen (konstante Regen-
intensitat Ober die Dauer des Bemessungs-
regens). Bei der Planung der Entwdsserung
grosserer zusammenhéngender Gebiete, wird
die Anwendung von Simulationsprogrammen
mit historischen Regenserien empfohlen
(SASUM, MOUSE und andere).

A3 Flichige Versickerung direkt auf der Fldche

Alles Regenwasser versickert direkt auf der
Flache, wie z.B. bei Rasengittersteinen,
Schotterrasen, Schotter, Pflasterungen ohne

maumole

?ecieu\ulwy'%‘l‘ r

_ Vvsic\:etmﬁo‘-'itl'& A

Fugenverguss, Kiesplétzen. Die Versickerungs-
fahigkeit der Oberflache muss mindestens so
gross sein, dass die maximale Regenmenge
ohne Aufstau direkt versickern kann.

Die obersten Bodenschichten dienen als Filter
fiir Schmutzstoffe im Regenwasser.

Die Flachenversickerung ist geeignet fir alle
begehbaren Flachen mit geringer Nutzung oder
fr Fldchen mit geringem Verkehr (Parkplatze,
Plétze und Fusswege, Velowege, Garagenzu-
fahrten).
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Art der Anlage: Grdsse

Anstehender Untergrund:

» schlecht durchldssige Deckschichten

» Durchldssigkeit im gesattigten Boden

* Tiefe des max. Grundwasserspiegels
Eingebrachtes Sickerpaket

e Zusammensetzung

* Méchtigkeit h

* Durchlassigkeit d

Dimensionierung der Anlage

* Versickerungsflache A

* spez. Sickerleistung des Untergrundes
* spez. Sickerleistung des Sickerpakets

* massgebende spez. Sickerleistung g,

* max. direkt versickernde Regenmenge r,
* Regenintensitat (Davos, Z=5, T=10") r

Privater Parkplatz: Breite=4,0 m, Ldnge=10,0 m

keine
k=5x10*m/s = 301/ Min. x m?
minus 15,0 m

Schotter / Humus
0,40 m
108m/s = 60 |/Min. x m?

40,0 m?

K o/ 2 =15 1/ Min. x m?

60 |/ Min. x m?

15 1/ Min. x m? = 600 I/Min.

15 |/ Min. x m® = 2'5001/s x ha

158 I/s xha < 2'5001/s x ha

Bei Rasengittersteinen und Pfldsterungen mit
Betonsteinen muss die Fugenfliche und das
Fallmaterial so aufeinander abgestimmt sein,
dass die geforderte Durchlassigkeit erreicht

wird. Bei Rasengittersteinen mit z.B. 33% freier
Sickerfldche muss entsprechend die Durchlas-
sigkeit des Fiillmaterials ca. 3 mal grosser sein
als die maximale Regenintensitét.

A.4 Flachenversickerung auf seitlichen Flichen

Das Regenwasser von befestigten Flichen wird
auf seitlichen, ebenen Flachen zur Versickerung
gebracht. Dabei muss der Niederschlag, der auf
die Sickerfléche fllt zusatzlich versickern
kdnnen.

Die fiir die Versickerung notwendige Flache A
berechnet sich nach der Formel:

o (il [[ll//;%:;nn]f]])—l g

Fs = angeschlossene befestigte Flache in m?
A = verfligbare-Versickerungsflache in m?
q, = spezifische Sickerleistung in m/s
= (1/Min.x m?) /(1000 x 60)
r = Regenintensitét fir T=10 Min. in m%sm?
=(l/sxha) x107

3y ale
’Deiwm\w“h’r

beleshigle
Fladhe

Fazit:

Die Fidchenversickerung
funktioniert auch bel
Gewitterregen

_ﬁffl ‘—_:--“‘-u ]
il
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Fazlt:

Die Versickerung ist
méglich auf einem
seitlichen Rasenstrelfen
von ca. 25 cm Breite.

