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Kurzfassung

Gegenstand des F+E-Projekts ist die Entwicklung einer neuen, nachhaltigen Bauweise zur Entwasserung
von Sportanlagen. Niederschlagswasser soll bei wasserdurchldssigem Boden direkt auf dem Sportplatz Giber
gefallelose Sickerpackungen im Untergrund versickern. Zu diesem Zweck wurde beim LfULG eine Ver-
suchsanlage errichtet. Sicker- und Beregnungsversuche wurden durchgefiihrt und ausgewertet. Die Idee
konnte damit bestatigt werden. Durch die neue Bauweise verbleibt das Niederschlagswasser auf dem Sport-
platz, es entsteht kein Abwasser. Aspekte der Regenwasserbewirtschaftung, Bau- und Vegetationstechnik
werden verbunden. Die neuen Sickerpackungen weisen einen Querschnitt von 50 cm Breite und 40 cm
Hohe auf, sie ersetzen die herkdmmlich verwendeten Drainpackungen. Eine Schlusselrolle bei der Bemes-
sung der Entwasserung von Sportanlagen spielt der Abflussbeiwert, er wird in einschlagigen Regelwerken
mit 0,3 bis 0,6 angegeben. Im Ergebnis der Versuche und planerischer Uberlegungen wird fiir die Planung
der Entwasserung von Sportplatzen ein neuer Abflussbeiwert von 0,1 flr Kunststoffrasenplatze, Kunststoff-
flachen und Sportrasenplatze vorgeschlagen. Fur die neue Bauweise wurde eine Aufbauempfehlung formu-
liert, die auf bautechnische Voraussetzungen, ihre Umsetzung und die Grenzen der Bauweise eingeht.
Wenn die Versickerung des Niederschlagswassers vor Ort nicht méglich ist, kann der Oberbau von Sport-
anlagen auch direkt als Ruckhalteraum genutzt werden. Er verzdgert den Abfluss von Niederschlagswasser
erheblich. Aus den Ergebnissen der Versuche ergeben sich auch neue Forschungsansatze zu bautechni-
schen Fragen auf dem Feld der wassersensiblen Planung von Freianlagen.



1 Einleitung

1.1 Zweck und Nutzen

Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung ist ein Baustein der Klimavorsorge und Klimaanpassung. Bei
der Grundsticksentwasserung sollen in Zukunft die Nutzung, Versickerung und Rickhaltung von Regen-
wasser Vorrang vor dem Ableiten haben. Das neu erschienene DWA-Arbeitsblatt 102-1 / BWK-A 3-1
,Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabflliissen zur Einleitung in Oberfla-
chengewasser* (DWA, 2020) fuhrt unter 5.2.1 ,Grundlagen der Bewirtschaftung von Niederschlagswas-
ser“ aus:

,Die konsequente Verfolgung der Zielvorgabe "Erhalt des lokalen Wasserhaushalts" bedeutet fur zu-
kinftige Entwasserungskonzepte vor allem den moglichst weitgehenden Erhalt der Flachendurchlas-
sigkeit (Verdunstung, Versickerung, Grundwasserneubildung) [...]. Damit kann der oberflachige Ab-
fluss gegenuber ableitungsbetonten Entwasserungskonzepten reduziert und dem unbebauten Zu-
stand angenahert werden.”.

Derzeit etablierte Bauweisen im Sportplatzbau tragen diesen Gesichtspunkten noch nicht oder nicht aus-
reichend Rechnung. Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zur Entwicklung von nachhaltigen, extensi-
ven Bauweisen leisten, die einen moglichst weitgehenden Erhalt der Flachendurchlassigkeit gewahrleis-
ten. Zu diesem Zweck wird der Stand der Technik beim Bau von Sportanlagen mit aktuellem Wissen Gber
die Planung von Anlagen der Niederschlagswasserversickerung verbunden und in einigen Punkten mit
Versuchen weiterentwickelt.

Die neue Bauweise der Entwasserung von Sportanlagen soll, so die Erwartungen bei Projektstart, wie

folgt von Nutzen sein:

I Die lokale Wasserbilanz wird verbessert, da das Niederschlagswasser nicht abgeleitet wird, sondern vor
Ort verbleibt.

I Die lokale Verdunstungsrate wird erhéht, da das Wasser langer im Aufbau des Sportplatzes verweilt. Damit
verbinden sich Kuhlungseffekte fir das Stadtklima.

I Die Bodenstruktur im Untergrund wird durch den Bau eines Sportplatzes weniger stark beeintrachtigt, da
das Niederschlagswasser nicht abgeleitet wird, bevor es zur Versickerung gelangt.

I Die offentliche Kanalisation kann, wenn der Anschluss zugunsten der Niederschlagswasserversickerung
unterbleibt, entlastet werden.

I Bau- und Betriebskosten von Sportanlagen fallen geringer aus. Versickerungsanlagen werden in den
Sportplatzaufbau integriert, sie sind in diesem Fall wartungsfrei.

Die Bedeutung des Begriffs ,Nachhaltigkeit® hat sich in den letzten Jahren erweitert, was sich nicht etwa
nur im Sprachgebrauch an Hochschulen, sondern bereits in ersten Regelwerken widerspiegelt. Nach Du-
den online, abgerufen am 15. 2. 2022, handelt es sich noch um ein ,forstwirtschaftliches Prinzip, nach
dem nicht mehr Holz gefallt werden darf, als jeweils nachwachsen kann“ und in 6kologischer Hinsicht um
ein ,Prinzip, nach dem nicht mehr verbraucht werden darf, als jeweils nachwachsen, sich regenerieren,
kinftig wieder bereitgestellt werden kann®.

Nach DIN EN 15643 ,Nachhaltigkeit von Bauwerken — Allgemeine Rahmenbedingungen zur Bewertung
von Gebauden und Ingenieurbauwerken“ (DIN EN 15643, 2021) ist Nachhaltigkeit der ,Zustand des Ge-
samtsystems, einschlief3lich der umweltbezogenen, sozialen und 6konomischen Aspekte, innerhalb des-
sen gegenwartige Bedurfnisse erfullt werden, ohne die Fahigkeit zukinftiger Generationen zur Erfullung
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ihrer eigenen Bedurfnisse zu beeintrachtigen®. Laut Anmerkung 2 zum Begriff gilt: ,Im Kontext der Errich-
tung von Gebauden und Ingenieurbauwerken bezieht sich der Begriff auf den Beitrag der Attribute der bei
der Bauausfihrung durchgefiihrten Aktivitaten oder der bei der Bauausfiihrung verwendeten Produkte [...]
zum Erhalt von Teilen des Okosystems und ihren Funktionen fiir zukiinftige Generationen.“. Die neue
Bauweise der Entwasserung von Sportplatzen, bei der Niederschlagswasser nicht abgeleitet wird, sondern
auf dem Platz verbleibt, kann also ohne weiteres als nachhaltig bezeichnet werden.

Die UNO fasst den Begriff noch weiter. Sie definiert in ihrer Neupositionierung des Entwicklungssys-
tems der Vereinten Nationen zur Verwirklichung der Agenda 2030 insgesamt 17 Ziele fiir nachhaltige
Entwicklung (Vereinte Nationen, Wirtschafts- und Sozialrat, 2017). Enthalten sind dort auch nachhal-
tige Produktion und Maflnahmen zum Klimaschutz (Abbildung 1: Logos der Ziele nachhaltiger Ent-
wicklung der Vereinten Nationen,

Quelle: (Vereinte Nationen, Wirtschafts- und Sozialrat, 2017)

KEINE GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER-
ARMUT WOHLERGEHEN BILDUNG GLEICHHEIT

MENSCHENWORDIGE glmmmmunvmm 10 WENIGER

ARBEIT UND WIRT- UND INFRASTRUKTUR UNGLEICHHEITEN
SCHAFTSWACHSTUM

]3 MASSNAHMEN ZUM 1 4 LEBEN l FRIEDEN, PARTNERSCHAFTEN
KLIMASCHUTZ UNTER WASSER GERECHTIGKEIT UND ZUR ERREICHUNG
STARKE INSTITUTIONEN DER ZIELE

Abbildung 1: Logos der Ziele nachhaltiger Entwicklung der Vereinten Nationen,
Quelle: (Vereinte Nationen, Wirtschafts- und Sozialrat, 2017)

1.2 Hintergrund

Versickerungsanlagen werden in Deutschland im urbanen Raum in nennenswertem Umfang erst seit den
90er Jahren gebaut. Zu dieser Zeit waren Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Niederschlagswas-
serversickerung fir Vegetationstechnik sowie Stadt- und Freiraumplanung etwas Neues. Grundstiicksent-
wasserung mit Niederschlagswasserversickerung wurde, je nach Standpunkt, als bedrohlich oder als vi-
sionar verstanden (Stadtentwasserung Hannover, 2000), war aber keinesfalls selbstverstandlich.

Die allgemein anerkannten Regeln der Technik zum Thema Niederschlagswasserversickerung bei der
Grundstuckentwasserung enthalt das DWA-Arbeitsblatt 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser®. Derzeit gilt noch die Fassung von 2005. Die Anlagen zur Nie-
derschlagswasserversickerung werden dort in Flachenversickerung, Muldenversickerung, Rigolenversi-
ckerung, Mulden-Rigolen-Versickerung und Schachtversickerung eingeteilt (DWA, 2005).
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In anderen Landern, insbesondere im englischsprachigen Raum, existieren weitere Formen von Anla-
gen zur Niederschlagswasserversickerung, wie Filter strips, Filter drains und Bioretention systems
(Woods Ballard et al., 2015). Auch in Deutschland wurden in letzter Zeit neue Bauweisen wie Tiefbeete,
Regengarten, Verdunstungsbeete und Baumrigolen entwickelt und auch schon umgesetzt. In der Neu-
fassung des DWA-A 138 als DWA-A 138-1 (2020) wird nach derzeitigem Stand der Diskussion auf die
Neuentwicklungen eingegangen werden. Aus den folgenden Gruinden wird jedoch in diesem Arbeitsblatt
auf detaillierte Ausfuhrungen dazu verzichtet.

I Es gibt fir die Neuentwicklungen noch keine einheitlichen Bauweisen. Derzeit werden beispielsweise
Baumrigolen in einer Vielzahl von Varianten gebaut (Kirsten, 2022).

I Die Neuentwicklungen gehdren noch nicht zu den allgemein anerkannten Bauweisen. Sie sind noch nicht
der Mehrzahl der Praktiker bekannt und mussen sich oft noch in der Praxis bewahren. Sie sind damit noch
nicht Stand der Technik.

I Die Neuentwicklungen lassen sich in funktionaler Hinsicht dem Grunde nach den bereits bekannten und
etablierten Bauweisen zuordnen.

Auch wenn die DWA-Arbeitsgruppe ES-3.1 ,Versickerung von Niederschlagswasser” ein zusatzliches
Merkblatt plant, welches auch Beispiele dieser Neuentwicklungen zeigen soll, bleibt es auch in Zukunft
der Kreativitat und Fachkenntnis der Beteiligten Uberlassen, beschriebene Bauweisen weiterzuentwickeln
und eigene Lésungen zu finden. Darin liegt einerseits die Chance und Mdglichkeit, beim Bau von zeitge-
malfen Entwasserungsanlagen eigene Wege zu gehen. Andererseits fehlt es gerade bei der Planung von
Sportanlagen an rechtlichem Spielraum, in Eigenregie neue Bauweisen zu entwickeln.

Sportplatzbau ist streng genormt. Er wird Uberwiegend aus Mitteln der 6ffentlichen Hand oder mit Férde-
rung der offentlichen Hand finanziert. Da die 6ffentliche Hand beteiligt ist, ist von den Beteiligten grund-
satzlich die Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen (VOB) anzuwenden. Teil C der VOB umfasst
Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fur Bauleistungen, die auch als DIN-Normen herausgege-
ben wurden. Dazu gehort ATV DIN 18320 Landschaftsbauarbeiten (NABau, 2016). Dort wiederum sind
die einschlagigen Teile der DIN 18035 Sportplatze als allgemein anerkannte Regeln der Technik benannt.
Diese Normen gehdren dadurch zu den Vertragsbedingungen der 6ffentlichen Hand.

Neu entwickelte Bauweisen im Sportplatzbau weichen naturgemaf von diesen allgemein anerkannten, in
DIN 18035, Teil 1-7, beschriebenen Bauweisen ab. Mit der Umsetzung einer solchen neuen Bauweise
wirden die Beteiligten gegen die allgemein anerkannten Regeln der Technik und gegen die Vertragsbe-
dingungen in den Vertragen der 6ffentlichen Hand verstof3en. Aus rechtlicher Sicht ist bei der Planung von
der Abweichung von den allgemein anerkannten Regeln der Technik abzuraten, kdnnen diese Risiken
doch schlicht und einfach vermieden werden, wenn man die VOB in allen Teilen anwendet.

Auch wenn ein solches Abweichen theoretisch moglich ist, setzt es Uberdurchschnittliche Fachkenntnis
bei der Planung, eine detaillierte Risikoabschatzung und umfassende Aufklarung sowie Mut zur Umset-
zung voraus. In der Praxis sind diese Voraussetzungen nur selten gegeben. Die Pilotprojekte beim F+E-
Vorhaben des LfULG konnten nur realisiert werden, da der Bauherr der Pilotprojekte, das Bezirksamt
Hamburg-Mitte, in diesen Fallen ausdricklich von den Fachnormen als allgemein anerkannten Regeln der
Technik abweichen durfte und die Beteiligten, Planer und Bodengutachter, diesen Weg mitgegangen sind.

Standardbauweisen flr Anlagen der Niederschlagswasserversickerung auf Sportanlagen fehlen. Sie mus-
sen eigens geplant werden und werden in der Regel aulRerhalb des Sportfelds realisiert. Es erscheint

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2024 | 10



nachvollziehbar, dass die Planung solcher Anlagen in der Praxis oft den erfahrenen Herstellern entspre-
chender Entwasserungssysteme lbertragen wird. Dies hat jedoch den Uberwiegenden Einsatz einschla-
giger Bauprodukte, wie Kunststoff-Fulllkérper oder Kunststoff-Tunnelsysteme, zur Folge. Der Einsatz sol-
cher Produkte hat in Freianlagen beispielsweise unter beengten Verhaltnissen seine Berechtigung. Sport-
anlagen sind jedoch in der Regel weitlaufig und geeignet, breitflachige Versickerungsanlagen aufzuneh-
men, die ohne Einsatz von Kunststoffen auskommen.

Vor diesem Hintergrund erschien ein F+E-Projekt als ein geeignetes Mittel, die neue Bauweise voranzu-
bringen. Eine erste Idee zu den Versuchen entstand Ende 2019. Es wurde zunachst eine Projektgruppe
gegrundet, welche in das Projekt eingebunden ist und Ideen einbringen kann. Die Ergebnisse sollen be-
kanntgemacht und in Regelwerksausschusse eingebracht werden.

An der Projektgruppe beteiligt waren neben dem LfULG

Stefan Bar, Landessportbund Sachsen, Leipzig,

Markus ligas, Landschaftsarchitekt bdla und 6. b. v. Sachverstandiger, Straelen,

Jutta Katthage, Bundesinstitut flir Sportwissenschaft, Bonn,

Beekje Mohle und Sven Kalis, Freie und Hansestadt Hamburg,

Hansjorg Nestler, Eigenbetrieb Sportstatten Dresden,

Heinz Schomakers, Referent beim Bundesverband Garten-, Landschafts- und Sportplatzbau e. V.
und 6. b. v. Sachverstandiger, Bad Honnef.

Erste fachliche Beratungen mit Mitgliedern der Projektgruppe erfolgten im Dezember 2019 und Januar
2020. Durch die Projektgruppe entstand eine Reihe weiterer positiver Effekte. Es ergaben sich Pilotvorha-
ben bei der Freien und Hansestadt Hamburg, die Mdglichkeit zur Prasentation des Projekts beim Innova-
tionsforum Sportstattenbau in Hamburg und bei den Osnabriicker Sportplatztagen sowie die Gelegenheit,
das Projekt beim Regelwerksausschuss DIN 18035-3 Sportplatze, Entwasserung vorzustellen.

Gemal den Richtlinien zur Versuchsarbeit im LFULG wurde Anfang 2020 eine Projektskizze erarbeitet.
Der Projektauftrag wurde vom Prasidenten des LfULG im Mai 2020 erteilt. Die Versuchsanlage wurde
geplant, der Bau wurde ausgeschrieben. Die Anlage wurde aus Mitteln des Freistaats Sachsen finanziert.
Planung und Bautiberwachung erfolgten durch das LfULG.

Den Bauauftrag erhielt die Firma GLF GmbH aus Moritzburg, Ortsteil Boxdorf, Auftraggeber war das
LfULG. Die Versuchsanlage wurde im Herbst 2020 errichtet. Es entstand die Idee, Versuchsdurchflihrung
und Auswertung mit einer Masterarbeit zu verknipfen. Nach einer freundlichen Beratung mit Prof. Cier-
jacks, HTW, Fachbereich Landbau/Umwelt/Chemie, mit Neuabstimmung der Versuchsmethodik und Be-
statigung des Themas durch den Prifungsausschuss wurden die Versuche, welche der Arbeit zugrunde
liegen, von Dezember 2021 bis Marz 2022 durchgefuhrt.

Ein Verzeichnis der Gesprachspartner ware bei einem F+E-Projekt dieser GréRenordnung sehr umfangreich
und deshalb wenig zielfihrend, es wurde aus diesem Grund nicht angelegt. Das Projekt durch Ideen berei-
chert haben neben den Betreuern insbesondere in frihen Phasen Markus llgas und Heinz Schomakers.
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1.3 Zielsetzung und Forschungsfragen

Die Zielsetzung der Entwicklung einer nachhaltigen Bauweise zur Entwasserung von Sportplatzen bein-
haltet, wie bei allen neuen Bauweisen der Regenwasserbewirtschaftung in der Vegetationstechnik, in ers-
ter Linie die Weiterentwicklung bereits bekannter Verfahren zur Versickerung von Niederschlagswasser.

Am Anfang stand die Idee, eine Bauweise zu entwickeln, welche das glinstige Verhaltnis des Einzugsge-
biets der Entwasserung von Sportanlagen zur theoretisch méglichen Sickerflache fur die Niederschlags-
wasserversickerung nutzt. Ein flachenhaftes Versickern auf dem Erdplanum ist jedoch nur in Ausnahme-
fallen moglich, da das Planum beim Bau verdichtet wird und damit kaum noch wasserdurchlassig ist. Die
Maoglichkeit, die Drainpackungen zu Sickerpackungen weiterzuentwickeln, lag nahe.

Bei der Bemessung und Weiterentwicklung von Anlagen der Niederschlagswasserversickerung werden
zunéchst etablierte Eingangswerte verwendet. Ein Teil dieser Werte hat sich jedoch bereits bei der prak-
tischen Anwendung, der Planung von Sportanlagen, als ungenau herausgestellt. Diese Werte werden im
Zuge der Bearbeitung Gberprift.

Die zentrale Forschungsfrage lautet wie folgt:

I Auf welche Weise kann Niederschlagswasser auf Sportanlagen zur Versickerung gebracht werden, ohne
es zu fassen und von der Sportanlage abzuleiten?

I Um diese Frage zu klaren, missen insbesondere zwei wesentliche Unterfragen beantwortet werden.

I Welcher Abflussbeiwert ist bei der Bemessung der Entwasserung von Sportanlagen anzusetzen?

I Wie sollen die Sickerpackungen in den Sportanlagen dimensioniert sein?

Bei Umsetzung der neuen Bauweise kdnnen Sportanlagen neue Aufgaben erfiillen, es ergeben sich
neue Anwendungsfalle und weitere Forschungsansatze. Diese Aufgaben, Anwendungsfalle und For-
schungsansatze werden in der vorliegenden Arbeit ebenfalls diskutiert. Sie enthalten die folgenden wei-
terfihrenden Fragestellungen.

I In welchem Mal3e verzogert der Oberbau von Sportanlagen den Abfluss von Niederschlagswasser?

I Handelt es sich bei Sportanlagen nach der neuen Bauweise um Versickerungsanlagen nach Wasserrecht?
I Welche weiteren Anwendungsmaglichkeiten ergeben sich aus den Versuchen?

Forschungsprojekte, die sich konkret mit der Entwasserung von Sportplatzen befassen, sind nicht be-
kannt. Impulse fur den derzeitigen Stand der Technik kamen aus der Forschungsarbeit der 70er und 80er
Jahre des 20. Jahrhunderts, stellvertretend seien insbesondere Arbeiten zur Entwasserung des Erdpla-
nums von Prof. Werner Skirde genannt (Skirde, 1983). Klimawandel, Klimaanpassung und Regenwasser-
bewirtschaftung sind jedoch Themen, die derzeit in der Fachwelt vielfach bearbeitet werden. Stellvertre-
tend sollen einige besonders wichtige Arbeiten und Projekte genannt werden, die sich vor diesem Hinter-
grund mit nachhaltiger Entwasserung im urbanen Raum befassen.

BlueGreenStreets

Gegenstand dieses umfassenden, gut ausgestatteten Forschungsvorhabens der HCU Hamburg ist die
wassersensible Gestaltung des StralRenraums. Hitzevorsorge soll durch Kihlung verbessert werden.
Quantitative und qualitative Belastungen der Vorflutgewasser und des Grundwassers durch Strallenab-
wasser soll vermieden oder vermindert werden. Vorhandene Entwasserungssysteme sind vielerorts be-
reits an der Grenze ihrer Auslastung, sie sind zu entlasten. Ein weiterer Zweck des Projekts ist die Uber-
flutungsvorsorge aufgrund zunehmender Starkregenereignisse (BlueGreenStreets, 2020).
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KURAS (Konzepte fir urbane Regenwasserbewirtschaftung und Abwassersysteme)

Im Projekt wurden aus siedlungswasserwirtschaftlicher Sicht integrierte Konzepte zum nachhaltigen Um-
gang mit Abwasser und Regenwasser an urbanen Standorten erarbeitet und modellhaft demonstriert. Be-
reits bekannte MaRnahmen des Regenwassermanagements auf Grundsticks- und Stadtquartiersebene
wurden beschrieben und hinsichtlich ihrer Effekte auf Gebaude und Einwohner, Umweltglter und ékono-
mische Effekte verglichen. Auflerdem sollen Modelle und Software zu wasserwirtschaftlichen Wirkungen
einschlagiger dezentraler MalRnahmen entwickelt und erprobt werden (Projekt KURAS, 2016).

Verdunstungskihlung in Stadten

Mit dem Projekt sollte ermittelt werden, welches Potential Stadte zu Nutzung von Regenwasser mit dem
Zweck der Verdunstungskuhlung bieten. Es wurden noch wenig erprobte Techniken und Verfahren, die
einen Beitrag zur Verdunstungskuhlung leisten, untersucht. In drei Fallstudien wurden die Wirkungen von
Manahmen zur Regenwasserverdunstung untersucht. Untersuchungsebenen waren Gebaude, Stadt-
quartier und Gesamtstadt (Umweltbundesamt, 2019).

MURIEL (Multifunktionale Retentionsflachen)

Offentliche Freiflachen kdnnen unter bestimmten Voraussetzungen als temporére Retentionsraume fir die
Uberflutungsvorsorge genutzt werden. Beim Forschungsvorhaben MURIEL wurden methodische Anséatze
und Handlungsleitlinien zur Planung und Gestaltung von multifunktionalen urbanen Retentionsraumen erar-
beitet. Freianlagen wurden aus siedlungswasserwirtschaftlicher Sicht betrachtet. Einige der raren realisier-
ten Beispiele fur multifunktionale Nutzung wurden beschrieben und ausgewertet (Benden et al., 2017). Auf
institutioneller Ebene befassen sich seit 2021 die DWA-Arbeitsgruppen AG ES-3.11 ,Planung und Bau von
multifunktionalen Flachen" und AG ES-7.9 ,Betrieb und Unterhalt von multifunktionalen Flachen® mit dieser
Thematik.

Die Forschungsfragen sind nicht stadtebaulicher, siedlungswasserwirtschaftlicher oder rechtlicher, son-
dern bau- und vegetationstechnischer Natur. Aspekte dieser Disziplinen, insbesondere der Bau- und Ve-
getationstechnik und der Siedlungswasserwirtschaft, missen verbunden werden, um auf dem Feld der
wassersensiblen Planung voranzukommen.

Vorliegende Erkenntnisse aus Forschung und Wissenschaft missen an konkreten Beispielen umgesetzt
werden, damit sie in der Praxis ankommen und Wirkung entfalten kbnnen. Dazu gehort auch die Entwick-
lung neuer, nachhaltiger Bauweisen. Solche Bauweisen missen in einem weiteren Schritt in die allgemein
anerkannten Regeln der Technik Uberfuhrt werden. Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zu diesem
Umsetzungsprozess leisten. Gewonnene Erkenntnisse werden unter anderem dem Regelwerksausschus-
ses DIN 18035-3 ,Sportplatze, Entwasserung“ vorgestellt.

1.4 Aufbau der Arbeit

Im ersten Abschnitt der Einleitung werden der Ubergeordnete Zweck und der beabsichtigte Nutzen des
Projekts benannt. Hier soll die Motivation deutlich werden, die hinter dem Projekt steckt. Im Titel des Pro-
jekts wird die neue Bauweise als nachhaltig bezeichnet, was bereits Fragen zur Bedeutung des Wortes
aufgeworfen hat. Die Bauweise wird bewusst als nachhaltig bezeichnet, zur Begriindung wird der Bedeu-
tungswandel des Wortes geschildert. In Abschnitt ,Hintergrund® wird kurz auf Planung und Bau von Ver-
sickerungsanlagen in Deutschland, internationale Beispiele und neue Entwicklungen eingegangen. Es
wird geschildert, welche Umstande die Einfihrung neuer Bauweisen auf diesem Sektor erschweren und
weshalb eine neue Bauweise auf diesem Weg entwickelt und umgesetzt werden soll. Diese Schilderung
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fallt ausflhrlicher aus, da in dieser Thematik echte Hemmschwellen fir den Bau nachhaltiger Anlagen
gesehen werden. Abschliel’end wird der Ablauf des F+E-Projekts bis zum Bau der Versuchsanlage be-
schrieben. Im nachsten Abschnitt werden die Forschungsfragen formuliert und eingegrenzt. Hier wird auch
auf ausgewahlte andere Forschungsvorhaben zu dieser Thematik eingegangen. Der letzte Abschnitt der
Einleitung erlautert kurz gefasst das Vorgehen, welches zu den eigentlichen Versuchen gefuhrt hat. Der
Methodik ist ein eigenes Kapitel gewidmet.

Im Theoretischen Teil, Kapitel zwei, wird der Stand der Technik aufgearbeitet und, wo nétig, um dariber-
hinausgehende Betrachtungen erganzt. Es soll eine Basis geschaffen werden, auf der die neue Bauweise
nachvollzogen und beurteilt werden kann. In zwei Abschnitte geteilt, werden in diesem Kapitel derzeit
gebrauchliche Verfahren zur Entwasserung von Sportanlagen und zur Planung einschlagiger Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser geschildert. Wichtige Punkte in Zusammenhang mit den For-
schungsfragen, wie die Ermittlung der Wasserinfiltrationsrate, der Versickerungsleistung und der Ansatz
des Abflussbeiwerts werden vertieft. Betrachtungen zur stofflichen Belastung des Sickerwassers und zur
erforderlichen Tragfahigkeit des Aufbaus der Sportanlagen schlieen den theoretischen Teil ab.

In Kapitel drei Versuchsmethodik wird zunachst der Versuchsaufbau zur Erfassung der Daten erlautert. In
den weiteren Abschnitten werden Durchflihrung und Auswertung der Versuche geschildert und begriindet.
Die Abschnitte sind in Anlehnung an die Unterforschungsfragen nach den thematischen Schwerpunkten
gegliedert.

Die folgenden zwei Kapitel sind ebenfalls nach den Themen der Unterforschungsfragen untergliedert. Die
erfassten Daten werden in Kapitel vier zusammengefasst und aufgearbeitet. Erforderliche Berechnungen
werden erlautert. Die Daten werden analysiert, Versuchsergebnisse werden formuliert. Kapitel funf enthalt
die Diskussion der Ergebnisse. Randbedingungen, mégliche Fehlerquellen und Grenzen der Versuche
werden aufgezahit.

In Kapitel sechs wird aus Versuchsergebnissen und Diskussion ein Vorschlag zur neuen Bauweise abge-
leitet. Bauliche Voraussetzungen, unter denen die Bauweise gelingt, werden beschrieben. Die Aufbau-
empfehlung wird erldutert. Die Grenzen der neuen Bauweise werden aufgezeigt. Es werden Kriterien for-
muliert, nach denen die Bauweise in Bezug auf wasserrechtliche Gesichtspunkte eingeordnet werden
kann. Der Vorschlag soll derart konkretisiert und begrindet werden, dass er in der Fachwelt, diskutiert
werden kann. Das Kapitel schlieRt mit Aussagen zur Ubertragbarkeit der Erkenntnisse auf die anderen
Ublichen Bauweisen in Sportplatzbau.

Im letzten Kapitel, Fazit und Ausblick, werden die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst. Eingangs
gestellte Forschungsfragen werden beantwortet. AbschlieRend wird ein Ausblick auf kiinftige Forschungs-
aufgaben auf dem Feld der wassersensiblen Planung von Freianlagen gegeben.
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2 Theoretischer Teil

2.1 Aufbau und Entwasserung von Sportanlagen

2.1.1 Einleitung

Sportanlagen sollen auch bei nasser Witterung genutzt werden kénnen. Auf dem Sportplatz stehendes Wasser
wirde die Gesundheit der Sportler, das Ballverhalten und das Spiel beeintrachtigen. Der Aufbau moderner
Sportanlagen ist deshalb in der Regel besonders gut wasserdurchlassig. In diesem Kapitel wird der Aufbau
eines Sportplatzes insbesondere in Hinblick auf die Entwasserung der einzelnen Schichten beschrieben.
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Abbildung 2: Prinzip der Entwasserung von Sportplatzen nach DIN 18035-3

In Abbildung 2: Prinzip der Entwasserung von Sportplatzen nach DIN 18035-3 sind wesentliche Elemente
der Entwéasserung von Sportplatzen im Schnitt dargestellt. Die linke Bildhalfte stellt einen Kunststoffrasen,
die rechte einen Naturrasen dar. Tennen- und Kunststoffbeldge sind in Hinblick auf Tragschichten und
Entwasserung mit Kunststoffrasenbelagen vergleichbar.

Die Wasserdurchlassigkeit des Aufbaus von befestigten Flachen und Sportplatzen soll grundsatzlich von
oben nach unten zunehmen. Der Wassertransport wird auf diese Weise erleichtert, stauende Nasse im
Aufbau ausgeschlossen. Dieser Grundsatz ist in bautechnischer Hinsicht begrindet, setzt aber die Ver-
wendung besonders wasserdurchlassiger Baustoffe voraus.
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2.1.2 Rasen
Die folgenden technischen Angaben zum Aufbau der Sportbelage werden erlautert und in Hinblick auf
einschlagige funktionale Eigenschaften und ihre Entwasserungsfunktion eingeordnet.

Naturrasen sind im Sportplatzbau nach DIN 18035-4 aus einer Rasentragschicht mit der Rasendecke
und einem Entwasserungssystem aufgebaut (Abbildung 3: Sportrasenplatz Bauweise (3) DIN 18035-4,
Kleinfeld Lipsia Leipzig-Eutritzsch, Eréffnungsspiel nach Fertigstellung

). Nach der Norm, dem derzeitigen Stand der Technik, stehen vier Bauweisen zur Wabhl, die nachfolgend
erlautert werden.

(1)

(2)

3)

(4)

Bei ausreichend wasserdurchlassigem Baugrund liegt die Rasentragschicht direkt auf dem Erdpla-
num. Oberbodenplatze zu DDR-Zeiten waren so aufgebaut, allerdings ohne wasserdurchlassigen Bo-
den und ohne sandreiche Rasentragschicht. Diese Platze waren bei Nasse nur eingeschrankt be-
spielbar. lhr Vorteil lag im geringen Aufwand fur Bau und Betrieb .

Bei gut bearbeitbarem Baugrund kann der Untergrund hinsichtlich der Wasserdurchlassigkeit verbes-
sert werden. Die Entwasserung des Erdplanums erfolgt ausschlie8lich durch Drainstrange mit Drain-
rohren im 90-Grad-Winkel zur Neigung von Sportplatz und Erdplanum.

Bei wenig durchlassigem Baugrund wird die Rasentragschicht iber schmale Drainschlitze im Abstand
von etwa einem Meter entwassert. Die Schlitze binden in Drainstréange ein, die das Niederschlags-
wasser abfuhren. Die Drainschlitze verlaufen gefallelos im 90-Grad-Winkel zur Neigung. Diese Bau-
weise wird haufig umgesetzt (siehe Abbildung 2, rechte Halfte).

Bei gewiinschter unmittelbarer Entwasserung wird unter der Rasentragschicht eine flachenhafte Drai-
nschicht eingebaut, die Wasser aufnimmt und zu Drainstrangen mit Drainrohren im 90-Grad-Winkel
zur Neigung von Sportplatz und Erdplanum leitet. Diese Platze haben einen hohen Bewasserungsbe-
darf, sind aber besonders gut entwassert. Sie werden insbesondere bei nicht ausreichend tragfahi-
gem, bearbeitbaren oder wasserdurchlassigem Baugrund, in Grundwassernahe, bei Uberschwem-
mungsgefahr, bei regelmaligem Spielbetrieb im Winter und in regenreichen Gegenden gebaut
(Thieme-Hack, 2018).

Bei wenig bespielten Platzen kénnen in Zukunft die Gesichtspunkte Ressourcenverbrauch und COo-
Erzeugung sowie der erheblich geringere Aufwand fur Herstellung und Transport der Baustoffe solcher
Platze und ihr geringerer Bedarf an Beregnungswasser an Bedeutung gewinnen.
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Abbildung 3: Sportrasenplatz Bauweise (3) DIN 18035-4, Kleinfeld Lipsia Leipzig-Eutritzsch,
Eroffnungsspiel nach Fertigstellung

Wichtige Auswahlkriterien bei der Planung sind neben den Bau- und Betriebskosten der einzelnen Bauweisen
die Wasserdurchlassigkeit des Baugrunds, seine Bearbeitbarkeit sowie der gewiinschte Entwasserungskom-
fort. Die ersten drei Bauweisen werden als bodennah bezeichnet, sie sind etwas weniger aufwandig als Bau-
weise 4, die Drainschichtbauweise. Diese kann weitgehend unabhangig von den bestehenden Bodenverhalt-
nissen realisiert werden.

Die Rasentragschicht ist bei allen Bauweisen gleich, sie ist sandreich mit einem Feinanteil bei Siebung
auf 0,02 mm Korndurchmesser von hochstens 10 %, bei 0,063 mm von héchstens 18 %, siehe Abbildung
4: Kornverteilungsband fur Rasentragschichten nach DIN 18035-4.
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Abbildung 4: Kornverteilungsband fiir Rasentragschichten nach DIN 18035-4

Durch diesen vergleichsweise geringen Feinanteil ist der Rasen wasserdurchlassig und die Rasenwurzeln
werden gut bellftet. Es werden gute Wachstumsbedingungen fir die Graser bei gleichzeitig guter Was-
serableitung erreicht, auf zusatzliche Beregnung kann jedoch nicht verzichtet werden. Aus sportfunktiona-
len Grinden stehen bei Sportbelagen die Tragfahigkeit und Scherfestigkeit der Decke, also ihr Zusam-
menhalt und ihr Widerstand gegen Verformungen, im Vordergrund. Fur die erforderliche Scherfestigkeit
sorgen im Wesentlichen die Wurzeln der Graser. Das Wurzelwachstum wird durch die gute Beluftung
gefordert. Aber auch bei Belastung einer beschadigten Grasnarbe muss die Rasentragschicht noch weit-
gehend zusammenhalten. Dies wird durch eine weitgestufte, verzahnte Korngréf3enverteilung erzielt, bei
der Feinsandanteil, Kornform und Rauigkeit eine groRe Rolle spielen (Schlesiger et al., 2017).

Ein hoherer Feinsandanteil wurde die Wasserspeicherung der Rasentragschicht verbessern sowie ihre
Verdichtungsfahigkeit und Scherfestigkeit weiter erhéhen. Sie bleibt langer feucht, wird jedoch auch
schwammig und rutschig. Es kdnnen sich flachwurzelnde Graser ansiedeln, was die Scherfestigkeit ver-
ringert und die Stresstoleranz der Graser bei Trockenheit verschlechtert. Es kénnen sich Algen bilden,
was die Oberflache weniger griffig macht (Thieme-Hack, 2018).

Zur Bestandigkeit der Rasentragschicht gegen mechanische Belastung tragen ferner ihre Mindestdicke
von 80 oder 120 mm, je nach Bauweise der Entwasserung, und ihre Lagerungsdichte von 90 bis 95 %
der Proctordichte bei.

Der Anteil organischer Substanz liegt in der Rasentragschicht bei 1 bis 3 %. In Sandbdden, wie der Ra-
sentragschicht, bestimmt die organische Substanz in Gestalt des Humusgehalts die Feldkapazitat, also
die Fahigkeit des Bodens, Wasser zu binden (Amelung et al., 2018). Durch Verrottungsprozesse erhoht
ein hoherer Anteil an organischer Substanz jedoch nach einiger Zeit auch den Feinanteil des Bodens und
verringert seine Scherfestigkeit. Diese Effekte sind aus sportfunktionalen Griinden nicht erwiinscht. Der
Anteil organischer Substanz wird demzufolge von vornherein geringgehalten, Wasser wird durch Bereg-
nung zugefuhrt.
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An die Zusammensetzung von Rasentragschichten werden also hohe Anforderungen gestellt. Es soll ein
Gleichgewicht zwischen Wasserspeicherung, Scherfestigkeit und Tragfahigkeit sowie Wasserdurchlassig-
keit hergestellt werden”. Die Wasserdurchlassigkeit der Sportrasendecken ist bei normgerechtem Aufbau
und fachgerechter Instandhaltung dauerhaft gegeben. An die Instandhaltung werden, je hdher die Spiel-
klasse, desto hdhere Anforderungen gestellt.

2.1.3 Tennenbelag

Tennenbeldge wurden als robuste Alternative zu Rasenplatzen entwickelt, die auch im Winter bespielt
werden kdnnen (Abbildung 5: Tennendecke nach DIN 18035-5 (links) und Laufbahn mit Kunststoffbelag
nach DIN 18035-6, Sportanlage ,Am Ddlzschgraben® in Dresden). Der dabei selbstgestellte Anspruch,
einen Belag zu entwickeln, der ahnlich dampft wie Waldboden, konnte freilich nicht ganz eingeldst werden.
Die letzten Groffelder mit Tennenbelag wurden in Dresden im Jahre 2015 gebaut. Derzeit sind Tennen-
belage im Sportplatzbau vor allem fir Tennisplatze von Bedeutung.

Neben Kornverteilung, Kornform und Rauigkeit der Deckschicht und ihren Verdichtungsgrad wird die
Scherfestigkeit von Tennenbelagen durch den erforderlichen Wassergehalt erreicht. Die Tennenbelage
sind zweischichtig aufgebaut. In der Regel bestehen die Platze aus Tennenbelagen mit Deckschickt und
dynamischer Schicht auf einer ungebundenen Tragschicht. Das Erdplanum wird durch Drainstrange mit
Drainrohren im 90-Grad-Winkel zur Neigung von Sportplatz und Erdplanum entwassert.

Die Knappheit der Ressource Wasser wird aus heutiger Sicht vor dem Hintergrund von Klimawandel
und erforderlicher Klimaanpassung nicht ausreichend berticksichtigt. Diese aktuelle Anforderung spielte
offenbar friher keine Rolle. Zu diesem Punkt ist ein weiteres F+E-Projekt beim LfULG in Vorbereitung.
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Abbildung 5: Tennendecke nach DIN 18035-5 (links) und Laufbahn mit Kunststoffbelag nach DIN
18035-6, Sportanlage ,,Am Délzschgraben“ in Dresden

Die Zusammensetzung der Deckschicht unterscheidet sich bei Spielfeldern, Segmenten, Lauf- und An-
laufbahnen einerseits und bei Tennisplatzen andererseits. Bei ersteren darf der Feinanteil bei Siebung auf
0,063 mm Korndurchmesser 9 bis 25 % betragen, bei letzterem je nach Korngruppe zwischen 17 und
36 % (Abbildung 6: Kornverteilungsband fur den Tennenbelag fur Spielfelder, Segmente, Lauf- und An-
laufbahnen im eingebauten Zustand, Korngruppe 0/3 mm nach DIN 18035-5).
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Abbildung 6: Kornverteilungsband fiir den Tennenbelag fiir Spielfelder, Segmente, Lauf- und
Anlaufbahnen im eingebauten Zustand, Korngruppe 0/3 mm nach DIN 18035-5

Die dynamische Schicht stellt eine Ubergangsschicht zwischen Trag- und Deckschicht dar. lhre urspriing-
lich zugedachte Aufgabe, sich dynamisch zu verformen und dabei Kraft abzubauen, kann sie nicht erflllen.
Ihre Bezeichnung hat sich jedoch erhalten (Schlesiger et al., 2017). Diese Schicht ist pords und wasser-
durchlassiger als die Deckschicht, soll aber mehr Wasser speichern. Bei Trockenheit liefert sie Wasser
durch kapillaren Aufstieg in die Deckschicht nach. Das Material fur die beiden oberen Schichten stammt
in der Regel aus demselben Steinbruch. Schaden an der Deckschicht werden durch den zweischichtigen
Aufbau nicht unmittelbar sichtbar.