*Durchlassigkeit im gesattigten Boden
*Tiefe des max. Grundwasserspiegels
Eingebrachtes Sickerpaket

* Zusammensetzung

*Machtigkeit h

Durchldssigkeit d (Erfahrungswert)
Dimensionierung der Anlage:
*befestigte Flache

* Abflussbeiwert

ereduzierte Flache F

=spez. Sickerleistung des Untergrundes
»spez. Sickerleistung Humus + Kies
*massgebende spez. Sickerleistung g,
»Regenintensitdt r (Davos, Z=5, T=10")
«erforderliche Versickerungsflache A
*Breite des Versickerungsstreifens

Parameter Belsplel

Art der Anlage: Privater Parkplatz

*Grosse Breite = 4,0 m, Lange = 10,0 m
*Befestigung Asphalt

Anstehender Untergrund:

=schlecht durchldssige Deckschichten keine

k=5x10*m/s = 301/Min. x m?
minus 25,0 m

Kies ab Wand / Humus
020m+020m = 0,40m
108m/s = 60 |/Min. x m?

40,0 m?

0,80

32,0 m2

K st/ 2 = 15 1/ Min. x m?
60 1/ Min. x m?

15 1/ Min. x m?

158 |/s x ha = 0,951/ Min. x m?
2,16 m?
ca. 0,25 m

A.5 Muldenversickerung (Versickerungshecken,

Versickerungsgraben)

Die Muldenversickerung kommt im allgemeinen
dann zur Anwendung, wenn die verfugbare Ver-
sickerungsflache fiir eine Flachenversickerung
nicht ausreicht. Man kann in der Regel davon
ausgehen, dass die Flache A der Versik-
kerungsanlage vorgegeben ist und nach dem
notwendigen Speichervolumen Vs der Versicke-
rungsmulde gefragt wird.

Unter der Annahme einer konstanten Versicke-
rungsrate ergibt sich Vs aus der Differenz
zwischen dem Niederschlagsvolumen und dem
Versickerungsvolumen, jeweils bezogen auf die
Dauer des Bemessungsregens :

r=Yo-Ya) T

(£, +4) T 60|-{ 44T 60 [n]

Die massgebende Dauer des Bemessungs-
regens (T) ergibt sich aus der Bedingung dV /dT
= 0 wie folgt:

107 F,+4
G A

V, = Speichervolumen in m?

F., = angeschlossene befestigte Flache in m?

A = verfiigbare Versickerungsfldche in m?

g, = spezfische Sickerleistung in m/s =
(1/Min.x m2) /(1000 x 60)

= massgebende Regenintensitét in
m/sxm[=(l/sxha) x107]

= Dauer des Bemessungsregens in Min.

= Koeffizient des Ortes und der Jahrlich-
keit Z (Hérler/Rhein)

B = Ortskonstante, in Min. (Hérler/Rhein)

— B [Min]

-

=~ —
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Parameter Beispiel

Art der Anlage Dachflache

* Grosse Flache = 500 m?
* Befestigung Ziegel
Anstehender Untergrund

* schlecht durchlassige Deckschichten Dicke ca. 0,50 m

» Beschaffenheit sickerfahige Schichten siltiger Sand
» Durchldssigkeit sickerfahige Schichten g =2 x 10“m/s
aus Versickerungsversuch

* Tiefe des max. Grundwasserspiegels minus 5,0 m

Eingebrachtes Sickerpaket

e Jusammensetzung Kies ab Wand / Humus

 Méchtigkeit 015m+015m = 0,30m

* Durchlassigkeit (Erfahrungswert) 103m/s = 60 |/Min. x m?
Gewdhlte Grosse der Sickermulde Annahme = 15m? ( 3 % der Dachflache)

Dimensionlerung der Anlage

* Abflussbeiwert 0,90

* reduzierte Flache 450 m?

* spez. Sickerleistung des Untergrundes 12 1/ Min. x m?

* spez.-Sickerleistung Humus + Kies 60 I/ Min. x m?

* massgebende spez. Sickerleistung g, 12 1/ Min. x m?