Der Wassergehalt der Tennendecke verringert sich durch Sonneneinstrahlung, andauernde Trockenheit
und Wind. Damit der Belag seine Bindung behalt und die Staubentwicklung unterbunden wird, muss ein
Tennenbelag bewassert werden. Mit der Zeit verringert sich die Wasserdurchlassigkeit von Tennenbela-
gen durch Kompaktieren, Kornzertrimmerung und Verschlammen. Diesen Prozessen kann bei fachge-
rechter Instandhaltung entgegengewirkt werden, bis nach Jahrzehnten die maximale Lebensdauer eines
Tennenbelags erreicht ist.

2.1.4 Kunststoffbelag

Kunststoffbelage sind vergleichsweise pflegeleicht und robust. Sie werden vor allem fur Laufbahnen und
Segmente” in der Leichtathletik, fir Tennisplatze sowie flir kombinierte Kleinspielfelder im Schul- und
Breitensport eingesetzt (Abbildung 5: Tennendecke nach DIN 18035-5 (links) und Laufbahn mit Kunst-
stoffbelag nach DIN 18035-6, Sportanlage ,Am Délzschgraben® in Dresden). Der einfachste, einschichtige
Belag ist auch als Fallschutz auf Spielplatzen geeignet.

Als Segmente werden die Bereiche zwischen der ovalen Laufbahn und dem rechteckigen Spielfeld
bezeichnet. Hier werden vor allem Leichtathletikanlagen vorgesehen.
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Wasserundurchlassiger Kunststoffbelag ist griffig, unempfindlich gegen Verschlei® und jahrzehntelang
haltbar, aber teuer in der Herstellung. Er wird in Sportstadien und fir den Leistungssport eingesetzt. Dieser
Belag wird oberflachig mit Einlaufen entwassert. Wegen der eingeschrankten Frostsicherheit des Aufbaus
wird zusatzlich eine Drainage eingebaut, die lediglich der Absicherung dient. Fir den Schul- und Breiten-
sport findet wasserundurchlassiger Kunststoffbelag keine Verwendung (Kramer, 2020). Wasserundurch-
lassige Belage werden bei diesem Projekt nicht betrachtet.

Wasserdurchlassiger Kunststoffbelag ist mehrschichtig aufgebaut. Die porése Belagsschicht ist bis etwa
25 mm dick, sie besteht in der Regel aus Gummigranulat, Bindemittel und weiteren Zusatzen sowie einer
Beschichtung. Nach DIN 18035-6 werden wasserdurchlassige Kunststoffbelage in die Bauweisen A, B
und C eingeteilt. Die Bauweisen unterscheiden sich in den Ausgangsmaterialien und ihrer Fertigungstech-
nologie sowie bei Kosten und Haltbarkeit.

Unter der Belagsschicht liegt eine porése, wasserdurchlassige Tragschicht aus Asphalt. Sie soll neben
der Tragfahigkeit auch die nétige Ebenheit dauerhaft gewahrleisten. Eine ungebundene Tragschicht unter
der Belagsschicht ware bei Krafteinwirkung durch die Sportler nicht stabil genug.

Die Wasserdurchlassigkeit der Kunststoffbelage bleibt bei fachgerechter Pflege liber die gesamte Lebens-
dauer des Belags erhalten.

2.1.5 Kunststoffrasen

Kunststoffrasensysteme, so die technisch exakte Bezeichnung, sind mehrlagig aufgebaut. Sichtbar ist der
Kunststoffrasenbelag, bestehend aus riickwartig beschichtetem, gelochtem Tragergewebe mit eingeweb-
ten Kunststoffrasenfasern und Verfullung sowie einer elastischen Tragschicht aus geschnittenem Kunst-
stoff und Splitt (Abbildung 7: Kunststoffrasenplatz DIN 18035-7 Sportanlage Dohnaer Stral3e in Dresden).
Kunststoffrasen und elastische Tragschicht sind wasserdurchlassig. Das Tragergewebe des Kunststoffra-
sens ist gelocht, es lasst, gute Pflege der Fillung vorausgesetzt, jede Regenspende durch.

Der Kunststoffrasen wird in der Regel mit rieselfahigem, enggestuftem Quarzsand verfiillt. Solcher Sand
ist wegen seiner enggestuften KorngroéRenverteilung und der gedrungenen, rundlichen Kornform kaum
verdichtbar, was sich ginstig auf die Wasserdurchlassigkeit und die Spieleigenschaften des Belags aus-
wirkt, sowie zum gewinschten Kraftabbau beitragt. Die Verfillung mit Gummi, ob aus geschnittenem Neu-
material oder aus aufbereiteten Altreifen, wird, um Mikroplastik zu vermeiden, von staatlicher Seite nicht
mehr geférdert. Diese Verfullung wird damit derzeit faktisch nicht mehr eingesetzt.

Die Verfullung mit noch weicherem, vermeintlich umweltfreundlichem Kork hat sich bislang nicht durchge-
setzt. Gegen Kork sprechen seine begrenzte Verfiigbarkeit und die nach neuen Erfahrungen gegebene
Gefahr der Verlagerung durch Wind und Regen.
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Abbildung 7: Kunststoffrasenplatz DIN 18035-7 Sportanlage Dohnaer StraBe in Dresden

Neu gebaute Sportplatze werden, zumindest in Sachsen, in der Regel seit etwa 20 Jahren mit einem
Kunststoffrasenbelag ausgestattet. Der Eigenbetrieb Sportstatten Dresden verwaltete nach Angabe von
Herrn Nestler, Leiter Technik, im Jahre 2018 68 Grol¥felder, davon 26 mit Kunststoffrasen. Samtliche
Tennenplatze, auch sanierte, werden nach und nach in Kunststoffrasenplatze umgebaut.

Da im LfULG Nachfragen kamen, warum die Versuchsanlage mit Kunststoffrasen und nicht mit Naturrasen
ausgefihrt werden soll, wird auf die Thematik hier ausfuhrlicher eingegangen.

Bau und Betrieb von Kunststoffrasenplatzen sind teuer. Die Baukosten sind etwa drei Mal so hoch wie bei
einem Naturrasenplatz. Ein Kunststoffrasenbelag muss alle 12-15 Jahre ausgetauscht werden. Diese Kos-
ten rechnen sich nur, wenn diese Platze wirklich stark genutzt werden.

Nach den oft zitierten DFB-Empfehlungen fur Kunststoffrasenplatze (DFB, 2006) wird von den folgenden
potentiell moglichen Nutzungsstunden pro Jahr ausgegangen:

I Naturrasen: 400 bis 800 Nutzungsstunden pro Jahr,
I Tennenflachen: 1.000 bis 1.500 Nutzungsstunden pro Jahr,
I Kunststoffrasen: 2.000 bis 2.500 Nutzungsstunden pro Jahr.

Diese Bilanz wird in der Praxis nur selten erreicht, da sich Vereinssport auf die Zeit nach 16:00 Uhr be-
schrankt. Eine Studie neueren Datums bestatigt diese Zahlen dem Grunde nach, auch wenn die tatsach-
lichen Nutzungsstunden bei Kunststoffrasen etwas niedriger ausfallen (Itten et al., 2020). Naturrasen-
platze in Zurich wurden danach im ersten Halbjahr 2019 im Mittel etwa 500, Kunststoffrasen etwa 1400
Stunden pro Jahr genutzt.

Ein Thema, welches in den letzten Jahren an Bedeutung gewann, ist die Umweltbelastung durch Sport-
belage. Naturrasenplatze weisen nach der Studie grundsatzlich eine deutlich geringere Gesamtumwelt-
belastung auf als Kunststoffrasenplatze (Abbildung 8: Gesamtumweltbelastung von Rasenspielfeldern
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nach der Methode der 6kologischen Knappheit (Frischknecht et al., 2013) pro Rasenspielfeld und Jahr (Itten
et al., 2020)). Umgerechnet auf die Nutzungsstunden schneidet Kunststoffrasen besser ab (Abbildung 9:
Gesamtumweltbelastung von Rasenspielfeldern wie oben, jedoch pro theoretische und effektive Nutzungs-
stunde (Itten et al., 2020).

Gesamtumweltbelastung in Mio UBP pro Jahr
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W Wasserschadstoffe W Schwermetalle m Pflanzenschutzmittel
Rest

Abbildung 8: Gesamtumweltbelastung von Rasenspielfeldern nach der Methode der
okologischen Knappheit (Frischknecht et al., 2013) pro Rasenspielfeld und Jahr (Itten et al., 2020)
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Abbildung 9: Gesamtumweltbelastung von Rasenspielfeldern wie oben, jedoch pro theoretische
und effektive Nutzungsstunde (Itten et al., 2020).

Durch Kunststoffrasen wird Mikroplastik erzeugt und gelangt in die Umwelt. Gummigranulate zur Verfil-
lung von Kunststoffrasen werden nicht mehr eingesetzt, Mikroplastik entsteht aber immer noch beim
Verschleil3. Die grinen Fasern des Kunststoffrasens sind je nach Produkt beim Einbau etwa 4 cm lang,
nach Ablauf der Lebensdauer des Belags verbleiben noch etwa 2 cm. Der Faserabrieb, schatzungs-
weise 2-3 t pro Platz, gelangt oberflachig und durch das Entwasserungssystem in die Umwelt, kann aber
durch Filter, zumindest im Entwasserungssystem, zurlickgehalten werden (Abbildung 10: Faserabrieb
in der Entwasserungsrinne eines Kunststoffrasenplatzes nach 15 Jahren Nutzungsdauer).
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Abbildung 10: Faserabrieb in der Entwasserungsrinne eines Kunststoffrasenplatzes nach 15
Jahren Nutzungsdauer

Kunststoffrasenbelage werden permanent weiterentwickelt, insbesondere sind Hybridrasen, eine Kombi-
nation aus Natur- und Kunststoffrasen, und vorgefertigte Elastikschichten zu nennen. Hybridrasen sollen
die Vorteile der Bauweisen kombinieren. Probleme bei der Pflege, die aufwandige Entsorgung und die
Umweltbilanz dieses Belags sprechen gegen diese Bauweise.

Ein hoheres Verletzungsrisiko durch Kunststoffrasen wurde vielerorts anfangs, als dieser Belag neu ein-
gefuhrt wurde, vermutet. Es gibt jedoch keine Belege, dass sich auf Kunststoffrasen schwere Sportverlet-
zungen haufen wirden (Williams etlJal., 2013). Hautabschurfungen, haufige, aber leichte Verletzungen,
wurden durch den Einsatz von Gummigranulat als Verfullung bereits deutlich reduziert. Solche Verletzun-
gen werden nun, da Kunststoffrasen nur noch mit Sand verflillt werden, wieder &fter auftreten. Sie werden
bei Neuanlagen durch den Einbau von Bewasserungsanlagen, die den Kunststoffrasen anfeuchten, redu-
ziert. Es ist zu erwarten, dass in Zukunft auch Kunststoffrasenplatze grundsatzlich bewassert werden. Der
Wasserbedarf wird steigen.

2.1.6 Wasserdurchlassigkeit der Beldage

Die Wasserdurchlassigkeit der Belage unterscheidet sich (Tabelle 1: erforderliche Wasserinfiltrationsraten
von Sportbelagen). Einerseits darf kein Wasser auf dem Platz stehen. Andererseits soll grundsatzlich nur
so viel Wasser abgefihrt werden, wie es aus bau- und vegetationstechnischen Gesichtspunkten erforder-
lich ist. Im Sportrasen wird Wasser fur die Grasnarbe gebraucht, bei Tennenbelag sorgt Wasser fir die
erforderliche Bindung des Belags.
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Tabelle 1: erforderliche Wasserinfiltrationsraten von Sportbelagen

Fachnorm

DIN
18035-4:2018-12

DIN
18035-5:2021-03

DIN
18035-6:2021-08

E DIN
18035-7:2019-02

Wasserinfiltra-tions-
rate Ic

2 60 mm/h

2 3,6 mm/h

= 360 mm/h

2 360 mm/h

Umrechnung in m/s®

1,610° m/s

1*10° m/s

1*10* m/s

1*10* m/s

Trocknen diese Belage aus, kommt es bei Benutzung zu Schaden, die nur durch Instandsetzungsmalf3-
nahmen wieder beseitigt werden kénnen. Fir den Betrieb von modernen Sportplatzen dieser Bauweisen
sind deshalb Beregnungsanlagen erforderlich. Da die Wassergaben der Beregnung an den Bedarf ange-
passt werden, sollte bei der Beregnung in der Regel kein Wasser in die Entwasserungseinrichtungen ge-
langen.

Kunststoff und Kunststoffrasen sind besonders wasserdurchlassig. Hier kommt es nicht darauf an, dass
Wasser aus bau- oder vegetationstechnischen Griinden im Aufbau gehalten werden muss. Es wurden
dauerhaft wasserdurchlassige Belage entwickelt.

Kunststoffbelage werden nicht beregnet. Kunststoffrasen werden nur bei Hitze beregnet, um die Spielei-
genschaften zu verbessern und um Sportverletzungen durch Abschirfungen zu minimieren. Hierflr rei-
chen geringe Wassermengen aus, die Belage werden nur angefeuchtet. Auch beim Anfeuchten gelangt
in der Regel kein Wasser in die Entwasserungseinrichtungen.

2.1.7 Tragschicht ohne Bindemittel

Tragschichten ohne Bindemittel (ToB) bestehen nach den Fachnormen aus natirlichen Gesteinskérnun-
gen der Korngrofien 0/32 oder 0/45. Sie dirfen bei Anlieferung maximal 5 % abschlammbare Bestandteile
enthalten, nach dem Einbau darf dieser Anteil nicht Gber 7 % liegen. Durch diese und weitere Anforderun-
gen aus den Technischen Lieferbedingungen fur Gesteinskérnungen im Strallenbau (FGSV, 2018), wie
Widerstand der Gesteinskdérnungen gegen Kornzertrimmerung, Kornform und Widerstand gegen Frost-
beanspruchung ist bei fachgerechtem Einbau eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit dieser Schichten
gegeben. Fir Sportrasen wird keine gesonderte ungebundene Tragschicht gebraucht, die Aufgaben der
Tragschicht werden von der Rasentragschicht dbernommen.

* Tennenbelag ist zweischichtig aufgebaut, angegeben ist der maRgebliche Wert fiir die Deckschicht. Die
darunterliegende dynamische Sicht fallt wasserdurchlassiger aus als die Deckschicht.

° Der Belag besteht aus einem Kunststoffrasensystem mit Kunststoffrasen und gelochtem Tragergewebe
sowie darunterliegenden gebundenen Schichten. In der Tabelle angegeben ist sie malgebliche
Wasserdurchlassigkeit der gebundenen Schichten.

® Umrechnungsfaktor 2,7*107
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Tabelle 2: erforderliche Wasserinfiltrationsrate’ von Tragschichten ohne Bindemittel (ToB)

Fachnorm DIN DN pe "0
18035-4:2018-12 | 18035-5:2021-03 | 18035-6:2021-08 | 18035-7:2019-02

Wa_sserlnfll- ) > 360 mm/h > 360 mm/h > 720 mm/h

trationsrate IC

!erechnung ) 1*10-4 m/s 1*10-4 m/s 1*10-4 m/s

in m/s8

Die Anforderungen an die Wasserdurchlassigkeit aus den Fachnormen erscheinen sehr hoch (Tabelle 2:
erforderliche Wasserinfiltrationsrate von Tragschichten ohne Bindemittel (ToB)). Sie werden neben sport-
funktionalen Griinden vor allem mit einer 10-fach verringerten horizontalen Sickergeschwindigkeit begrin-
det. Die Anforderungen sind in Fachkreisen in der Diskussion.

Bei Untersuchungen zum StralRenbau (Wolf, 2014) wurde festgestellt, dass die Wasserdurchlassigkeit von
Tragschichten ohne Bindemittel bei langjahriger Nutzung abnimmt. Aus dem Sportplatzbau sind keine
solchen Untersuchungen bekannt. Bei der Sanierung von Kunststoffrasenplatzen kann aber der Erfahrung
nach eine normgerecht hergestellte und eingebaute Tragschicht in der Regel ohne Weiteres wiederver-
wendet werden, ihre Wasserdurchlassigkeit ist nicht eingeschrankt.

Man kann vereinfacht feststellen, dass die Oberflachenentwasserung wasserdurchlassiger Sportanlagen
nach unten auf das Erdplanum in eine zweite Entwasserungsebene verlegt worden ist. Oberflachenabfluss
ist bei normgerechten Aufbau und guter Pflege kaum vorhanden.

2.1.8 Erdplanum

Das Erdplanum wird vor dem Einbau der Tragschicht ohne Bindemittel planiert. Die Anforderungen an
seine Tragfahigkeit werden in den einschlagigen Normen beschrieben. Sie kénnen in der Regel nur mit
Verdichtung des Erdplanums erflillt werden.

Das Erdplanum einer jeden Sportanlage ist geneigt, es entspricht der Neigung des Belags, so dass die
Dicke der Schichten des Aufbaus gleichbleiben kann. Diese Neigung liegt, wie die des Belags, bei 0,5 bis
1 %. Sie ist moglichst gering, damit das Ballverhalten nicht starker beeinflusst wird. Sickerwasser darf
jedoch nicht auf dem Erdplanum stehen, damit Frostschaden ausgeschlossen sind und das Erdplanum
nicht aufweicht.

Im Straflenbau wird aus diesen Grinden die Neigung des Erdplanums bei frostempfindlichen Boden er-
hoéht. Im Sportplatzbau ergeben sich langere FlieBwege fir das Sickerwasser, die Schichtdicke der Trag-
schichten soll aber gleichbleiben. Aus diesen Griinden werden Drainstrange als Sammler in das Erdpla-
num eingebaut. Die Abstande zwischen den Drainstrangen soll nach den einschlagigen Normen zwischen
5 und 8 m liegen. Drainagen binden in den gewachsenen Boden ein. Drainstrange im Erdplanum sind laut
Norm 24 cm, in der Regel 30 cm breit.

" Die Infiltrationsrate wird in den Quellen unterschiedlich bezeichnet, in der Regel mit i oder k. In der
Arbeit wird das Formelzeichen verwendet, welches im jeweiligen Zusammenhang gebrauchlich ist.

¢ Umrechnungsfaktor 2,7*107
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Der Stand der Technik bei der Entwasserung des Erdplanums im Sportplatzbau ist im Wesentlichen seit
den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts unverandert geblieben. Die 1978 erstmals erschienene Fachnorm
(DIN Deutsches Institut fir Normung e. V., 1978) bestimmt:

.Bei der Entwasserung des Oberbaues wird das [...] Sickerwasser im Regelfall in Drainstrangen ge-
fasst und einem Vorfluter zugeleitet. Bei ausreichend wasserdurchlassigem Baugrund wird das Sicker-
wasser von diesen aufgenommen.®

Drainstrange bestehen nach der Norm aus Graben, Drainrohren und Drainpackungen. Rohrlose Drainung
ist in den anerkannten Regeln der Technik derzeit nicht vorgesehen. Wann der Baugrund ausreichend
wasserdurchlassig ist, damit auf Drainpackungen verzichtet werden kann, wird in den anderen Teilen der
Norm fir die einzelnen Bauweisen von Sportplatzen, Sportrasen, Tennenbelag, Kunststoff und Kunststoff-
rasen, definiert. Dem Erdplanum von Naturrasenplatzen wird eine geringere Wasserdurchlassigkeit zuge-
standen.

Die fur einen Verzicht auf Entwasserungseinrichtungen wie Drainpackungen erforderliche Wasserinfiltra-
tionsrate des Erdplanums ist der folgenden Tabelle zu entnehmen (Tabelle 3: erforderliche Wasserinfilt-
rationsrate des Erdplanums bei Verzicht auf Drainpackungen). Die Werte sind den Tabellen zu Anforde-
rungen und Prifungen fir den Baugrund und das Erdplanum aus den jeweiligen Fachnormen entnommen.

Tabelle 3: erforderliche Wasserinfiltrationsrate des Erdplanums bei Verzicht auf Drainpackungen

Sportrasen Tennenbelag Kunststoff Kunststoffrasen

Fachnorm DIN 18035- DIN 18035- DIN 18035- E DIN 18035-
4:2018-12 5:2021-03 6:2021-08 7:2019-02
Wasserinfiltrationsrate /c = 30 mm/h =72 mm/h =72 mm/h =72 mm/h
Umrechnung in m/s 8,3*10° m/s 2*10°° m/s 2*10° m/s 2*10° m/s

In der Praxis wird auf dem Erdplanum eine Wasserinfiltrationsrate, bei der auf die Planumsentwasserung
mit Drainpackungen verzichtet werden kann, aus den folgenden Grinden in der Regel nicht erreicht:

I Bdden enthalten Markoporen, die maRgeblich firr die Wasserinfiltration verantwortlich sind. Das Erdplanum
von Sportanlagen wird beim Bau planiert und verdichtet. Die Makroporen bindiger Boden werden bei Ver-
dichtung zusammengedriickt. Die Versickerungsleistung auf der Oberflache verringert sich dadurch. Der
Boden kann weniger Wasser aufnehmen. Der Sickerweg des Wassers verlangert und die Versickerung
verlangsamt sich. Bei Verdichtung nimmt deshalb die Wasserinfiltrationsrate bindiger Boéden ab. Béden,
die bei natirlicher Lagerung versickerungsfahig sind, werden durch das verdichtete Erdplanum undurch-
Iassig. Bauverfahren ohne Bodenverdichtung waren aus Bodenschutzsicht von Vorteil, kdnnen aber aus
bautechnischen Griinden im Sportplatzbau derzeit nur bei Naturrasenplatzen eingesetzt werden.

I Der Einfluss der Makroporen auf die Wasserinfiltration hangt auch von der Kontinuitat der Makroporen ab
(Amelung et al., 2018). Bereits oberflachige Verdichtung und Verschlammung auf etwa 5 cm Schichtdicke
kann einen bindigen Boden wasserundurchldssig machen, was eigene Infiltrationsmessungen erwiesen
haben (Kirsten, 2014).

I Inweiten Teilen Deutschlands, auch Sachsens, stehen bindige Béden an, die von vornherein nicht ausrei-
chend wasserdurchlassig sind.

Umrechnungsfaktor mm/h in m/s = 2,7*107
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2.2 Anlagen zur Niederschlagswasserversickerung
2.2.1 Anlagentypen

In Deutschland sind die folgenden Anlagentypen der Niederschlagswasserversickerung gebrauchlich:

Flachenversickerung,
Muldenversickerung,
Rigolenversickerung,
Mulden-Rigolen-Element,
Mulden-Rigolen-System (mit Ableitung),
Versickerungsschacht und
Versickerungsbecken.

In letzter Zeit ist in deutschen Fachkreisen eine Reihe weiterer Anlagentypen im Gesprach, insbesondere
Baumrigolen, Tiefbeete, Regengarten, Filterstreifen und Verdunstungsbeete. Im englischen Sprachraum
ist die Entwicklung anders verlaufen, solche Anlagen sind dort in dhnlicher Form bereits langer in Ge-
brauch. Das SuDS-Manual der CIRIA aus GrofR3britannien, SuDS steht fir Sustainable Drainage Systems,
benennt unter anderem infiltration systems, filter strips, filter drains, swales, bioretention systems, wet-
lands und tree pits (Woods Ballard et al., 2015).

Einige dieser neuartigen Anlagen wurden in Deutschland bereits realisiert. Der Bau solcher Anlagentypen
wird auch hierzulande in Zukunft in groRem Stil mdglich sein, wenn die Bepflanzung von Mulden mit dem
Erscheinen des DWA-A 138-1 als Weil3druck erlaubt sein wird.

In entwasserungstechnischer Hinsicht lassen sich die neuen Anlagentypen den zu Beginn des Abschnitts
genannten, gebrauchlichen Typen zuordnen. Baumrigolen sind beispielsweise, entwasserungstechnisch
betrachtet, Rigolen oder Muldenrigolen mit Baumen.

Muldenversickerungen und Kombinationen aus Mulden und Rigolen sind Anlagen zur Niederschlagswas-
serversickerung mit zumindest teilweise an der Oberflache liegendem Speicher. Versickerungsschacht
und Versickerungsbecken sind technische Bauwerke. Im Zusammenhang mit den Forschungsfragen ist
die Rigolenversickerung von Interesse, sie wird in diesem Kapitel erlautert.

Rigolen sind Anlagen zur Niederschlagswasserversickerung mit unterirdisch angeordnetem Speicher
(Abbildung 11: Kiesrigole im Bau, Baustelle RoRo-Gymnasium Dresden). Die Speicher kdnnen aus Kies-
korpern ohne Feinanteil oder aus Kunststoff-Flllkorpern bestehen. Kieskorper weisen ein Speichervolu-
men von 30 bis 35 %, Fullkérper ein Speichervolumen von 90 bis 95 % auf. Der Einsatz von Kunststoff-
fullkérpern sollte sich aus Griinden der Nachhaltigkeit auf Falle beschranken, bei denen der Platz wirklich
knapp ist.

Rigolen werden direkt, ohne Zwischenspeicherung in Mulden, meist Uber Versickerrohre, mit Wasser be-
schickt. Das Niederschlagswasser versickert zunachst nur Giber die Grundflache der Rigole. Ubersteigt bei
starken Regenereignissen der Zufluss die Versickerungsleistung, staut sich das Wasser in der Rigole auf.
Dann versickert das Wasser zusatzlich auch Uber die Seitenflachen.

Nach DWA-A 138 sollte zwischen der Sohle einer Versickerungsanlage und dem mittleren héchsten
Grundwasserstand (MHGW) ein Abstand von mindestens 1 m liegen, damit die Reinigungswirkung ge-
wahrt und das Grundwasser vor Verunreinigungen geschutzt bleibt. Bei geringer stofflicher Belastung des
Sickerwassers darf dieser Abstand unterschritten werden, er muss aber mindestens 50 cm betragen.
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Abbildung 11: Kiesrigole im Bau, Baustelle RoORo-Gymnasium Dresden

2.2.2 Bemessung von Rigolen
Far Versickerungsanlagen gilt nach DWA-A 138-1 die folgende Bemessungsgleichung:

Vwa=(Qzn — Qs —Qpy) *D — 60 x f7 x fy

ZielgrolRe ist das Volumen der Versickerungsanlage Vva, in diesem Fall das Volumen der Rigole. Zur Er-
mittlung von Vva wird zunachst der Zufluss zur Versickerungsanlage berechnet, welcher bei einem Stark-
regenereignis der Dauerstufe D zusammenkommt (Qzu). Auf Regenereignisse, Einzugsgebiet und Ab-
flussbeiwerte, aus denen sich Qzyergibt, wird in den nachsten Abschnitten eingegangen.

Vom Zufluss wird die Versickerungsleistung Qs abgezogen. Die Versickerungsleistung wird aus der si-
ckerwirksamen Flache der Versickerungsanlage und der Infiltrationsrate berechnet. Auf diese Punkte wird
ebenfalls in den nachsten Abschnitten eingegangen. Wenn bei bestimmten Anlagen zuséatzlich noch Was-
ser aus der Rigole gedrosselt ablauft, wird auch der Drosselabfluss Qp; subtrahiert.

Das Ergebnis wird mit der Dauerstufe D und den Zuschlags- und Abminderungsfaktoren fz und fa multipli-
ziert. Man erhalt das Volumen, welches vorzuhalten ist, um anfallendes Wasser, welches nicht versickern
kann, temporar zu speichern, bis es zur Versickerung gelangt.

Das Ergebnis der Bemessung fallt je nach angesetzter Dauerstufe unterschiedlich aus. Kirzere Dauer-
stufen ergeben héhere Regenspenden. Die Bemessung beginnt mit der kiirzesten Dauerstufe, 5 Minuten,
und wird mit schrittweise erhéhten Dauerstufen fortgesetzt. Das erforderliche Volumen der Versickerungs-
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anlage steigt typischerweise zunachst mit der Dauerstufe an. Der Zufluss Ubersteigt anfangs die Versi-
ckerungsleistung der Anlage, er nimmt jedoch mit der Regendauer ab. Nach Erreichen eines maximal
erforderlichen Volumens, dem Bemessungsfall, nimmt das ermittelte Volumen schlieflich wieder ab bis
schlieBlich die Versickerungsleistung den Zufluss zur Versickerungsanlage lUbersteigt. Dieser stufenweise
Bemessungsgang wird als iterative Bemessung bezeichnet.

Das hochste berechnete Volumen ergibt den Bemessungsfall. Er liegt bei sandigen Lehmen typischer-
weise bei Dauerstufe 30 bis 120 Minuten.

2.2.3 Ermittlung des Zuflusses Qzv

Die Wassermenge Q, die in der Anlage zuflie3t, wird durch Regenspende rpm), angeschlossene Flache
Ae und Abflussbeiwert cm bestimmt. Sportplatze sind wasserdurchlassig, es handelt sich nicht um oberir-
dischen Abfluss, sondern um Abfluss der auf der zweiten Entwasserungsebene, dem Erdplanum, entsteht.
Der Zufluss wird bei der Bemessung nach DWA-A 138-1 wie folgt ermittelt:

Qzv = Tpn) * Ag * ¢y

Regenspenden rpi) werden in Deutschland vom Deutschen Wetterdienst als Geodaten in Form von sta-
tistisch ermittelten Rasterdaten zu Niederschlagshéhen im shp-Format zur Verfiigung gestellt. Diese Da-
ten werden flr die Planung von dezentralen Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser verwen-
det. Die aktuelle Version, KOSTRA-DWD-2010R, stammt aus dem Jahr 2017. Der Datensatz ist in ver-
schiedene Dauerstufen D (Niederschlagsdauer 5 min bis 72 h) und Jahrlichkeiten T'° (1 a bis 100 a)
gegliedert. Die Ergebnisse wurden auf ein deutschlandweites Rasternetz Gbertragen, ein Rasterfeld ist
etwa 67 km? grol3 (DWD, 2020). Fur die Regenspenden wird die Bezeichnung rpm verwendet, ris 2 bezeich-
net beispielsweise eine Regenspende von 15 Minuten Dauer, welche statistisch einmal in zwei Jahren
auftritt.

Das Wiederkehrintervall n, welches bei der Bemessung angesetzt wird, ist bei der Planung festzulegen
(Tabelle 4: Anforderungen an 6ffentliche Entwasserungssysteme (DWA, 2022) . Es bestimmt die Grolke der
geplanten Anlage und hangt von méglichen Auswirkungen eines Versagens der Anlage ab. Wenn das Spei-
chervolumen einer Rigole fir die anfallende Regenmenge nicht ausreicht, kommt es zu Rickstau in das
Entwasserungssystem und schlief3lich zum Austreten von Wasser an Entspannungspunkten wie Schacht-
deckeln oder Einlaufen. Mégliche Auswirkungen einer solchen Uberflutung sind insbesondere die Einschran-
kung der Nutzung oder wirtschaftliche Schaden.

Die Jahrlichkeit T wird in Jahren angegeben, das Wiederkehrintervall n als Bruch. T = 10 Jahre
1

entspricht n=—=20,1.
10
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Tabelle 4: Anforderungen an o6ffentliche Entwasserungssysteme (DWA, 2022) .

(1) gering 2 Bereiche, in denen Wasser uberwiegend schadlos und ohne
Nutzungseinschrankungen auf der Oberflache abfliel’en oder
verbleiben kann, z.B. landliche Gebiete, Griin- und Freiflachen, Parks

(2) maRig 3 Bereiche, in denen Uberflutungen geringe bis mittlere Schaden oder
Nutzungseinschrankungen verursachen kénnen und die Sicherheit
und Gesundheit nicht gefahrden, z. B. Wohn- und Mischgebiete mit
Gebauden ohne zu Wohn- oder Gewerbezwecken genutzte
Untergeschosse

(3) stark 5 Bereiche, in denen Uberflutungen lokal zu gréReren Schaden oder
Nutzungseinschrankungen fihren oder die Sicherheit und Gesundheit
potentiell gefahrden kdénnen, z. B. Stadtzentren, Wohn- und
Mischgebiete mit zu Wohn- oder Gewerbezwecken genutzten
Untergeschossen, Gewerbegebiete, Tiefgaragen

(4) sehr stark 10 Bereiche, in denen Uberflutungen zu weitreichenden gréReren
Schaden oder Nutzungseinschrankungen flihren oder die Sicherheit
und Gesundheit akut gefahrden kénnen, z. B. Bereiche mit kritischer
Infrastruktur, Tiefbahnhofzugange, verkehrstechnisch tbergeordnete
Infrastrukturen / Tiefgaragen

Die Bemessungshaufigkeit oder Uberstauhaufigkeit, also die mafRgebliche Jahrlichkeit bei der Dimensio-
nierung einer Versickerungsanlage, wird anhand der méglichen Auswirkungen eines Uberstaus und des
gewulnschten Entwasserungskomforts bestimmt.

Sportplatze fallen in der Regel in die Schutzkategorie 1 mit geringen Auswirkungen einer Uberflutung. In
Einzelfallen kdnnen sie auch einer der héheren Kategorien zugeordnet werden. Diese Einschatzung ob-
liegt dem Planer in Abstimmung mit dem Bauherrn.

Nach DIN 18035-3 Sportplatze, Entwasserung ist Grundlage flr die hydraulische Bemessung der Entwas-
serung von Sportanlagen ein Bemessungsregen mit einer Regenspende von r = 120 l/(s*ha). Diese Re-
genspende entspricht in Dresden in etwa der bei einem 15-minutigen Regenereignis, welches statistisch
einmal jahrlich auftritt.

Kurzfristiger Rickstau im Entwasserungssystem kann nach der Norm toleriert werden. Der Zeitbeiwert
wird wegen der geringen Ausdehnung der Sportflachen gleich 1 gesetzt, man braucht also bei der Dimen-
sionierung der Entwéasserungseinrichtungen keine FlieRzeiten zu berticksichtigen (DIN, 2006).

Versickerungsanlagen flir die Entwasserung von Sportplatzen kdnnen aus entwasserungstechnischer
Sicht demzufolge in der Regel mit dem 1- oder 2-jahrlichen Regenereignis bemessen werden.

Das Einzugsgebiet Ag, also die angeschlossene Flache, welche bei der Ermittlung des Zuflusses zu be-
ricksichtigen ist, ist nach DIN 1896-100 dadurch gekennzeichnet, dass sie einen potentiellen Abfluss in
das Entwasserungssystem aufweist (Heinrichs et al., 2016). Da Sportanlagen mdglichst lange uneinge-
schrankt funktionstuichtig sein sollen, ist nach DIN 18035-3 auszuschlieRen, dass Niederschlagswasser
von benachbarten Flachen auf die eigentliche Sportanlage gelangt. Als angeschlossene Flache dient dem-
zufolge in der Regel die Grundflache des Sportplatzes.
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Der Abflussbeiwert cm wird als dimensionsloser Verhaltniswert definiert, der aus dem Abflussvolumen und
dem Niederschlagsvolumen als Mittelwert Gber einen definierten Zeitraum bestimmt werden kann (DWA,
2013). Abflussbeiwerte variieren je nach Oberflache und zu betrachtender Regendauer Abbildung 12:
Verhaltnis von Abflussbeiwert und Regenspende bei Pflaster (dunkelblau) und wassergebundener Decke
(hellblau), Darstellung von Untersuchungsergebnissen (Borgwardt et al., 2000)).
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Abbildung 12: Verhiltnis von Abflussbeiwert und Regenspende bei Pflaster (dunkelblau) und
wassergebundener Decke (hellblau), Darstellung von Untersuchungsergebnissen (Borgwardt
et al., 2000)

Die Grafik sagt aus, dass von Belagsoberflachen umso mehr Niederschlagswasser ablauft, je starker die
Regenspende ist. Diese Aussage gilt sinngemalf fur Oberflachen aller Art. Auch von Dachern oder Asphalt
lauft bei geringeren Regenspenden wenig Wasser ab. Ein Teil des Niederschlagswassers verdunstet oder
bleibt haften. Mit zunehmender Regendauer steigt der Anteil des abflieRenden Wassers. Dann spricht
man von Spitzenabflussbeiwerten.

Der mittlere Abflussbeiwert cm soll im Gegensatz zum Spitzenabflussbeiwert csdie Verhaltnisse bei mitt-
leren Regenereignissen abbilden. Dieser Wert wurde in der Grundstlicksentwasserung erst 2016 einge-
fuhrt. Fur die Bemessung von Anlagen zur Niederschlagswasserversickerung werden grundsatzlich mitt-
lere Abflussbeiwerte angesetzt, da diese Anlagen in der Regel mit Regenreihen mit geringeren Wieder-
kehrintervallen bemessen werden.

Abflussbeiwerte werden darlber hinaus in der Planung je nach Zielsetzung der Bemessung flexibel fest-
gesetzt. Ist zum Beispiel bei Entwasserung von gefahrdeten Bereichen eine schnelle Wasserableitung
erforderlich, wird mit einem hohen Abflussbeiwert die Leistungsfahigkeit der Entwasserung nachgewiesen.
Wenn das Wasser langer auf einer Flache oder im Aufbau verbleiben kann, bevor es abgeleitet wird, kann
ein niedriger Abflussbeiwert zur Bemessung der Entwasserung verwendet werden. (Lésken, 2016). Ab-
flussbeiwerte variieren ferner mit der FlieRlange und der Geldndeneigung.

Die fur die Grundstlicksentwasserung geltenden Regelwerke enthalten derzeit flir wasserdurchlassige
Sportanlagen noch keine einheitlichen Abflussbeiwerte (Tabelle 5: Abflussbeiwerte wasserdurchlassiger
Sportanlagen in aktuell geltenden Regelwerken).
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Tabelle 5: Abflussbeiwerte wasserdurchldassiger Sportanlagen in aktuell geltenden Regelwerken

Cm

0,5 0,5 0,3

Cs

0,6 0,6 0,4

Es ist geplant, die Abflussbeiwerte zu vereinheitlichen. Das Projekt soll hierzu einen Beitrag in Bezug auf
wasserdurchlassige Sportanlagen liefern.

2.2.4 Ermittlung der Versickerungsleistung Qs
Die Versickerungsleistung wird bei der Bemessung nach DWA-A 138-1 wie folgt ermittelt:

Qs = ki * Ag

Die Sickerflache As einer Rigole wird vereinfacht berechnet.

Die Versickerungsleistung einer Rigole wird nach DWA-A 138-1 im Verlauf der Versickerung gemittelt
und als konstant angenommen. Je hdher die Wassersaule, umso starker ist jedoch die Infiltration we-
gen des hoheren statischen Wasserdrucks. Beim Einsatz von Infiltrometern muss aus diesem Grund
die Einstauhéhe zu Beginn der Messung gleich sein, um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten.

Die Seitenwande gehen nach DWA-A 138-1 unabhangig vom Fillstand in der Rigole einem Teil ihrer
Flache in die Ermittlung der Versickerungsleistung ein. Bei geringerem Flllstand ist die tatsachliche
Versickerungsleistung geringer, bei Flllstand tber 50 % fallt sie hoher aus.

Horizontale und vertikale Sickergeschwindigkeit werden bei der Ermittlung der Versickerungsleistung
nach DWA-A 138-1 gleichgesetzt. Tatsachlich unterscheiden sie sich jedoch auch in homogenen Bo-
den. In der Fachliteratur wird die Infiltrationsrate in horizontaler Richtung mit 2- bis 10-mal grofier als
vertikal angegeben (Wagner & Biesold, 2014). Dies hangt von Kornform, Korngréfienverteilung und
Lagerungsdichte des Bodens ab. Nach verbreiteter Auffassung liegt bei genormten mineralischen
Tragschichten im Stralden- und Sportplatzbau die vertikale Sickergeschwindigkeit um Faktor zehn tiber
der horizontalen.

Fir die planmafige Versickerung von Niederschlagswasser kommt nur Boden mit einer Infiltrationsrate
von 1*10° m/s bis 1*10® m/s in Frage (Abbildung 13: Infiltrationsraten ausgewanhiter Béden nach DWA-A
138-1 (2020))
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Abbildung 13: Infiltrationsraten ausgewahlter Béden nach DWA-A 138-1 (2020)

Bei noch durchlassigerem Boden ware die erforderliche Reinigungsleistung nicht gegeben. Bei undurch-
lassigerem Boden dauert die Entleerung der Rigole zu lange, sie sollte innerhalb von einem bis drei Tagen
wieder betriebsbereit sein.

Fir einen bindigen Boden mit k; = 1*10® m/s soll beispielhaft die Entleerungszeit t bei einem Wasserstand
von 30 cm berechnet werden.

ki=1*10° m/s = 0,000001 m/s =0,36 cm/h

0’316% = 3°tcm; t = ca. 83 Stunden (3,5 Tage)

Die Entleerung dauert im Beispiel etwa 3,5 Tage. Die geplanten Sickerpackungen unter Sportplatzen wer-
den auch bei dieser geringen Wasserinfiltration schneller entleert sein, da hier Wasser auch Uber die Sei-
tenflachen der Rigole versickern kann.

Die Ermittlung einer aussagekraftigen Wasserinfiltrationsrate k; ist fur die Bemessung von Sickeranlagen
von grundlegender Bedeutung. Sie kann Uberschlagig durch Bodenansprache abgeschatzt oder durch
Labor- und Feldmethoden ermittelt werden (Tabelle 6: Ergebnisqualitat der Methoden zur Ermittlung der
Wasserdurchlassigkeit bei anstehenden Boden fir die Planung, Korrekturfaktor fyetmode Nach DWA-A 138-
1 (2020), Tab. 8).
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Tabelle 6: Ergebnisqualitat der Methoden zur Ermittlung der Wasserdurchlassigkeit bei anstehen-
den Boden fur die Planung, Korrekturfaktor fuetode Nnach DWA-A 138-1 (2020), Tab. 8

Abschatzung mit Bodenansprache nicht zulassig
Sieblinienauswertung 0,1
Laborversuche an ungestorten Béden 0,7
Open-End-Test 0,8
Doppelringinfiltrometer 0,9
kleinflachiger Probeschurf 0,9
groR¥flachiger Probeschurf 1

Erfahrungsgemafl wird bei der Planung jedoch aus den folgenden Griinden oft von vornherein auf Er-
wagungen zur Niederschlagswasserversickerung verzichtet:

I Esliegen keine aussagekraftigen Daten zur Wasserinfiltrationsrate des anstehenden Bodens vor.