* QOrtskonstante K 3159

* QOrtskonstante B 10 . Fazit:

* massgebende Regendauer T 12 Min. Die Versickerung Ist
* max. Regenintensitdt (Davos, Z=5, T=12")] 144 1/5 x ha mdglich mit einer Mulde
+ erforderliche Speichervolumen V, 2,66 m? von 15 m? Fiiche und
« mittlere Muldentiefe 0,18 m 0,18 m Tiefe
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A.6 Rigolen- und Rohrversickerung
(Versickerungsgalerie, Versickerungsstrang, Kiesfladen)

Die Bemessung einer Rigolen- und Rohrversik-

kerung erfolgt wie bei der Muldenversickerung

nach der Kontinuitatsbedingung

Zufluss - Abfluss (Versickerung) = Speicher-

anderung

Die Berechnung erfolgt unter folgenden

Annahmen:

* T = Gesamtdauer des Bemessungsregens

* konstante Versickerungsrate g,

» fir die Berechnung der wirksamen
Versickerungsflache wird nur die halbe Hohe
h der Rigole eingesetzt:

Damit ergibt sich :
Qr=Fredx rxT
A

Regenmenge in m?

b x L+ [2x (W2)]x L=(b+h)xL
wirksame Versickerungsflache in m?

Axq x T Versickerungsmenge in m*

Qi

und das notwendige Speichervolumen einer
Rigolen- und Rohrversickerung :

Vs = Qr-Qi =
[F, -r-T-60]-[ 4- g,-T-60] [n’]

Die massgebende Dauer des Bemessungs-
regens (T) ergibt sich aus der Bedingung

Sickerrohr

dVs/dT = 0 wie folgt:

107 -F_,-K-B
T=-B+ -
qi-A

[ Min. ]

V. = Speichervolumen in m?

L = Lénge des Sickerpaketes

h = Hohe des Sickerpaketes

b = Breite des Sickerpakets

F.s = angeschlossene befestigte Flache (m?)
A = wirksame Versickerungsflache in m?

q, = spezifische Sickerleistung in m/s
r = Regenintensitdt in m%/sxm?
[= (Vs x ha) x107]
T = Dauer des Bemessungsregens in Min.
K = Koeffizient des Ortes und der
Jahrlichkeit Z (Horler/Rhein)
B = Ortskonstante, in Min. (Horler/Rhein)

Bei der Berechnung des Speichervolumens V,
wird beriicksichtigt:

* bei Rigolenversickerung:

Kiesfallung x Porenvolumen

* bei Rohrversickerung:

Kiesfillung x Porenvolumen + Rohrvolumen

- srui]lische Sicker luc‘\-umg eh
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Dimensionierungsheisplel Rigolen- (Rohr-) versickerung

* Befestigung

Anstehender Untergrund

» schlecht durchldssige Deckschichten

» Beschaffenheit sickerfihige Schichten

» Durchldssigkeit sickerfahige Schichten aus
Versickerungsversuch

» Tiefe des max. Grundwasserspiegels

Eingebrachtes Sickerpaket

* Zusammensefzung

* Rigolen - Breite

* Rigolen - Hohe = Einstauhghe h

* Durchldssigkeit (Erfahrungswert)

* Porositat

Gewdhlte Ldsung

» Rigole mit Kontrollschacht /
Schlammsammler am Anfang

* Lange der Rigole

» Sickerrohr - Durchmesser

Dimensionierung der Anlage

* Abflussbeiwert

* reduzierte Flache Fred

« vorhandenes Speichervolumen (Kies +
Schacht + Rohr) V,

* wirksame Versickerungsflache A

* spez. Sickerleistung des Untergrundes

* spez. Sickerleistung Kies ab Wand

* massgebende spez. Sickerleistung g

* QOrtskonstante K

* Ortskonstante B

* massgebende Regendauer T

* max. Regenintensitdt (Davos, Z=5, T=11")

* erforderliche Speichervolumen V.

Parameter Beisplel
Art der Anlage Platz- und Dachwasser
* Grisse Fliche = 1'250 m?

Asphalt und Beton

Dicke ca. 2,00 m
Schotter

g =95x10m/s = 30 |/Min.x m?
minus 15,0 m

Kies ab Wand

1,50 m

2,00 m

10%m/s = 60 |/Min. x m?
30% =030

Schacht - Durchmesser = 1,00 m
8,00 m
0,20 m

0,80
1000 m?

9,0m?

28 m?

5% 10*m/s
10°m/s

5% 10*m/s
3159

10

5 Min.

211 1/s X ha
213m® < 9,0 m?

Fazlt:

Die Linge der Rigole
kinnte kilrzer gewdhit
werden.

Amt fir Umwelt Graubiinden
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A.7 Schachtversickerung (Versickerungsschacht)

Konzentrierte, punkiférmige Versickerung mittels
Versickerungsschacht und kinstlich einge-
brachten Filterschichten. Die Versickerung
erfolgt direkt in die sickerfahigen Boden-
schichten unter Umgehung der filtrierenden
Humusschicht.

Bei der Berechnung des Sickerschachtes wird
vereinfachend das Schachtspeichervolumen in
der Berechnung nicht bericksichtigt. Damit
muss der eingebrachte Kiesfilter so gross sein,
dass der maximale Regenwasserzufluss beim
Bemessungsregen Uber die Kiesmantelfldche
und der Bodenfldche direkt versickern kann.

Die Berechnung erfolgt unter folgenden
Annahmen:

* Dauer des Bemessungsregens T = 10 Min.

* konstante Versickerungsrate q,

« fiir die Berechnung der wirksamen Versik-
kerungsfléche wird nur die halbe Héhe der
Kiesmantelfléache eingesetzt, wahrend die
Bodenflache voll angerechnet wird.

Es gilt dann:
Q =F, xrx107

maximaler Regenwasserzufluss in mé/s
A = dxTx1/4

Bodenflache des Sickerpackets in m?

A, = dx T xh2
Mantelflache des Sickerpackets in m? -
A = A+ A,

wirksame Versickerungsflache in m?

mit
d = Durchmesser des Kies - Sickerpaketes
h = Hohe des Sickerpaketes
h/2 = wirksame Hohe des Sickerpaketes

. — angeschlossene befestigte Flache in m?
= spezifische Sickerleistung in m/s
Regenintensitdt fir 10 Min. (1 / sxha)
= Dauer des Bemessu_ngsregens=10 Min.

=T
If

— & o
I

Fir einen gewdhlten Durchmesser d des
Kiespaketes kann die erforderliche Hohe des
Sickerpaketes h wie folgt berechnet werden :

2
E,r107 — ‘—1-4-”--41,.
h = d [m]
2 ql'
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Dimensionierungsheisplel Versickerungsschacht

» Befestigung

Anstehender Untergrund

« schlecht durchldssige Deckschichten

» Beschaffenheit sickerfahige Schichten

* Durchléssigkeit sickerfahige Schichten
aus Versickerungsversuch

» Tiefe des max. Grundwasserspiegels

Eingebrachter Sickerschacht

* Tiefe

* Durchmesser des Schachtes

* Deckel tiber Terrain

* Einstauhdhe

Eingebrachtes Sickerpaket

* Zusammensetzung

* Durchmesser d

Durchldssigkeit (Erfahrungswert)

Dimensionierung der Aniage

* Abflussbeiwert

* reduzierte Flache

~ erforderliche Hohe des Sickerpakets h
* Bodenflache des Sickerpakets A,

* Mantelflache des Sickerpakets A,,

» wirksame Versickerungsflache A

Parameter Belsplel
Art der Anlage Versickerung von Dachwasser
* Grosse Fliche = 300 m?

Ziegel

Dicke ca. 2,00 m
Schotter
g =2x10'm/s = 12 1/ Min.x m?

minus 8,0 m

5,00 m
1,00 m
0,20 m
3,00m

Kies ab Wand
3,00 m
10°m/s = 60 |/Min."x m?

0,90

270 m?

3,02m = gewdhlt 3,00 m
7,1 m?

14,1 m?

21,2 m?

Fazit:

Das Dachwasser der
Oberbauung kann Gber
den Sickerschacht
versickert werden.

Amt far Umwelt Graubtinden
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Anhang B: Konstruktionsgrundsatze fiir Versickerungs-
und Retentionsanlagen

Die Anforderungen an die Konstruktion von
Versickerungsanlagen ergeben sich aus drei
Hauptkriterien: Funktionsféhigkeit und Dauerhaf-
tigkeit, Betrieb und Unterhalt und Sicherheit.