I Die Wasserinfiltrationsrate wird, wohl aus Vorsicht, zu gering angesetzt.

I Die Wasserinfiltrationsrate wird nicht ausreichend genau ermittelt.

In Bodengutachten, die der Planung von Sportstatten zugrunde liegen, wird sehr oft die Wasserinfiltrati-
onsrate des Bodens ohne aufwandige Feldversuche aus der KorngréRenverteilung abgeschatzt. Hierzu
werden die Gleichungen nach Hazen und Beyer verwendet. Die Gleichungen gelten jedoch nur einge-
schrankt und liefern erfahrungsgemal’ keine genauen Ergebnisse.

Mit der Gleichung von Hazen kann die Wasserdurchlassigkeit nur bei enggestuften Béden abgeleitet wer-
den. Es gehen nur d1o, der Korndurchmesser bei den kleinsten 10 % des Siebdurchgangs, und ein empi-
rischer Faktor in die Berechnung ein.

k[m/s] = 0,1116 * d?, [mm]

Die Gleichung von Beyer gilt als genauer (Kuntsche & Richter, 2021). Sie gilt aber nur fir Béden mit d1o
zwischen 0,06 und 0,6 mm, also fir Kiese, Sande und eng gestufte Feinsande. Solche Bdden sind bei
naturlicher Lagerung ohnehin in der Regel gut wasserdurchlassig. Neben dyo und der Ungleichférmigkeits-
zahl Cy gehen die Konstanten A, B und C in die Berechnung ein, welche von der Lagerungsdichte des
Bodens abhangen.

k[m/s] = ( + C) * d%, [cm]

Cyv+ B

Bei der Dimensionierung von Anlagen der Niederschlagswasserversickerung nach DWA-A 138-1 (2020)
ist bei Anwendung dieser Gleichungen ein Korrekturfaktor von 0,1 anzusetzen, siehe Tabelle oben. Die
Wasserinfiltrationsrate flr die Berechnung fallt dann 10-mal geringer aus.
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Fir bindige Béden'' sollten zur Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit besser Versuche durchgefihrt
werden (Kuntsche & Richter, 2021).

Planer und Bodenlabore weisen immer wieder auf eine Notwendigkeit von Labormethoden mit Nachverdich-
tung fir die Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit an gestorten Bodenproben hin. Fur hergestellte, beson-
ders wasserdurchlassige Substrate in der Dachbegriinung, die genormt verdichtet werden, gibt es solche Ver-
fahren. Fur naturlich gelagerte Béden mit eingeschrankter Wasserdurchlassigkeit existieren sie jedoch nicht.

In Zusammenhang mit den obenstehenden Ausflihrungen zum Erdplanum lasst sich feststellen, dass das
Erdplanum von Sportanlagen in der Regel nicht ausreichend wasserdurchlassig ausfallt und deshalb eine
Planumsentwasserung eingebaut werden muss. Damit diese Entwasserung, wie hier geplant, rohrlos
durch Versickerung funktioniert, kommt der Wasserdurchlassigkeit des anstehenden Bodens entschei-
dende Bedeutung bei der Planung von Sickeranlagen zu. Sie ist rechtzeitig sorgfaltig zu ermitteln. Die
erforderlichen Feldversuche kénnen nicht durch Laborversuche oder Berechnungen ersetzt werden.

2.3 Stoffliche Belastung des Sickerwassers

Aus Griinden des Grundwasserschutzes soll grundsatzlich einer moglichst breitflachigen Versickerung
durch die belebte Bodenzone der Vorzug gegeben werden. Das Sickerwasser wird dadurch gereinigt. In
Rigolen darf verunreinigtes Niederschlagswasser nicht ohne Vorreinigung eingeleitet werden.

Eine breitflachige Versickerung ist nach DWA-M 153 ,Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regen-
wasser” dann gegeben, wenn die Sickerflache mindestens 20 % des Einzugsgebiets umfasst (DWA, 2007).

Durch Kunststoffrasenbelage, deren Umwelteigenschaften gepruft worden sind, wird das Niederschlags-
wasser nicht erheblich verunreinigt. Kunststoffrasensysteme missen den Umweltempfehlungen in DIN
18035-7, Tabelle B.1 entsprechen. Fur die gebundene elastische Tragschicht, die Elastikschicht und den
Kunststoffrasen mit oder onne Gummifillung werden im Regelwerk Empfehlungen zum Schadstoffgehalt
des Eluats ausgesprochen. Diese Umweltempfehlungen definieren Prufwerte fir den Pfad Boden und
Grundwasser sowie einschlagige Prifverfahren. Sie haben informativen, keinen normativen Charakter,
sollten jedoch grundsatzlich eingehalten werden. Sie werden nach meiner Erfahrung von séamtlichen Pro-
dukten namhafter Herstellern eingehalten.

Die Bewertung der stofflichen Belastung des Sickerwassers wird bei der Planung von Versickerungsanla-
gen in Deutschland derzeit durch die Anwendung des DWA-Merkblatts M 153 geregelt. Die Gewasser-
punkte, ein Rechenwert, welcher zum Schutz des Gewassers dient, werden dem Rechenwert zur Abfluss-
belastung gegenubergestellt. Wenn der Rechenwert fir die Abflussbelastung unter den Gewasserpunkten
liegt, sind keine gesonderten Behandlungsmallnahmen erforderlich. Eine solche Bewertung wurde
exemplarisch durchgefihrt, der Bewertungsbogen liegt als Anlage C bei.

Als Gewasser, in welches das Sickerwasser eingeleitet werden soll, dient das Grundwasser. Es wird im
Merkblatt mit 10 Gewasserpunkten bewertet. Einer Versickerung von Niederschlagswasser in Trinkwas-
sereinzugsgebieten oder Wasserschutzzonen bedarf einer Einzelfallbetrachtung, sie wird hier nicht be-
handelt.

Bdden mit Feinanteil unter 0,063 mm Uber 15 Masse-% werden als bindig bezeichnet.
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Niederschlagswasser kann mit Schadstoffen aus der Luft oder mit Schadstoffen von den Flachen im Ein-
zugsgebiet belastet sein. Die Luftbelastung wird je nach Lage der Sportanlage im Siedlungsraum und
Verkehrsaufkommen mit 1 bis 4 Bewertungspunkten bewertet. Wahrend auf den Sportanlagen selbst
keine nennenswerten Abgase freigesetzt werden, kénnen in der Umgebung andere Bedingungen herr-
schen. Beispielsweise liegt der Sportplatz Dohnaer Strale 154 in Dresden neben einer vierspurigen
Stralde mit einem Verkehrsaufkommen von 35.400 Kfz/Tag, was eine Einstufung in Klasse L 3 mit 4 Be-
wertungspunkten rechtfertigt (Themenstadtplan Dresden, 2022). Bei der Bewertung wird die Luftbelastung
demzufolge variabel mit 1 bis 4 Punkten angesetzt.

Eine Flachenkategorie ,Sportanlagen® ist im Merkblatt nicht enthalten. Die Belastung der Flachen im Ein-
zugsgebiet wurde mit 5 Punkten fir Kategorie F1 ,Grindacher, Garten, Wiesen und Kulturland mit mogli-
chem Regenabfluss in das Entwasserungssystem* angesetzt. Es handelt sich nicht um verunreinigte be-
festigte Flachen. Niederschlagswasser muss auferdem, bevor es ins Entwasserungssystem gelangt, min-
destens durch eine 20 cm dicke mineralische Tragschicht und eine Drainpackung sickern. Diese Einstu-
fung erscheint deshalb schllssig und ist dartiber hinaus gangige, von Unteren Wasserbehdérden bestatigte
Praxis.

Es ergibt sich eine Gesamt-Abflussbelastung von 6 bis 9 Punkten, welche 10 Gewasserpunkten gegen-
Ubersteht. Eine Abwasserbehandlung ist bei Kunststoffrasenplatzen demzufolge nicht erforderlich, da der
Rechenwert fir die Abflussbelastung unter den Gewasserpunkten liegt.

2.4 Tragfahigkeit des Planums

Die Tragfahigkeit bindiger Boden ist stark vom Wassergehalt abhangig. Die Weichheit solcher Béden wird
durch die Konsistenzzahl Ic ausgedrickt. Die Tragfahigkeit eines Bodens nimmt bei Durchfeuchtung ab
(Tabelle 7: Rechenwert E (Verformungsmodul) zur Darstellung der Veranderung der Tragfahigkeit bei
Durchfeuchtung bei gemischtkérnigem Boden SU* (Landesamt fur StralRenbau, 2004)).

Tabelle 7: Rechenwert E (Verformungsmodul) zur Darstellung der Veranderung der Tragfahigkeit
bei Durchfeuchtung bei gemischtkérnigem Boden SU* (Landesamt fiir StraBenbau, 2004)

Wassergehalt unterhalb des optimalem Wassergehalts, >1 30
keine zusatzliche Durchfeuchtung

Zwischenstufe 20
Wassergehalt kann Uber den optimalen steigen, zeitweilig 075 -1 15
zusatzliche Durchfeuchtung ’

Die Tabelle sagt aus, dass sich die Tragfahigkeit des Erdplanums eines lehmigen, gemischtkérnigen Bo-
dens mit einem hohen Feinanteil bei zeitweiliger Durchfeuchtung und erhéhtem Wassergehalt halbiert.
Diese Werte sind Richtwerte, sie basieren auf Erfahrungen und dienen als Anhaltspunkte bei der Planung
zur Bemessung des im StrafRenbau bei mangelnder Tragfahigkeit erforderlichen Bodenaustauschs.

2 Konsistenzzahl nach DIN 4022
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Im StraRenbau ist aus diesem Grund bei bindigen Béden das Erdplanum zusatzlich zur Belagsoberflache
zu entwassern. Die o6rtlichen Verhaltnisse werden bei der Bemessung der Dicke des Stralienoberbaus in
Hinblick auf mdgliche Durchfeuchtung des Erdplanums bericksichtigt.

Bei Sportanlagen herrschen andere Verhaltnisse als im Stralenbau. Sportplatze werden kaum belastet,
lediglich Pflegefahrzeuge mit sehr geringem Gewicht dirfen dort fahren. Durch den Schichtenaufbau
ergibt sich eine lastverteilende Wirkung. Die starksten Belastungen muss das Erdplanum zweifellos wah-
rend der Bauphase aushalten.

Das Erdplanum eines jeden Sportplatzes ist geneigt. Wasser darf auch bei Sportanlagen nicht auf dem
Erdplanum stehen, damit Frostschaden ausgeschlossen werden und das Erdplanum nicht aufweicht. Die
Drainagen oder rohrlosen Sickerpackungen muissen das Erdplanum sicher entwassern.
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3 Versuchsaufbau und Versuchsmethodik

3.1 Einleitung

Erste konkrete Ideen zur neuen Bauweise und zum F+E-Projekt entstanden Ende 2019. Es erfolgten eine
Literaturrecherche zur Thematik und die Abstimmung und Eingrenzung des Themas mit der externen Pro-
jektgruppe und der Forschungskoordinierung des LfFULG. Forschungsfragen und Versuchsmethodik wur-
den im Herbst 2021 mit Prof. Dr. Cierjacks erarbeitet.

Die Bautechnik beim Sportstattenbau und die Bemessung und Planung von Versickerungsanlagen sind
bekannt und gut dokumentiert. Die bloRe Ableitung der neuen Bauweise aus der Literatur ware theoretisch
moglich, ist jedoch nach eigenen Praxiserfahrungen gerade nicht sinnvoll. Beide Fachrichtungen arbeiten
derzeit nur selten gemeinsam.

Uber den Abflussbeiwert von Sportanlagen und die Verzdgerung des Abflusses im Oberbau gibt es bei-
spielsweise keine verlasslichen Daten. Die Daten mussen eigens erhoben und mit einer empirischen Ar-
beit ausgewertet werden, eine rein theoretische Arbeit ware nicht zielfihrend gewesen.

Die Sickerpackungen der neuen Bauweise wurden deshalb mit begriindet angenommenen Werten vorbemes-
sen. Die Vorbemessung diente dazu, bei der Entwurfsplanung angemessene Querschnitte fir den Bau der
Versuchsanlage zu finden. Sie liefert damit auch eine Hypothese, die mit Versuchen Gberprift werden soll.

3.2 Anforderungen an die Versuchsanlage

Im LfULG ist bei jedem F+E-Projekt zunachst eine Projektskizze vorzulegen, um Forschungsmittel nutzen
zu kénnen. Die Projektskizze wird mit der Forschungskoordinierung beim Prasidium des LfULG abge-
stimmt. Dort wird auch auf Versuchsaufbau und Kosten eingegangen. Da Kostensicherheit bei der Pla-
nung der Mittel eine wichtige Rolle spielt, sollte der Versuchsaufbau zu diesem Zeitpunkt bereits weitge-
hend feststehen.

Um die Versuchsfragen zu beantworten und dartber hinaus in der praktischen Anwendung auch Skep-
tiker zu Uberzeugen, muss der Versuchsaufbau einige Randbedingungen erflillen und die Untersuchung
zentraler Parameter erlauben.

I Die Bemessung der Sickerpackungen muss mit den Versuchen Uberpriift werden kénnen.

I Die Sickerpackungen sollten grof3 genug sein, um anfallendes Niederschlagswasser aufzunehmen und zur
Versickerung zu bringen. Die Tragschicht auf dem Erdplanum darf nur in Ausnahmefallen als Speicher
genutzt werden, damit Frostschaden ausgeschlossen sind.

I Die Anlage dient auch zur Demonstration der neuen Bauweise sowie zur Uberleitung der Erkenntnisse und
Vorschlage in Normenwesen und Baupraxis. Der Bemessungsfall sollte deshalb bei den Versuchen dar-
gestellt werden. Eine der gepruften Varianten sollte dem Aufbauvorschlag entsprechen bzw. ihm méglichst
nahekommen (Biometrische Gesellschaft, 2012).

I Da die Abflussbeiwerte mit der Regenspende variieren, ist der Bemessungsregen moglichst auch auf der
Versuchsanlage zu simulieren. Versuche mit wesentlich geringeren oder hdheren Regenspenden kénnen
Einfluss auf die Versuchsergebnisse haben.

I Der Abflussbeiwert muss mit den Versuchen Uberpriifbar sein.

I Das Erdplanum wird iberbaut. Die Infiltrationsrate auf dem Erdplanum ist gering, aber vorhanden. Sie ist
sehr wahrscheinlich geringer als auf dem Planum der Sickerpackungen. Sie muss beim Bau dokumentiert
werden.
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Bei der Bemessung der Sickerpackungen bedurfen zwei Werte, Abflussbeiwert und Infiltrationsrate, einer
ausfuhrlicheren Erlauterung. Sie sind durchaus variabel und beeinflussen das Ergebnis erheblich. Diese
Werte werden in eigenen Abschnitten behandelt, danach wird auf die Dimensionierung der Sickerpackun-
gen, die Tragfahigkeit des Schotterplanums und den Versuchsaufbau eingegangen.

3.3 Abflussbeiwert

Der Abflussbeiwert spielt bei der Dimensionierung der Entwasserungseinrichtungen eine grundlegende
Rolle. Die Rahmenbedingungen werden in Abschnitt 2.2.3 erlautert.

Bei der Planung und im langjahrigen Betrieb von Sportanlagen wurde beobachtet, dass Versickerungsan-
lagen, die mit dem DWA-Arbeitsblatt 138 korrekt bemessen worden sind, sehr grofd oder zu grof3 ausfallen.
Bewiesen werden konnte dieser Umstand derzeit mangels eigener Daten nicht.

Es wurde aber nach Abwagung der Risiken vom Eigenbetrieb Sportstatten Dresden eine Reihe von Sport-
anlagen geplant und gebaut, deren Entwasserung Uber Versickerungsanlagen mit einem abweichenden
mittleren Abflussbeiwert, cm = 0,15, dimensioniert worden ist. Die Entwasserung dieser Anlagen funktio-
niert bis dato ohne Beanstandungen.

Der Abflussbeiwert wasserdurchlassiger Sportanlagen als Verhaltniswert aus Abflussvolumen und Nie-
derschlagsvolumen kann im Unterschied zu befestigten Flachen nicht als Oberflachenabfluss ermittelt
werden, da die Entwasserungsebene auf dem Erdplanum liegt.

Es liegen einige Untersuchungen zum Oberflachenabfluss wasserdurchlassiger Belage (Schmitt et al.,
2007), (DWA-AG ES-2.6, 2009), (lligen, 2009) und zur Wasserinfiltration von Tragschichten (Wolf, 2014)
vor. Untersuchungen zur Menge des Wassers, welches durch eine Schottertragschicht durchsickert und
auf dem Erdplanum ablauft, sind nicht bekannt. Einzelne Daten kann man aus den genannten Untersu-
chungen ableiten, es handelt sich hierbei aber um keine Versuchsergebnisse, eher um Beobachtungen.
Der Zweck der Versuche ist jeweils ein anderer. Etwa 10 bis 20 % des Niederschlagswassers sickert
demnach bei lysimeterahnlichen Versuchsaufbauten durch den Aufbau.

Vergleichbar sind auch Ergebnisse von Untersuchungen aus der Dachbegrinung. Dort ist die Menge an
Sickerwasser, welche den Dachaufbau durchsickert, fur die Bemessung der Entwasserungseinrichtungen
von besonderer Wichtigkeit. In der FLL-Dachbegriinungsrichtlinie wird der Spitzenabflussbeiwert cs bei 25
bis 50 cm Substratdicke mit 0,2 angesetzt (FLL, 2016). Die Werte in der Dachbegriinungsrichtlinie liegen
fur die Anwendung in der Planung ,auf der sicheren Seite“ (Losken, 2016).

Fir die Planung der Sickerpackungen der Versuchsanlage wurde im Ergebnis dieser Uberlegungen ab-
weichend von den Angaben in den Regelwerken ein Abflussbeiwert von 0,1 angesetzt.

3.4 Infiltrationsrate

Die Bodenverhaltnisse in der Versuchsflache wurden bei der Planung und in der Bauphase untersucht. Die
Bodenschichten wurden Homogenbereichen zugeordnet. Vom Unterboden im Bereich der Sickerpackungen
wurde eine Mischprobe genommen. Ihre KorngréRenverteilung wurde per Siebanalyse ermittelt.

I Homogenbereich 1: Oberboden, Schichtdicke 30 bis 40 cm,

I Homogenbereich 2: Unterboden, Schichtdicke 40 bis 100 cm, Schiuff, sandig, schwach kiesig, F3-Boden,
frost- und wasserempfindlich, 44 Masse-% Feinanteil unter 0,063 mm,

I Homogenbereich 3: Unterboden, Schichtdicke 210 bis 270 cm, Sand, feinkornarm, F1-Boden, sickerfahig.
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Grundwasser steht erst in mindestens 6,00 m Tiefe an.

Die Bodenverhaltnisse auf der Versuchsflache sind nur augenscheinlich homogen, die Infiltrationsraten
im natdrlich gelagerten Boden variieren. Im Bereich direkt dstlich neben der Versuchsanlage wird das
F+E-Projekt Versickerung und Bepflanzung durchgefuhrt. Dort wurden 2019 21 Sickerringe aus Beton
70 cm tief in den Boden eingebaut. Oberboden und darunterliegender Bodenkdrper wurden dabei mdg-
lichst ungestort gelassen. Nach Setzung der Béden und ersten Versuchen wurden Infiltrationsmessungen
durchgeflhrt. Die dort gemessenen Infiltrationsraten'” liegen zwischen 1*10°°m/s und 5*10-*m/s. Die In-
filtrationsraten weichen also um Faktor 5 voneinander ab.

Die Abweichungen liegen vor allem in den Bodenverhaltnissen begrundet. Wenn man Erdarbeiten im Ver-
suchsfeld verfolgt, sind kleinrdumige Abweichungen von Lagerungsdichte und KorngroRRe erkennbar. Wei-
tere Griuinde fur die Abweichungen sind die unterschiedliche Dichtigkeit der Betonringe und unterschiedli-
che Randeffekte an den Sickerringen. Die letztgenannten Umstande wirken sich jedoch verhaltnismaRig
gering auf die Versickerungsleistung aus. Die Betonringe nehmen im Vergleich zur Gesamtwassermenge
in den Ringen nur wenig Wasser auf. Die Versickerungsraten in den Randbereichen haben sich durch
Setzungen des Bodens und das Einschlammen etwaiger Zwischenrdume zwischen Sickerringen und Bo-
den wahrend der ersten Versuche angeglichen.