B1 Funktionsfahigkeit und
Dauerhaftigkeit

* Die flachige Versickerung und die Versicke-
rung tber eine belebte Humusschicht sind dem
Versickern in unterirdischen Anlagen vorzuzie-
hen, da so die reinigende Wirkung der vegetati-
ven Schicht voll zum Zug kommt.

* Die Sickerstrecke soll maglichst lang sein.
Sie ist definiert als die vertikale Fliessstrecke
im ungeséttigten, ungestdrten Untergrund
zwischen der Sohle der Versickerungsanlage
und dem maximalen Grundwasserspiegel (HW,
- HW,,). Sie darf 1 m auf keinen Fall unter-
schreiten.

* Bei Aushubarbeiten fir Versickerungsan-
lagen ist darauf zu achten, dass der sickerfahige
Untergrund nicht gestért und verdichtet wird.

» Zum Aufbau eines Sickerpaketes wahlt man
mit Vorteil Materialien mit einer gut abgestuften
Kornverteilungskurve. Bei Eignung kdnnen auch
sickerfahige Materialien des Aushubs Verwen-
dung finden.

* Die Boschungen von Mulden und Grében

sollten nicht steiler als das Verhaltnis 2 : 3 sein.

e Bei den Zuldufen brauchen die Bauwerke
Schutz vor Erosion. Mulden und Grében kénnen
mit Steinen als Kolkschutz effizient geschiitzt
werden. In Schdchten kdnnen Prallplatten diese
Funktion dbernehmen.

¢ Durch das Vorschalten von Schlamm-
sammlern kann man das Verschlammen der
Sickerflachen reduzieren.

» Versickerungs- und Retentionsbecken
sollten nicht ldnger als einen Tag eingestaut *
bleiben, da sonst in der Humusschicht die
Gefahr von Faulnis auftritt.

» Versickerungs- und Retentionsflachen
bepflanzt man in der Regel mit einheimischen
Pflanzen. Fachleute kdnnen Auskuntt geben
ber gesignete Arten.

* Versickerungsbauwerke missen mit einer
funktionierenden Liftung ausgestattet sein,
damit die Bodenluft entweichen kann (Schluck-
fahigkeit), und damit die Abbauprozesse mit
Luftsauerstoff ablaufen kdnnen.

» Werden Versickerungsanlagen in unmittel-
barer Nahe von Kellergeschossen erstellt, sind
Massnahmen zum Schutz vor unzuldssiger
Feuchtigkeitsbelastung dieser Rdume vorzuse-
hen.

Bei Untergrundversickerung von Strassen-
und Platzwasser ist im Einlaufschacht /
Schlammsammler ein Tauchbogen einzubauen.
Zu beachten: geniigend Retentionsvolumen fir
auslaufende wassergefahrdende Flissigkeiten
vorsehen.

 Unterhaltsintensive Anlageteile sind im
Bereich von Zufahrten anzuordnen; Das
Entleeren von Schlammsammlern, der Ersatz
von Filtermaterialien und dhnliches ist so
wesentlich einfacher.

* Einstieg und Abmessung von Schacht-
bauwerken sollte man so gestalten, dass
Unterhaltsarbeiten méglich sind. Minimalab-
messungen fir begehbare Schachte: @ 80 cm,
Einstieg aber Konus 80/60 cm (bzw. 100/60
cm).

52
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» Abdeckungen und Schliessvorrichtungen
missen sd beschaffen sein, dass eine einfache
Kontrolle maglich ist.

* Nur ein regelméssiger Unterhalt gemass
Unterhaltsplanen gewahrleistet dauernde
BetriebSbereitschaft der Anlagen.

* Die Pléne der ausgefiihrten Versickerungs-
und Retentionsanlagen miissen dem Unter-
haltsdienst zur Verfiigung stehen.

* Das Entwdsserungssystem des nicht ver-
schmutzten Abwassers muss vollstdndig vom
System des Schmutzabwassers getrennt sein,
und zwar auch bei Riickstau.