Die Wasserinfiltrationsrate auf der Sohle der Sickeranlage musste bei der Planung, also lange vor dem
Bau, feststehen. Zu erwartende Infiltrationsraten im Bereich der Versuchsanlage waren aus friheren Mes-
sungen bekannt. Wegen der erfahrungsgemal unterschiedlichen Werte wurde eine Annahme getroffen.

Als Infiltrationsrate flr die Planung wurde 1*10°® m/s angesetzt. Wére sie noch geringer, stauen Versicke-
rungsanlagen lange ein. Dann kénnen anaerobe Verhaltnisse auftreten, welche die Leistung der Versi-
ckerungsanlage verringern (DWA, 2005).

Die Wasserinfiltrationsraten auf dem verdichteten Erdplanum wurden beim Bau der Anlage in den vier
Feldern mit Doppelring-Infiltrometer durch ein externes, Uber die Baufirma beauftragtes Bliro, Bophys aus
Schkeuditz, gemessen (Tabelle 8: Infiltrationsraten und Verformungsmoduln auf dem Erdplanum der Ver-
suchsanlage (Bophys GmbH, 2020), Anlage D).

Tabelle 8: Infiltrationsraten und Verformungsmoduln auf dem Erdplanum der Versuchsanlage
(Bophys GmbH, 2020), Anlage D

Infiltrationsrate /. [mm/h] 8 14 15 17
Infiltrationsrate /; [m/s] 2,2*10° 3,9*10° 4,2*10° 4,7*10°
Verformungsmodul Evy[MN/m?] 24,81 36,95 37,50 31,21

' Diese Infiltrationsraten liegen hoher als die des Unterbodens, sind aber nur eingeschrankt damit
vergleichbar. Belebter, strukturreicher Oberboden enthalt durch Bioturbation und Pflanzenwurzeln einen
héheren Anteil an versickerungswirksamen Makroporen. Die Infiltrationsrate des Oberbodens wurde
ferner mit anderen Verfahren, insbesondere bei einem hoheren Wasserstand, gemessen als die
Wasserdurchlassigkeit des Unterbodens.
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Die Infiltrationsraten weichen mit Faktor 2 beim verdichteten Erdplanum weniger stark voneinander ab als
um Faktor 5 bei natlirlich gelagertem Boden. Auch wenn die Messungen fir Abschnitte von 30 m? Flache
aus bautechnischer Sicht als reprasentativ einzustufen sind, erfolgten sie nur punktuell. Mégliche Abwei-
chungen bei der Infiltrationsrate des Erdplanums kénnen nicht ausgeschlossen werden.

Das Verformungsmodul Evy wurde der Vollstandigkeit halber in der Tabelle angegeben. Der Wert ermog-
licht Aussagen zur Tragfahigkeit. Die gemessenen Werte reichen fur Bau und Betrieb der Anlage aus.

3.5 Vorlaufige Dimensionierung der Sickerpackungen

Die Sickerpackungen wurden mit ATV-A138.xls von Institut flr technisch-wissenschaftliche Hydrologie
GmbH dimensioniert. Die in der Versuchsanlage geplanten Kiespackungen werden wie Rigolen bemes-
sen. Das Programm ermittelt als ZielgroRe iterativ die erforderliche Rigolenldnge. Die Dimensionierung
liegt in Anhang B bei.

Im Abstand von 6 m sind auf der Versuchsanlage Sickerpackungen quer zur Neigung des Erdplanums
geplant. Es wird zur Bemessung eine Einzugsgebietsflache Az von 600 m? angesetzt. Wenn das Pro-
gramm eine Rigolenlange von 100 m ermittelt, wirden die Eingabedaten passen, freilich ohne Reserven.

Als Abflussbeiwert w, wird 0,1 angesetzt. Die undurchlassige Flache Aywird vom Programm als Produkt
von Asund ymermittelt, sie betragt 60 m>2.

Als Hohe der Rigole h wird 0,35 m eingegeben, im Programm rundet automatisch auf 0,4 m und rechnet
mit 0,35 m. Die Breite br betragt 0,4 m.

Der Speicherkoeffizient betragt 0,35. Da das Wasser in der Sickerpackung nicht Gber Rohre eingespeist
und verteilt wird, sondern seitlich zulauft, bleiben die betreffenden Zeilen leer.

Als Regenhaufigkeit n wurde 0,5/a, der zweijahrliche Regen, gewahlt. Nach den Hinweisen zur Bemes-
sung von Versickerungsanlagen, dargestellt in Tabelle 4, ware auch die Wahl des ein jahrlichen Regens
moglich gewesen. Es handelt sich bei Freisportanlagen in der Regel um Grin- und Freiflachen abseits
von Gebauden mit geringen Auswirkungen. Da es jedoch auch Falle gibt, bei denen mit starkeren Auswir-
kungen eines Uberstaus zu rechnen ist, wird die Sickerpackung mit dem zweijahrlichen Regen bemessen.

Zur BerUcksichtigung des Einflusses der Intensitatsvariabilitat naturlicher Ereignisse wird nach DWA-A 117
ein empirischer Zuschlagsfaktor eingesetzt, der Zuschlagsfaktor soll zwischen 1,1 und 1,2 liegen (DWA,
2013). Es wurde 1,15 gewahlt.

Die Regendaten des Standorts liegen in Anhang A bei. Bei der Bemessung wird im Programm immer nur
der Bereich der Regendaten angegeben, bei dem sich die grofte Rigolenlange ergibt.

Die malRgebende Dauer des Bemessungsregens liegt nach Bemessung bei 1080 Minuten (18 Stunden),
es ergibt sich eine erforderliche Rigolenlange von 49,5 m. Das bedeutet, dass die Sickerpackung auf einen
Flllungsgrad von 0,5 bemessen worden ist. Sie wird beim betrachteten 2-jahrlichen Ereignis nur maximal
halbvoll.

3.6 Berechnung der Entleerungszeit

Fur die Berechnung der Entleerungszeit wird zunachst die Versickerungsflache As der oben dimensionier-
ten Sickerpackung als Mittelwert der benetzten Flache bei Beginn der Versickerung und der benetzten
Flache am Ende der Versickerung ermittelt.
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Ag = (As,min + As,max)/2

Zu beachten ist, dass man hier von einer vollgeflillten Sickerpackung ausgeht. Die Sickerpackungen wur-
den unter 3.4 auf einen Flllungsgrad von 0,5 bemessen, hierzu weiter unten im Text.

As=((100m *0,35m) + (100 m * (0,35 m + 0,40 m + 0,35 m)))/2 = 72,5 m?
Die Versickerungsleistung mit der folgenden Formel aus DWA-A 138-1 (2020) ermittelt.
Qs = ki * Ag
Qs = Versickerungsleistung [m?/s]
K; = Infiltrationsrate [m/s]
As = Versickerungsflache [m?]
Als Infiltrationsrate wird die nach DWA-A 138-1 geringste zulassige Infiltrationsrate eingesetzt.
Qs = 1*10°m/s * 72,5 m?=7,25*10° m¥s

Nun wird die Entleerungszeit berechnet. Die Dauer des Bemessungsregens mit einer Regenspende 120
I/(s*ha) wird mit der folgenden Formel interpoliert.

(ry — 1)

(r;—m)

D; = Dy + (D — Dy) *

D = Dauer [min]

r = Regenspende [l/(s*ha)]

i = interpolierter/zu interpolierender Wert
1= nachsthoéherer Wert

2= nachstniedrigerer Wert

Fir die dimensionierte Sickerpackung ergeben sich die in Tabelle 9 folgenden Niederschlagsmengen
(Tabelle 9: Regendauern, Niederschlagsmengen und berechnete Entleerungszeiten fiir die Regenspende
120 I/(s*ha) in Dresden-Pillnitz). Zur Berechnung der Entleerungszeit wird die berechnete Niederschlags-
menge durch die Versickerungsleistung geteilt und in Stunden umgerechnet.

Tabelle 9: Regendauern, Niederschlagsmengen und berechnete Entleerungszeiten fiir die
Regenspende 120 l/(s*ha) in Dresden-Pillnitz

Regendauer, interpoliert [min] 24 35 59
Regenspende [l/(s*ha)] 120 120 120
Regenspende [I/min*m?] 0,72 0,72 0,72
Niederschlagsmenge auf 600 m? [m?] 10,368 15,120 25,488
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Versickerungsleistung [m?/s] 7,25*10° 7,25*10° 7,25*10°
Entleerungszeit [s] 143007 208552 351559
Entleerungszeit [h] 39,7 57,9 97,6

Die Entleerungszeit von 48 h bei Regenspende von 120 l/(s*ha) und vollgefiilliten Sickerpackungen wird
bei Ansatz des 2-jahrlichen Regens eingehalten. Bei Ansatz des 10-jahrlichen Regens wird sie um 10
Stunden Uberschritten. Bei Ansatz des 30-jahrlichen Regens wird sie um mehr als das Doppelte Uber-
schritten.

Bei der Bemessung von Anlagen zur Niederschlagswasserversickerung ist die Entleerungszeit von rund
40 h bei Ansatz des 2-jahrlichen Regens normal. Eine Versickerungsmulde hat bei den angesetzten un-
glnstigen Bodenverhaltnissen und 30 cm Wasserstand eine Entleerungszeit von etwa 83 Stunden.

Langere Entleerungszeiten sind bei vollgefullter Sickerpackung beim Bemessungsereignis nur alle 2 bis 3
Jahre zu erwarten. Die Sickerpackungen wurden auf einen Fullungsgrad von 0,5 bemessen. Sie werden
beim betrachteten 2-jahrlichen Regen nur maximal halbvoll, das geplante System enthalt also damit eine
planmafige Reserve.

3.7 Tragfahigkeit des Schotterplanums

Drainagen oder Sickerpackungen werden nach dem flachenhaften Planieren und Verdichten des Erdpla-
nums eingebaut. Das Erdplanum wird auch bei konventioneller Bauweise durch die Drainstrange unter-
brochen. Das Drainmaterial wird lagenweise eingebaut und verdichtet, wobei hierzu keine einschlagigen
Vorgaben hinsichtlich der Verdichtungswilligkeit des Drainmaterials, des Verdichtungsgrads oder der er-
forderlichen Tragfahigkeit existieren.

So werden in der Praxis fur Drainstrange enggestufte, gewaschene Sande, die kaum tragfahig sind oder
auch weitgestufte, verdichtungswillige Brechsand-Splitt-Gemische verwendet. Es sind jedoch keine Scha-
den an Sportplatzen durch Setzungen von Drainagen bekannt. Der Schichtenaufbau von Sportplatzen
wirkt daruber hinaus lastverteilend.

Die Tragfahigkeit kdnnte nur mit einer leichten Fallplatte gemessen werden. Lastplattendruckversuche
sind fur fertiggestellte Sportanlagen nicht geeignet, sie erfordern zu schweres Gerat. Die Aussagekraft der
Ergebnisse von Messungen mit der leichten Fallplatte ist in einer Tiefe lber 20 cm eingeschrankt. Fur
tiefere Bereiche sind diese Messungen nicht aussagekraftig.

Bekannt ist, dass bindige Béden, wenn sie durchweicht sind, an Tragfahigkeit einbluRRen. Allerdings sollten
sich diese Veranderungen bei Béden mit Infiltrationsraten von tGber 1*10® m/s und Einstauzeiten von in
der Regel bis 40 h nicht schadlich auswirken. AuRerdem wird das Planum in den Sickerpackungen mit
35 cm Drainmaterial, 20 cm mineralischer Tragschicht und dem Kunststoffrasensystem Gberbaut. Die Las-
ten im Sportplatzbau sind gering, die starkste Belastung tritt beim Einbau oder bei der Sanierung auf.

Auf Versuche zur Einschrankung der Tragfahigkeit durch die geplanten Sickerpackungen wird im Rahmen
dieses Projekts aus den genannten Griinden verzichtet.
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3.8 Versuchsaufbau

Als Sportbelag auf der Versuchsanlage wurde aus zwei Griinden Kunststoffrasen gewahlt.

I Fir den Breitensport werden faktisch nur noch Kunststoffrasenplatze neu gebaut. Bestehende Platze wer-
den zu Kunststoffrasenplatzen umgebaut.

I Der Aufbau eines Kunststoffrasenplatzes und die meisten verwendeten Bauprodukte sind streng genormt.
Die Kunststoffrasendecke ist gleichmaflig wasserdurchlassig. Versuchsfehler durch unterschiedliche Ei-
genschaften des Oberbaus und eine unterschiedliche Ausbildung der Rasendecke sind bei Kunststoffrasen
minimiert.

Die Versuchsanlage weist mehrere Sickerpackungen und eine konventionelle Drainpackung auf, damit
eine ausreichende Bandbreite untersucht werden kann und ein Vergleich zwischen den Packungen mog-
lich ist. Wenn die Dimensionierung der Sickerpackungen Spielraum fur Abweichungen lasst, schienen drei
verschieden grof3e Sickerpackungen fir Versuchszwecke ausreichend zu sein.

Jedes Feld ist 6,00 m lang und 5,00 m breit. Die Lange orientiert sich am Abstand von Drainstrangen, der
DIN 18035-3 erforderlich ist.

Die Breite wurde gewahlt, um bautechnisch bedingte Unterschiede auszugleichen. Beispielsweise kdnnen
sich durch Ebenheitstoleranzen auf dem Planum, Toleranzen bei Baustoffen und Einbau Unterschiede
ergeben, welche den Zufluss zu den Sickerpackungen beeinflussen.

Aus bautechnischen Grinden wurden die Felder direkt aneinandergereiht. Sie haben eine durchgehende
Neigung von 0,8 % in Richtung der Sicker- und Drainpackungen, wie im Sportplatzbau tblich. Die Felder
sind durch Tiefbordsteine (TB) voneinander getrennt, so dass kein Sickerwasser von einem Feld auf das
andere Uberlaufen kann. Die Anlage ist im folgenden Grundriss dargestellt (Tabelle 14: Gegenuberstellung
von Sickerflachen und Sickerraten).

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4
Schottertragschicht Schotteriragschicht Schottertragschicht Schottertragschicht Sickerschacht
Sickerpackung 40 cm breit Sickerpackung 60 ¢cm breit Sickerpackung 80 cm breit Drainstrang DIN 18035-3 H=200m
mit Drainrohr DN 100 0,5%
Sickerpackung,
Sehilt eine Halfte mit Vlies Ubgrgang —
Kunststoffrasen/ Beobach- Rohr DN 300, Drainrohr DN 100 / o
ET-Schicht tungsrohr  kiesgefullt geschl. Rohr DN 100 3
10,24 TB 10,00
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Abbildung 14: Grundriss der Versuchsanlage

Es wurden vier Felder errichtet, die Anlage ist somit 24,00 m lang. Drei Felder wurden mit Sickerpackun-
gen in drei Querschnitten mit Breite 40, 60 und 80 cm ausgestattet. Das vierte Feld wird mit einem kon-
ventionellen Drainstrang entwassert, der in einen Sickerschacht einbindet. Fur den Sickerschacht wurde
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ein Einlegesack aus Kunststoffmaterial gefertigt, so dass abflieRendes Wasser aufgefangen werden kann.
Sickerpackungen und Drainpackung liegen im 90°-Winkel zur Neigung der Anlage.

Auf der Anlage wird ein sandgefillter Kunststoffrasen mit wasserdurchlassiger, elastischer Tagschicht
eingesetzt. Die darunterliegende mineralische Tragschicht aus feinkornarmem Schotter ist 20 cm dick. Die
Tragschicht wurde verdichtet, Wasserinfiltrationsrate und Tragfahigkeit wurden wie beim Erdplanum durch
ein externes Blro gemessen. Sie sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt, zum Vergleich ist zusatz-
lich die Infiltrationsrate des Erdplanums angegeben (Tabelle 10: Infiltrationsraten und Verformungsmoduin
auf der mineralischen Tragschicht der Versuchsanlage, siehe Anhang D (Bophys GmbH, 2020)).

Tabelle 10: Infiltrationsraten und Verformungsmoduln auf der mineralischen Tragschicht der
Versuchsanlage, siehe Anhang D (Bophys GmbH, 2020)

Infiltrationsrate /c [mm/h] 1242 1289 2320 1305

Infiltrationsrate /c [m/s] 3,4*10* 3,610 6,4*10* 3,6%10*

Verformungsmodul Evy[MN/m?] 36,70 39,47 28,85 50,56
Infiltrationsrate des Erdplanums Ic [mm/h] 8 14 15 17

Die gemessenen Werte von Infiltrationsrate und Verformungsmodul liegen im bautechnisch erforderlichen
Bereich.

Wenn man die Infiltrationsraten der mineralischen Tragschicht mit denen des Erdplanums vergleicht, wird
deutlich, dass beim Sportplatzbau durch den wasserdurchlassigen Aufbau die Entwasserungsebene plan-
maRig nach unten auf das Erdplanum verlegt worden ist. Die Infiltrationsraten der mineralischen Trag-
schicht liegen um ein Vielfaches héher als die des Erdplanums.

Die geplanten drei Sickerpackungen sind verschieden breit, aber jeweils gleich hoch. Fir das Speicher-
volumen in den Sickerpackungen ist das Verhaltnis von Hohe zu Breite unerheblich. Aus bautechnischer
Sicht waren schmalere Sickerstrange maoglicherweise vorteilhaft, da das verdichtete, tragfahige Erdpla-
num in geringerem Mal3e unterbrochen wird. Andererseits missten tiefere Graben bei bestimmten Boden-
verhaltnissen gesichert werden. Das Seitenverhaltnis wurde bei der Versuchsanlage so gewahlt, dass die
Hohe aller Sickerpackungen Ubereinstimmt. Die Wasserinfiltration in den Boden nimmt mit zunehmender
Anstauhohe zu. Die vertikale Sickergeschwindigkeit Ubersteigt die horizontale. Aus diesen Umstanden
resultierende Fehler bei der Ermittlung der Versickerungsleistung der Sickerpackungen sollen durch glei-
che Hohen der Sickerpackungen ausgeglichen werden.

Die Felder der Versuchsanlage unterscheiden sich in der Breite der Sickerpackungen. Der Aufbau wird
anhand von Schnitt A erlautert (Abbildung 15: Schnitt A durch eine Sickerpackung). Auf die Darstellung
von Schnitt B und C wird verzichtet. Die Schnittfihrung ist im Grundriss dargestellt.
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Abbildung 15: Schnitt A durch eine Sickerpackung

0,35

Beschreibung Schnitt A

1 - 4 cm Kunststoffrasen

Eingebaut wurde ein Produkt der Firma Polytan, Bezeichnung LigaGrass Pro CoolPlus 238 13/8 ACS 73
Sand. Prifzeugnisse der Eignungsprufung gemaf DIN EN 15330-1:2013-12 und RAL-Glitezeichen 944/1;
2014-05 liegen vom Labor Lehmacher Schneider, Osnabrick, flir das Gesamtsystem vor. Die Erfiillung
der Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit des Produkts wird damit bestatigt.

2 - 3,5 cm Elastische Tragschicht

Die Elastische Tragschicht wurde im Handeinbau eingebaut. Verwendet wurde ein Produkt der Firma Po-
lytan, Bezeichnung ET 35.

3 - 20 cm ungebundene STS DIN 18035-7 0/32

Die Schottertragschicht wurde einlagig ausgefiihrt. lhre Zusammensetzung wurde durch einen Prifbericht
des StralRenbaulabors der TU Dresden nachgewiesen. Das eingesetzte Gemisch ist mit lediglich 1,8
Masse-% Kornanteil unter 0,063 mm besonders feinkornarm, erlaubt waren bis zu 5 Masse-%.

4 - Tiefbord 6/20 mit Bettung und Rickenstltze
Eingebaut wurde ein handelsublicher Tiefbord. Beim Einbau war auf Sauberkeit und die mdglichst schmale
Ausfuhrung der Betonbettung zu achten, damit der Zufluss zu den Sickerpackungen nicht behindert wird.

5 - Beobachtungsrohr Drainrohr DN 150 mit Deckel

Das Beobachtungsrohr dient zur Messung des Wasserstands in den Sickerpackungen mit Zollstock. Fur
die Rohre wurde Stangenware verwendet.

6 - 30 cm Sickerpackung Kies 8/16 mm, B = 40 cm

In der Sickerpackung wurde handelsiblicher Kies 8/16 mm eingesetzt. Zur Ermittlung des Speichervolu-
mens des Materials wurden in einem einfachen Feldversuch in einen Behalter 10 | Kies eingeflllt und mit
einem Hammer verdichtet. Anschliel3end konnten noch bis Oberkante Kies 3,5 | Wasser nachgeftillt wer-
den. Das in der Sickerpackung nutzbare Speichervolumen des Materials betréagt demzufolge 35 %.
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7 - anstehender Boden

Der anstehende Boden wurde bereits beschrieben. Im Bereich der Sickerpackungen wurde die Lage-
rungsdichte des Bodens beim Bau nicht verandert.

8 - Rohr DN 300, kiesgefullt

Das Rohr war fir den Fall gedacht, dass der Abflussbeiwert der Felder hdher ausfallt als bei der Planung
vermutet oder die Wasserdurchlassigkeit des anstehenden Bodens nicht ausreicht, um das anfallende
Sickerwasser aufzunehmen. Dann kdnnen die Seitenwande des Rohres stellenweise geschlitzt werden,
der Schacht dient als Sickerschacht und leitet anfallendes Wasser in tieferliegende Bereiche. Das Rohr
wurde nicht gebraucht, die Versickerungsleistungen reichten aus.

Der Aufbau des vierten Felds der Versuchsanlage, welches konventionell entwassert wird, wird anhand
von Schnitt D erlautert (Abbildung 16: Schnitt D durch die Drainpackung). Es wird nur die von Schnitt A
abweichende Drainpackung zusatzlich beschrieben. Die Versuche, welche in dieser Arbeit beschrieben
werden, wurden nur auf den Feldern A, B und C durchgefiihrt.
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Abbildung 16: Schnitt D durch die Drainpackung

Beschreibung Schnitt D

1 - 4 cm Kunststoffrasen

2 - 3,5 cm Elastische Tragschicht

3 - 20 cm ungebundene STS DIN 18035-7 0/32

4 - Tiefbord 6/20 mit Bettung und Rickenstitze

5 - Beobachtungsrohr Drainrohr DN 150 mit Deckel

6 - Drainpackung Kies 8/16 mm, B = 24 cm, mit Drainrohr DN 100, 0,5 % Gefalle

Als Drainrohr wird ein Vollsickerrohr mit Wassereintrittsflache 80 cm?/m als Stangenware verwendet, um
das Rohr gleichmafig im geplanten Gefalle verlegen zu kénnen. Das Rohr wird auf 5 cm Kies verlegt und

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2024 | 49



mit Kies ummantelt. Das Volumen der Bettung ist bei den Messungen zu berilcksichtigen. Sickerwasser
staut sich zunachst in der Drainpackung an, bevor es zum Abfluss im Drainrohr kommt.

7 - anstehender Boden

Der Bauauftrag wurde nach beschrankter Ausschreibung vom LfULG an die Firma GLF aus Moritz-
burg/Boxdorf vergeben. Die Versuchsanlage wurde im Herbst 2020 errichtet, so dass sich das Bauwerk
bis zum Versuchsbeginn noch setzen konnte. Die Anlage liegt in Dresden-Pillnitz, Lohmener Strale 12,
auf dem Gelande des LfULG 6stlich der Obstlagerhalle. Sie ist Gber 6ffentliche StralRen erreichbar.

Zunachst wurde Oberboden abgetragen und vor Ort gelagert. Nach dem Erstellen des Planums und be-
reichsweisem Bodenaustausch wurden Sicker- und Drainpackungen in verschiedenen Breiten eingebaut.
Dann erfolgte der Einbau der Randbegrenzungen und der Schichten des Sportplatzaufbaus. Baubeglei-
tend wurden zu Dokumentationszwecken mehrfach Tragfahigkeit und Wasserdurchlassigkeit gemessen.

3.9 Versuchsablauf

In diesem Abschnitt wird das Vorgehen bei der Versuchsdurchfiihrung erlautert (Abbildung 17: Versuchs-
aufbau bei den Versuchen Anfang Juli 2022). Erfahrungen bei Probelaufen der Versuchsdurchfiihrung,
die sich auf den Versuchsablauf auswirken, werden ebenfalls erklart. Aus den Versuchsergebnissen be-
rechnete Werte und ihre Herleitung werden im nachsten Kapitel erlautert.

Es wurden zwei Versuche durchgefiihrt. Der Sickerversuch dient zur Ermittlung der Versickerungsleis-
tung'® der Sickerpackungen. Beim Beregnungsversuch werden die Felder beregnet und die Fullstdnde
der Sickerpackungen gemessen.

Die Versuche fanden in relativ regnerischen Perioden statt, die Regenspenden in Dresden-Pillnitz waren
Ende Juni 2022 aber gering. Der anstehende Boden war jedoch zumindest erdfeucht und nicht hart und
ausgetrocknet wie in den Jahren 2018 und 2019. Vor der Durchflihrung von Versuchen wurden die Felder
bzw. die Sickerpackungen jeweils vorgewassert.

Das Zusammenfassen beider Versuche wurde erwogen. Zunachst beregnet man die Felder, anschliel3end
wilrde das Absinken des Wasserspiegels gemessen werden. Bei der Beregnung stellen sich jedoch uner-
wunschte Nebenwirkungen ein. Bei den Beregnungsversuchen wird immer ein Teil des angrenzenden
Feldes mitberegnet (Abbildung 17: Versuchsaufbau bei den Versuchen Anfang Juli 2022, Abbildung 18:
Benetzung eines angrenzenden Feldes bei einem WindstoR).

Die Begriffe ,Versickerungsleistung“ und ,Sickerrate“ bezeichnen beide das Wasservolumen pro
Zeiteinheit, welches versickert. ,Versicherungsleistung® ist ein entwasserungstechnischer Begriff und in
DWA-A 138 definiert, Sickerrate ist ein Begriff aus der Geotechnik.
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Abbildung 18: Benetzung eines angrenzenden Feldes bei einem WindstoR

Die Grole des mitberegneten Anteils auf dem angrenzenden Feld und die dort niedergehende Wasser-
menge ist variabel, sie hangt davon ab, wie genau sich die Beregnungsbreite einstellen lasst, wie hoch
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der Wasserdruck ausfallt und welche Windverhaltnisse herrschen. Diese Faktoren konnen sich durchaus
innerhalb kurzer Zeit andern, sie lassen sich deshalb nur schwer erfassen.

Darlber hinaus wirken sich die FlieRzeiten, welche sich im Feld einstellen, auf die Frage der Sickerraten
aus. Mit dem jeweils anschlieBenden Feld wird der Bereich direkt Uber der Sickerpackung mit beregnet.
Durch die geringe Flie3zeit erhéht diese Beregnung die Wassermenge in der Sickerpackung, was ohne
Zweifel die Versuchsergebnisse beeinflussen wird. Aus diesen Griinden werden die Versuche zur Ermitt-
lung der Sickerraten und die Beregnungsversuche getrennt voneinander durchgefihrt.

Zur Ermittlung der Versickerungsleistung der Sickerpackungen wurde eine der Sickerpackungen lber ein
Beobachtungsrohr mittels Schlauch befullt. Wenn die Sickerpackung voll ist, wird die Befullung beendet.
Der sinkende Wasserstand wird alle 5 Minuten Uber einen Zeitraum von einer Stunde protokolliert
(Abbildung 19: Ablesen des Wasserstands im Beobachtungsrohr).

Abbildung 19: Ablesen des Wasserstands im Beobachtungsrohr

Der Wasserstand wurde im jeweils anderen Beobachtungsrohr abgelesen, nicht an dem Rohr, in welchem
eingefillt worden ist. Bei der Beflllung Uber ein Bobachtungsrohr dauert es einige Zeit, 10 Minuten und
langer, bis Uberall in der Sickerpackung der gleiche Wasserstand erreicht ist.

Bei der Versuchsauswertung fallt auf, dass trotz Vorwasserns der Wasserspiegel in den Sickerpackungen
in der ersten Zeit deutlich schneller sinkt als im weiteren Verlauf. Griinde kdnnen die verzégerte Ausbrei-
tung des Wassers in den Sickerpackungen, mdogliche Ungenauigkeiten bei der Bauausfluhrung oder un-
terschiedliche Sickergeschwindigkeiten in der Phase direkt nach dem Einflllen sein. Die Sickerrate nimmt
ferner mit zunehmender Regendauer ab wegen der eingeschlossenen, nicht mehr entweichenden Poren-
luft, die die weitere Durchsickerung blockiert. Die groRere Sickerflache, wenn zu Beginn des Vorgangs die
gesamten 35 cm Hohe benetzt sind, und der etwas hdhere Wasserdruck in dieser Phase, tragen ebenfalls
dazu bei. Von den Uber den Zeitraum von einer Stunde protokollierten Werten wurden, um Fehler zu
vermeiden, nur die Werte der letzten 45 Minuten in die Ermittlung der Sickerraten einbezogen.
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Beim Beregnungsversuch wurden die Felder beregnet und die Fillstande der Sickerpackungen ermittelt.

Beregnungsanlagen flr gartnerische Zwecke sind grundsatzlich nicht darauf ausgelegt, Starkregenereig-
nisse zu simulieren. Der Regen soll sanft niedergehen und langsam in den Boden einsickern. Fir die
Versuche wurde jedoch vergleichsweise starker Regen gebraucht.

Sprinkleranlagen zur Kiihlung von Holzstapeln oder fir Loschzwecke sind zu stark und damit ungeeignet.
Es wurden also handelsiibliche Regner verwendet, die einstellbar sind und an sich eine weit groere FIla-
che beregnen sollen.

Die Beregnung eines 30 m? gro3en Feldes erfolgte tber zwei Rechteckregner. Um Druckverluste zu mi-
nimieren, wurden 1-Zoll-Schlauche zum Heranflihren des Wassers an die Felder verwendet. Die Regner
wurden Uber ein T-Stuck und kurze %-Zoll Schlduche angeschlossen. Verwendet wurde Brunnenwasser,
welches zur Beregnung im Versuchsfeld vorgehalten wird. Im Bereich der Versuchsanlage steht eine An-
schlussleitung mit einer gemessenen Durchflussmenge von maximal etwa 4,2 m3/h zur Verfugung.

Das Wetter im Juni und Anfang Juli 2022 war durch etwas Niederschlag, starke Sonneneinstrahlung und
warmen, starken Wind gekennzeichnet. Beregnungswasser aus dem Brunnen wurde auch im Versuchs-
feld der Abteilung 8 des LfULG in Dresden-Pillnitz gebraucht. Der Wasserdruck lag somit niedriger als
ohne den Betrieb der Bewasserungsanlagen im Versuchsfeld. Er unterliegt zudem Schwankungen, je
nachdem, wie im Versuchsfeld bewassert wird und ob die Zwischenspeicher dort gerade automatisch
aufgeflllt werden.

Es konnten bei der Beregnung der Versuchsflachen Regenereignisse von um die 100 I/(s*ha) simuliert
werden. Eine Stunde bringt, zum Vergleich, etwa 36 I/m2.

Bedingt durch eine Havarie im Bewasserungssystem war die Bewasserung bei den Versuchen in diesem
Zeitraum aufRerdem nicht uneingeschrankt moéglich. Der Betrieb von Bewéasserungsanlagen nach der re-
gularen Arbeitszeit und am Wochenende war wegen der Havarie untersagt.

Die Niederschlagswassermenge wurde tUber Regenmesser gemessen. Es wurden 5 Stiick aufgestellt, vier
Stlck an den Ecken eines Feldes, jeweils 1,00 m von den Borden entfernt, einer in der Mitte. Durch die
einen Meter langen Bordsteine und die Rohrdeckel war eine gute Orientierung fir die Aufstellung gegeben.
Die wahrend der Beregnung gemessene Wassermenge in den einzelnen Regenmessern war unterschied-
lich. Sie hangt von der Aufstellung und Einstellung der Regner, vom Wasserdruck und vom Wind ab. Bei
den Messungen wurde der Durchschnittswert ermittelt. Die Regenmenge im mittleren Regenmesser zahlte
hierbei doppelt, da dieser fir eine grélere Flache steht als die Regenmesser an den Ecken des Feldes.

Die Felder wurden zunachst iber eine Stunde vorgewassert, bis die Sohle der Sickerpackung nass und
ein beginnender Einstau sichtbar war. Nach dem Versickern des Wassers begannen die Versuche.

Die Beregnung der Felder wurde kontinuierlich fortgesetzt. Nach etwa einer Stunde wurde jeweils der
erste Einstau in den Sickerpackungen festgestellt. Bei Einstauhdhe von 1 cm oder gegebenenfalls auch
etwas mehr wurde der Zeitpunkt notiert sowie die Wassermenge in den Regenmessern abgelesen. Nun
wurden im Abstand von 15 min der Wasserstand in den Sickerpackungen und die Wassermenge in den
Regnern gemessen und notiert. Da die Sickerpackung in Feld A nach 45 Minuten voll war, wurde der
Versuch auf allen Feldern jeweils nach 45 Minuten Einstauzeit beendet. Insgesamt wurde wahrend eines
Versuchs auf jedem Feld also knapp zwei Stunden beregnet.
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4 Versuchsergebnisse

4.1 Einleitung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Versuche und Berechnungen in Tabellenform dargestellt.
Die Dimensionierung der Sickerpackungen wird unter Bezug auf diese Resultate verbal begriindet. Im
letzten Abschnitt werden die Forschungsfragen zusammenfassend beantwortet. Versuchsprotokolle lie-
gen in Anhang E bei.

Statistische Auswertungen wurden mit dem Programm IBM SPSS Statistics Version 23 erstellt. Das Pro-
gramm steht im LFULG zur Verfigung. Es wurden mit den gemessenen Sickerraten, den Niederschlags-
mengen, die bis zum Einstau gemessen worden sind und den aus den Daten berechneten Abflussbeiwer-
ten drei wesentliche Versuchsergebnisse statistisch ausgewertet. Die Ergebnisse der deskriptiven Statistik
und der einfaktoriellen ANOVA liegen in Anhang F bei.

Bei der Auswertung der Beregnungsversuche wurden nur die Versuche im Juni/Juli 2022 bericksichtigt,
da sie unter vergleichbaren Bedingungen in Bezug auf Witterung und Wasserdruck durchgeflihrt werden
konnten.

4.2 Messergebnisse und Berechnungen
Aus den bei den Sickerversuchen gemessenen Werten wurden zunachst Infiltrationsraten und Versicke-
rungsleistungen beziehungsweise Sickerraten errechnet.

Zur Ermittlung der Versickerungsleistung der Sickerpackungen wurden die Sickerraten der jeweils letzten

45 Minuten auf eine Stunde hochgerechnet (Faktor 1,33). Die Sickerflache wurde aus den MaRen der
Sickerpackung mit der Formel aus DWA-A 138-1 berechnet.

Ag = (As,min + As,max)/2

Aus den Werten wurde zu Vergleichszwecken die Infiltrationsrate kmoq berechnet. Die bei den Versuchen
ermittelte Differenz der Wasserstande wurde zu diesem Zweck von cm/h auf m/s und, da sich die Infiltra-
tionsrate k auf die vertikale Infiltration bezieht, auf die Grundflache der Sickerpackung umgerechnet. Da
die Sickerpackung kiesgefillt ist, geht die Differenz der Wasserstéande nur zu 35 % in die Rechnung ein.
Bei Absinken des Wasserspiegels in der kiesgefiillten Sickerpackung beispielsweise um 10 cm versickern,
wenn das Kiesvolumen abgezogen wird, nur 3,5 cm Wassersaule.

Ao .
Kimoa = A(60 min) * 0,35 + 100 + 3600 x "=

s,max

Die Sickerrate Vs kann mit den oben berechneten Hilfswerten berechnet oder einfach als Wassermenge,
welche in der Sickerpackung binnen 60 Minuten versickert ist, angegeben werden.

Ve = Ag * kg * 3600
Ve = L * B * A(60 min) * 0,35

Bei der Auswertung wurde zu Vergleichszwecken die Regenspende pro Quadratmeter in die Regen-
spende in I/(s*ha) umgerechnet. Als Dauerstufe D gilt die jeweilige Beregnungszeit.

l
r [E * ha] = r[l/m?] x 10000 + D[min] + 60
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Tabellarisch zusammengefasst ergeben sich die folgenden Ergebnisse (Tabelle 11: Ermittlung der Sick-
erraten — Messergebnisse und Berechnungen).

Tabelle 11: Ermittlung der Sickerraten — Messergebnisse und Berechnungen

Infiltrationsrate Erdplanum k; [m/s] 2,2*10% 3,9*10° 4,2*10°
Sickerflache As,min [m?] 2 3 4
Sickerflache As,max [m?] 55 6,5 7.5
Sickerflache As [m?] 3,75 4,75 5,75
Versuch am 2. 12. 21

AWasserspiegel, 60 min [cm] 6 13 21
Infiltrationsrate Sickerpackung Kmoq [M/s] 3,26*10° 7,07*10° 1,11*10°
Sickerrate Vs [m3h] 0,03 0,12 0,23
Versuch am 2. 7. 22, vormittags

Awasserspiegel, 60 min [cm] 7 13 24
Infiltrationsrate Sickerpackung Kmoq [M/s] 2,36*10° 7,07*10° 1,24*10°
Sickerrate Vs [m3h] 0,03 0,12 0,26
Versuch am 2. 7. 22, nachmittags

AWasserspiegel, 60 min [cm] 7 13 24
Infiltrationsrate Sickerpackung Kmos [M/s] 2,36*10°° 7,07*10° 1,24*10°
Sickerrate Vs [m¥h] 0,03 0,12 0,26
@ Sickerrate Vs [m%h] 0,03 0,12 0,25
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Um Daten zu Sickerraten, Niederschlagsmengen und Abflussbeiwerten bei den Versuchen zu gewinnen,
steht nur eine Versuchsanlage zur Verfligung. Die Anlage dient somit, da Wiederholungen fehlen, vor allem
der Demonstration. Die Aussagekraft und Auswertbarkeit der Daten ware héher, wenn mehrere Wiederho-
lungen zur Auswertung zur Verfligung stehen wirden, um zuféllige Fehler auszuschlieRen. Andererseits
sind Baustoffe und Einbaubedingungen genormt. Die Versuchsergebnisse sind deshalb grundsatzlich ver-
wertbar. Die Sickerraten wurden ausgewertet (Abbildung 20: Box-Plot der gemessenen Sickerraten).
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Abbildung 20: Box-Plot der gemessenen Sickerraten

Die gemessenen Sickerraten unterscheiden sich von Feld zu Feld signifikant (Signifikanz < 0,000). Die von
Feld zu Feld unterschiedlichen Sickerflachen der Sickerpackungen kénnen demzufolge als die wesentliche
Ursache fur die unterschiedlichen Sickerraten angesehen werden.

Bei den Beregnungsversuchen wurden die Regenmengen, welche sich bei der Beregnung einstellten, Re-
gendauern und gegebenenfalls zugehoérige Wasserstande in den Sickerpackungen gemessen. Die Werte
dienen als Grundlage fur die Ableitung des Abflussbeiwerts, zur Dimensionierung der Sickerpackungen und
fur weitere Parameter (Tabelle 12: Beregnungsversuche - Messergebnisse und Berechnungen).

Tabelle 12: Beregnungsversuche - Messergebnisse und Berechnungen

Infiltrationsrate Erdplanum k;[m/s] 2,2*10° 3,9*10° 4,2*10°
Sickerflache As [m?] 3,75 4,75 5,75
Versuch am 1. 12. 21
Gesamtdauer der Beregnung [min] 82 77 86
Dauer bis zum Einstau [min] 37 32 41
Niederschlag bis zum Einstau [I/m?] 39,8 21,5 25,7
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Wasserstand bei Versuchsende [cm] 45 32 9
Niederschlag insgesamt [I/m?] 71,5 50,3 57,5
Regenspende [I/s*ha] 145,3 108,9 1114
Versuch am 30. 6. 21
Gesamtdauer der Beregnung [min] 120 107 145
Dauer bis zum Einstau [min] 75 63 100
Niederschlag bis zum Einstau [I/m?] 38 31,8 46,0
Wasserstand bei Versuchsende [cm] 36 8 7
Niederschlag insgesamt [I/m?] 59,7 56,7 67,3
Regenspende [I/s*ha] 82,9 88,3 77,4
Versuch am 1. 7. 22
Gesamtdauer der Beregnung [min] 130 102 117
Dauer bis zum Einstau [min] 85 57 72
Niederschlag bis zum Einstau [I/m?] 41,8 36,8 40,7
Wasserstand bei Versuchsende [cm] 43 7 7
Niederschlag insgesamt [I/m?] 70,5 61,8 75,7
Regenspende [I/s**ha] 90,4 92,0 107,8
Versuch am 4. 7. 22
Gesamtdauer der Beregnung [min] 118 110 112
Dauer bis zum Einstau [min] 73 65 67
Niederschlag bis zum Einstau [I/m?] 37,8 33,0 40,3
Wasserstand bei Versuchsende [cm] 41 7 7
Niederschlag insgesamt [I/m?] 63,8 58,5 68,7
Regenspende [I/s**ha] 90,2 88,6 102,2

Bis in den Sickerpackungen Wassereinstau zu verzeichnen war, dauerte es je nach Regenspende zwischen
57 und 100 Minuten. Die weiteren gemessenen Werte werden in den folgenden Abschnitten aufgegriffen.
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Die jeweils bis zum Wassereinstau in den Sickerpackungen auf dem Feld niedergegangene Nieder-
schlagsmenge wurde ausgewertet (Abbildung 21: Box-Plot der Niederschlagsmengen, die bis Einstaube-
ginn gemessen worden sind).
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Abbildung 21: Box-Plot der Niederschlagsmengen, die bis Einstaubeginn gemessen worden sind

Die gemessenen Niederschlagsmengen, welche niedergingen, bis Einstau in den Sickerpackungen zu
verzeichnen war, unterscheiden sich leicht von Feld zu Feld.