* Dem passiven Uberschwemmungsschutz
bei ausserordentlichen Niederschlagsereig-
nissen oder bei Funktionsstdrungen in der
Versickerungs- und Retentionsanlage ist
besondere Beachtung zu schenken. Generell
muss man abkldren, welche Objekie in diesem
Fall gefahrdet sind und wie sie geschiitzt
werden kénnen. Bei Kelleroblichtern kann dies
beispielsweise mit erhdhten Lichtschacht-
umrandungen erfolgen.

e Schéchte und deren Abdeckungen miissen
eindeutig und unibersehbar beschriftet sein,
damit Fehlanschliisse vermieden werden.

* Notiberldufe in die Schmutz- oder Misch-
abwasserkanalisation sind nicht zugelassen, da
diese die Riickstaugefahr massiv erhghen.

 Schachte, die Schadstoffe ohne Boden-
passage direkt in die sickerfahige Schicht
einleiten konnten, miissen dicht und
abschliessbar sein. Wenn sich tiber dem
Schachtbauwerk stehendes Wasser sammeln
kann, muss die Schachtabdeckung mindestens
10 cm ber die mgliche Staukote hinausragen.

* Das Wasser soll vor der Versickerung in
einem Schlammsammler vorgereinigt werden.
Dies ist einzig bei der flachigen Versickerung
unndtig.

* Die im Storfall zu bedienenden Anlagenteile
sollten jederzeit zuganglich sein. Insbesondere
ist genigend Abstand zwischen Schieber-
schachten und Gebauden zu wahren. Weiter
muss durch konstrultive Massnahmen sicherge-
stellt werden, dass kein Losch- und Havarie-
wasser in die Versickerungsanlagen gelangen
kann. Dies betrifft besonders die Randab-
schliisse zu Versickerungsbecken und Versicke-
rungsgraben.

* Anschlisse an Versickerungsanlagen muss
man so gestalten, dass Wasserentnahmen zur
Qualitétskontrolle jederzeit moglich sind.
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Anhang C: Unterhalt und Wartung

C.1 Aligemeines

Der bauliche und betriebliche Unterhalt der
Versickerungs- und Refentionsanlagen ist,
soweit nicht ausdrdicklich anders geregelt,
Sache des Grundeigentimers oder des Bau-
rechtnehmers. Die Anlagen miissen regel-
massig kontrolliert werden und brauchen einen
fachgerechten Unterhalt. Weil diese Arbeiten
Fachkenntnisse und zweckdienliche Geratschaf-
ten erfordern, sollen sie durch Fachleute aus-
gefithrt werden. Fir den Unterhalt sind die
Anlagen jederzeit gut zugénglich zu halten, was
insbesondere bei Storfdllen (Brand, Unfall) von
zentraler Bedeutung ist.

C.2 Anlagenteile

Leltungen

Werden Ablagerungen oder anderweitige Verun-
reinigungen festgestellt, sind diese mittels
Spilung zu entfernen.

Schilammsammler

Die vorgeschalteten Schlammsammler sollte
man mindestens einmal im Jahr reinigen, damit
die abgeschiedenen und abgelagerten Stoffe
nicht faulen oder den Abfluss beeintréchtigen.
Das gesammelte Abs'cheidegut ist-umweltge-
recht zu entsorgen bzw. in einer Sammelstelle
abzuliefern. Es darf unter keinen Umsténden
direkt oder indirekt in ein Gewdsser oder in die
Kanalisation gelangen. Ebenso unzuldssig ist
das Ausbringen auf dem Kulturland.

Kontrollschéichte

Die Schrauben der verschraubbaren Deckel von
Schlammsammlern und Kontrollschachten
mussen mindestens einmal jéhrlich mit
wasserabweisendem Fett geschmiert werden.
Dabei ist ihre Funktionstiichtigkeit ebenso zu
{iberpriifen wie der Durchfluss in der Rinne.
Eventuelle Ablagerungen mdssen entfernt
werden.

Brandschutzschieber

Die Brandschutzschieber missen mindestens in
jahrlichem Rhythmus auf ihre Dichtigkeit und
Funktionstichtigkeit Giberpraft werden. Far
Schmierarbeiten benutzt man wasserabweisen-
des Fett.

Sickermulde

Die Boschungen der bewachsenen Mulden
sollten im Minimum einmal pro Jahr gemdht
werden. Nach Starkregen ist die Versickerungs-
leistung zu dberprifen. Bei Bedarf muss man
die Oberflache auflockern.
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