4.3 Abflussbeiwerte

Entwasserungsanlagen werden mit Abflussbeiwerten dimensioniert. Durch den wasserdurchlassigen Auf-
bau von Sportplatzen, den Sickerweg im Schichtenaufbau und die Versickerung auf der zweiten Entwas-
serungsebene, dem Erdplanum, herrschen bei Sportanlagen andere Bedingungen als bei befestigten Fla-
chen. Zur Dimensionierung der Entwasserungseinrichtungen von Sportanlagen wird der Abfluss, der vom
Erdplanum in die Drain- bzw. Sickerpackung gelangt, ins Verhaltnis zum Niederschlag gesetzt. Die Ab-
flussbeiwerte, welche unter den Versuchsbedingungen gelten, kénnen aus den gemessenen Daten be-
rechnet werden (Tabelle 13: Ermittlung der Abflussbeiwerte). Zunachst wird die Menge des Wassers, wel-
che bei den Beregnungsversuchen in den Sickerpackungen versickert ist, zur Wassermenge, welche sich
am Ende der Versuche in den Sickerpackungen befindet, addiert (Zeile 2+ Zeile 6). Das Verhaltnis dieser
Wassermenge zum Niederschlag insgesamt (Zeile 4) stellt den Abflussbeiwert dar (Zeile 7).
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Tabelle 13: Ermittlung der Abflussbeiwerte

1 @ Sickerrate Vs [m3h]

0,0466

0,14

0,3266

2 | @ versickerte Wassermenge wahrend 45 min [m?]

0,035

0,105

0,245

3 Niederschlag insgesamt [I/m?] 59,7 56,7 67,3
4 Niederschlag pro Feld mit 30 m? [m?] 1,791 1,701 2,019
5 Wasserstand Sickerpackung Versuchsende [cm] 36 8 7

6 Wassermenge in der Sickerpackung [m?] 0,221 0,084 0,098
7 | Abflussbeiwert ¢ 0,143 0,111 0,170

3 Niederschlag insgesamt [I/m?] 70,5 61,8 75,7
4 Niederschlag pro Feld mit 30 m? [m?] 2,115 1,854 2,271
5 Wasserstand Sickerpackung Versuchsende [cm] 43 7 7

6 Wassermenge in der Sickerpackung [m?] 0,301 0,0735 0,098
7 Abflussbeiwert ¢ 0,159 0,096 0,151

3 Niederschlag insgesamt [I/m?] 63,8 58,5 68,7
4 Niederschlag pro Feld mit 30 m? [m?] 1,914 1,755 2,061
5 Wasserstand Sickerpackung Versuchsende [cm] 41 7 7

6 Wassermenge in der Sickerpackung [m?] 0,287 0,0735 0,098
7 | Abflussbeiwert ¢ 0,168 0,102 0,166

Die berechneten Abflussbeiwerte wurden ausgewertet (Abbildung 22: Box-Plot der berechneten Ab-

flussbeiwerte).
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Abbildung 22: Box-Plot der berechneten Abflussbeiwerte

Bei den Versuchen wurden Abflussbeiwerte von 0,1 bis 0,17 ermittelt. Die berechneten Abflussbeiwerte
unterscheiden sich von Feld zu Feld. Die Werte der Felder A und C sind vergleichbar. Der Abflussbeiwert
von Feld B ist deutlich geringer.

Die gemessenen Abflussbeiwerte resultieren aus den Abflussverhaltnissen bei stark bindigem Boden und
extrem starken Regenereignissen von 58,5 I/m? bis 68,7 I/m?. Es handelt sich somit um Spitzenabfluss-
beiwerte. Fur die Bemessung von Entwasserungseinrichtungen sowohl im Sportplatzbau als auch bei der
Planung von Anlagen zur Niederschlagswasserversickerung werden jedoch keine Spitzenabflussbeiwerte,
sondern mittlere Abflussbeiwerte genutzt. Da Wasser schadlos langer im Aufbau der Sportanlage verblei-
ben kann, bevor es zur Versickerung gelangt, kann ein niedriger Abflussbeiwert zur Bemessung verwendet
werden. Die sportfunktionellen Eigenschaften der Anlagen werden dadurch keinesfalls eingeschrankt.

In den Normen zur Bemessung der Entwasserungseinrichtungen von Sportplatzen, DIN 19886-100, DIN
18035-3 und DWA-A 138, sind Abflussbeiwerte von 0,3 und hdéher benannt. Nach Auswertung der Versu-
che und Abwagung der Umstande wird zur Bemessung der Entwasserungseinrichtungen von Sportplatzen
ein Abflussbeiwert von 0,1 als sachgerecht angesehen.

4.4 Dimensionierung der Sickerpackungen

In diesem Abschnitt wird erértert, bei welchem Regenereignissen die Sickerpackungen der Versuchsan-
lage die Grenze ihrer Leistungsfahigkeit erreichen. Anschlie3end wird ein Vorschlag zur allgemeingultigen
Dimensionierung der Sickerpackungen formuliert.

Die Beregnungsversuche wurden jeweils bei Vollfiillung oder beginnendem Uberstau der Sickerpackung
in Feld A beendet. Die optimale Grof3e der Sickerpackung fur das simulierte Regenereignis liegt demzu-
folge zwischen der Grolde der Sickerpackungen der Felder A und B, naher an Feld A.
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Bei den Beregnungsversuchen im Sommer 2022 hat sich erwartungsgemafl am schnellsten die Sicker-
packung von Feld A mit Querschnitt 40/35 cm gefulit.

I Die Regenspenden der simulierten Regenereignisse lagen bei 82,9 I/(s*ha) bis 90,4 l/(s*ha).

I Die zugehorige Regendauer lag bei 112 bis 130 Minuten.

I Sie fihrten zu Niederschlagen vom 61,8 bis 75,7 I/m>.

Laut Regenreihe Dresden-Pillnitz'> gehen beim 30-jahrlichen Regenereignis von 120 Minuten Dauer
72,1 l/(s*ha) nieder, was einen Niederschlag von 51,9 I/m? ergibt. Diese Regenspende liegt etwa 15%
niedriger als bei den Versuchen.

Die simulierten Regenereignisse haben unter den Versuchsbedingungen, insbesondere bei einer Infiltra-
tionsrate in den Sickerpackungen von etwa 3*10° m/s, zur Vollfiillung der Sickerpackung von Feld A und
einigen Zentimetern Uberstau gefiihrt. Dagegen lagen die Infiltrationsraten aus den nur jeweils 6 m davon
entfernten Sickerpackungen der Felder B und C um das 2,5- bzw. 5- fache héher und bewirkten somit
eine viel grolere Sickerrate.

Die Infiltrationsrate in Feld A liegt noch etwas tiber der Marke von 1*10¢ m/s, unter der nach DWA-A 138-
1 in der Regel keine Versickerungsanlagen mehr betrieben werden kdnnen. Bei der gemessenen Infiltra-
tionsrate versickert Wasser drei Mal schneller.

Die Versuchsanlage wurde mit k = 3*10® m/s und dem 30-jahrlichen Regenereignis nachbemessen, um
einschatzen zu kénnen, wie sich die anderen Dauerstufen der 30-jahrlichen Ereignisse auswirken. Nach
dieser Bemessung liegt das simulierte Regenereignis mit 92% nahe beim errechneten Maximum der Si-
ckerpackung. Dieses Maximum wird bei Dauerstufe 360 Minuten erreicht. Die Nachbemessung wird des-
halb als vergleichbar angesehen. Sie liegt in Anhang B bei.

Die Sickerpackung von Feld A auf der Versuchsanlage erreicht demzufolge beim 30-jahrlichen Regener-
eignis und Dauerstufen um die 120 Minuten Dauer die Grenze ihrer Leistungsfahigkeit.

Die beabsichtigte allgemeinglltige Dimensionierung der Sickerpackungen kann nicht direkt aus den ge-
messenen Werten oder den berechneten Versuchsergebnissen abgeleitet werden. Werte, die bei den
Versuchen gemessen worden sind, werden auf andere Regenereignisse umgerechnet oder mit diesen
Regenereignissen verglichen. Die Versuchsergebnisse werden somit eingeordnet.

Welche allgemeingultige Dimensionierung vorgeschlagen wird, richtet sich nach dem gewtnschten Ent-
wasserungskomfort, mdglichen Auswirkungen des Uberstaus und eingeplanten Sicherheiten. Diese Krite-
rien missen abgewogen werden. Die Empfehlung ist eine planerische Einschatzung.

Die folgenden Uberlegungen sprechen fiir eine Dimensionierung in der GréRenordnung der Sickerpa-
ckung von Feld A mit Querschnitt 35/40 cm.

I Die Entwasserung von Sportplatzen wird grundsatzlich nicht nach 30-jahrlichen, sondern nach ein- bis
zweijahrlichen Regenereignissen dimensioniert. Die Auswirkungen von Uberstau der Entwésserung sind
auf Sportplatzen gering.

I Kurzfristiger Rickstau im Entwasserungssystem wird nach DIN 18035-3 bereits jetzt toleriert.

I Das Erdplanum wird beim Einbau von Sickerpackungen nur bei 30-jahrlichen und selteneren Starkregen
langer durchfeuchtet als bei konventioneller Entwasserung.

Quelle: KOSTRA-DWD 2010R siehe Anhang A
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I Die durchschnittliche Sickerrate der Sickerpackung von Feld A lag bei etwa 0,03 m?h, ihre Wasserkapazitat
bei 0,245 m?3. Die Sickerpackung ist also bei Vollfiillung nach 5 bis 6 Stunden wieder leer.

I Wenn die Infiltrationsrate statt 3*10° m/s wie in der Versuchsanlage nur 1*10° m/s, die bei Versickerungsan-
lagen minimal zulassige Rate, betragen wirde, wirde sich die Entleerungszeit auf 18 Stunden erhdhen.
Diese Entleerungszeit liegt unter der bei der Bemessung von Versickerungsanlagen in der Regel Ublichen
Dauer von einem bis drei Tagen.

I Ein grofer Teil des Niederschlags infiltriert nach den Ergebnissen der Beregnungsversuche in das Erdpla-
num unter der Tragschicht, bevor es zum Abfluss in die Sickerpackungen kommt.

I Der Bemessungsregen einer Sportplatzentwasserung nach DIN 18035-3 liegt bei r = 120 I/(s*ha). Diese
Regenspende entspricht in Dresden in etwa der bei einem 15-minitigen Regenereignis, welches statistisch
einmal in zwei Jahren auftritt, (14 I/m? Niederschlag) oder der bei einem 60-minutigen Regenereignis, wel-
ches statistisch einmal in dreiRig Jahren auftritt (42 I/m? Niederschlag). Beide Niederschlage werden von
den Sickerpackungen aufgenommen und entwassert. Bei etwa 42 I/m? begann bei den Versuchen zum
Beispiel erst die Einstauphase.

I Regenereignisse in Deutschland fallen unterschiedlich aus, Dresden liegt hinsichtlich der Regenspenden
im mittleren Bereich. Deutlich, Uber 20 %, hdhere Regenspenden fallen nur in einzelnen Lagen des
Schwarzwalds und im Alpenraum. Die im vorigen Anstrich erwahnten Regenspende reg,30 liegt auch in die-
sen Lagen nicht tber 60 I/m?. Auch diese Regenspende wird durch die Sickerpackung in der Regel ohne
Uberstau in die Tragschicht entwéssert.

I Die Durchfeuchtung des Erdplanums und des Sportplatzaufbaus kann sich in bautechnischer Hinsicht vor
allem im Winter, wenn Frostschaden drohen, problematisch auswirken. Starkregen treten aber in unseren
Breiten nur zwischen Mai und September auf, wenn keine Frostschaden zu beflirchten sind (Abbildung 23:
Mittlere Anzahl der Stunden mit einer Niederschlagssumme von mindestens 25 mm pro Monat und Station
(Datenbasis: 8 Stationen unter 500 m NN, 1996 - 2010)

(Quelle: Deutscher Wetterdienst)).
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Abbildung 23: Mittlere Anzahl der Stunden mit einer Niederschlagssumme von mindestens
25 mm pro Monat und Station (Datenbasis: 8 Stationen unter 500 m NN, 1996 - 2010)
(Quelle: Deutscher Wetterdienst)

Es wird vorgeschlagen, die Sickerpackungen bei einem Boden mit Infiltrationsrate von mindestens 1*10¢ m/s mit
einem Querschnitt von 50/40 cm auszufihren.

Dieser Querschnitt weist 40% mehr Wasserkapazitat auf als Querschnitt 35/40 cm. Sickerwasser, welches
bei Infiltrationsrate 1*10¢ m/s verzogert versickert, wird darin aufgenommen.
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Das Erdplanum wird durch solche Sickerpackungen bis zu den 30-jahrlichen Regenereignissen in der
Regel ohne Uberstau in die Tragschicht entwassert.

4.5 Beantwortung der Forschungsfragen

Auf welche Weise kann Niederschlagswasser auf Sportanlagen zur Versickerung gebracht werden, ohne
es zu fassen und von der Sportanlage abzuleiten?

Die konventionelle Bauweise der Entwasserung von Sportanlagen wurde weiterentwickelt. Im Erdplanum
von Sportanlagen kdnnen im 90°-Winkel zur Neigung des Planums in Abstanden von 6,00 m rohrlose
Sickerpackungen mit 50 cm Breite und 40 cm Héhe ohne Neigung eingebaut werden. Das Material, mit
dem die Sickerpackungen verfullt werden, sollte eine Wasserkapazitat von 35 % aufweisen. Vorausset-
zung ist, dass der anstehende Boden eine Infiltrationsrate von mindestens 1*10-6 m/s aufweist.

Das Erdplanum wird durch solche Sickerpackungen bis zu den 30-jahrlichen Regenereignissen in der Regel
ohne Uberstau in die Tragschicht entwéssert. Die Entleerungszeit der Sickerpackungen liegt unter 24 Stunden.

Welcher Abflussbeiwert ist bei der Bemessung der Entwasserung von Sportanlagen anzusetzen?

Bei den Versuchen wurden Abflussbeiwerte von 0,1 bis 0,17 ermittelt, es handelt sich hierbei um Spitzen-
abflussbeiwerte. Fir die Bemessung der Entwasserung von Sportanlagen wird ein mittlerer Abflussbeiwert
von 0,1 als sachgerecht angesehen.

Wie sollen die Sickerpackungen in den Sportanlagen dimensioniert sein?
Die Sickerpackungen sollten einen Querschnitt von 50 cm Breite und 40 cm HOhe aufweisen.

Weitere Aspekte und weiterfiihrende Fragestellungen werden in den nachsten Abschnitten erortert.
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5 Diskussion

5.1 Einleitung
Die zentrale Forschungsfrage lautet, auf welche Weise Niederschlagswasser auf Sportanlagen zur Versi-
ckerung gebracht werden kann, ohne es zu fassen und abzuleiten.

Die im Projekt betrachtete neue Bauweise der Entwasserung wurde aus der bekannten konventionellen
Bauweise entwickelt. Sie unterscheidet sich nur dadurch, dass statt der herkdmmlichen Drainpackungen
mit Rohren und Sohlgefalle nun gefallelose Sickerpackungen ohne Rohre eingebaut werden sollen. Die
Anordnung der Sickerpackungen quer zur Neigung des Sportplatzes in Abstanden von 6,00 m unterschei-
det sich praktisch nicht. Insofern sind Ausfuhrungen zu diesen Punkten nicht erforderlich, die Diskussion
hat in erster Linie die Wirkungsweise der Sickerpackungen zum Thema.

Statistisch ausgewertet wurden die gemessenen Werte der Sickerraten, der Niederschlagsmengen, die
bis zum Einstau niedergegangen sind, und die berechneten Abflussbeiwerte. Die Parameter sind auf-
schlussreich in Zusammenhang mit Aufbau und Wirkungsweise der Versuchsanlage und Grundlage fur
die Dimensionierung der Sickerpackungen. Sie dienen zur Beantwortung der gestellten Unterfragen.

Ein zentraler Parameter bei der Bemessung ist der Abflussbeiwert. Eine der Unterfragen hat ihn zum
Thema. Wie bereits ausgefiihrt, hangt der Abflussbeiwert von einer Reihe von Einflussfaktoren ab, wird
aber letztlich abhangig von der Situation festgesetzt.

Die zweite Unterfrage behandelt die eigentliche Dimensionierung der Sickerpackungen in den Sportanla-
gen. Diese Frage lasst sich nicht allein durch Versuche beantworten, sie muss auch planerisch bewertet
werden. Wichtige Aspekte der Diskussion wurden deshalb bereits, soweit sie mit der Beantwortung dieser
Unterfrage in Zusammenhang stehen, in Abschnitt 4.4 behandelt.

Durch die Versuche wurden noch weitere Fragestellungen berthrt, die soweit mdglich, in diesem Kapitel
diskutiert werden.

Auch in Zukunft wird es Falle geben, bei denen die Entwasserung von Sportplatzen an eine Vorflut ange-
schlossen werden muss. Kanalbetreiber kdnnen dann Einleitbeschrankungen, zum Beispiel auf einen Liter
pro Sekunde, vorgeben. Hier ist von Interesse, in welchem Male der Oberbau von Sportanlagen den
Abfluss von Niederschlagswasser ohnehin verzdgert.

Die Versickerung von Niederschlagswasser unterliegt, sofern es sich nicht um erlaubnisfreie Anlagen nach
Landesrecht handelt, einem wasserrechtlichen Verfahren. Auch bei erlaubnisfreien Anlagen missen be-
stimmte Voraussetzungen erfillt sein, die bei Sportanlagen nicht von Vornherein gegeben sind. Bei der
Einschatzung, ob das neue Verfahren als Versickerungsanlage im rechtlichen Sinne eingestuft wird, han-
delt es sich um eine rechtliche Bewertung. Sie wiirde, wenn vollstandig und erschépfend, iber den Rah-
men dieser Arbeit hinausgehen. Die Forschungsfragen sind nicht rechtlicher, sondern bau- und vegetati-
onstechnischer Natur. Es gibt jedoch Hinweise und erste Erfahrungen, die in Kapitel 6 erortert werden.

Die neue Bauweise soll sich als nachhaltige Alternative im Sportplatzbau etablieren. Die Ubertragung der
Erkenntnisse auf andere Bauweisen und Themen im Garten- und Landschaftsbau erscheint naheliegend,
sie wird in diesem Kapitel ebenfalls erortert.
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5.2 Messergebnisse und Berechnungen
Die gemessenen Sickerraten sind erwartungsgemafd von Feld zu Feld unterschiedlich. Die Bemessungsme-
thodik fiir Rigolen ist etabliert. Je grofRer die Sickerflache, desto groflier fallt die Versickerungsleistung aus.

Die gemessenen Sickerraten unterscheiden sich von Feld zu Feld signifikant. Die auf einem Feld gemes-
senen Werte fallen nicht zu unterschiedlich aus. Da Beflillung und Messungen allein in den unterirdischen
Sickerpackungen vorgenommen wurden, spielt ein grofder Teil der Einflussfaktoren auf die Versuche, wie
Wasserdruck und Wind, keine Rolle. Bei der Bauausfihrung wurde ferner weitgehend standardisiert ge-
arbeitet, die verwendeten Baustoffe sind homogen. In Bezug auf die Sickerraten wurden keine gréReren
Abweichungen erwartet.

Unterschiede zwischen den Feldern sind dennoch gegeben. Die Differenzen zwischen den Sickerraten
sind nicht direkt mit den zugehdrigen Sickerflachen vergleichbar. Der Umstand wirkt sich nicht auf die
Gultigkeit der Versuche aus. Auch andere Sickerraten waren grundsatzlich fir die Versuchsauswertung
verwendbar.

Die Unterschiede sollen erértert werden, da sich hier Ansatzpunkte fir weitere Ausfiihrungen und weiteren
Forschungsbedarf bieten. Sie sind in der folgenden Tabelle gegenlbergestellt (Tabelle 14: Gegenuber-
stellung von Sickerflachen und Sickerraten).

Tabelle 14: Gegeniiberstellung von Sickerflachen und Sickerraten

Sickerflache As [m?] 3,75 (100 %) 4,75 (127 %) 5,75 (153 %)

@ Sickerrate Vs [m3/h] 0,03 (100 %) 0,12 (400 %) 0,256 (833 %)

Wahrend die Sickerflachen der Felder B und C um 27 und 53 % grofer sind als die von Feld A, fallen die
gemessenen Sickerraten bis zu 830 % hoher aus.

Die Sickerrate Vs ist als Produkt von Sickerflache As und Infiltrationsrate i definiert. Die Sickerflachen der
Sickerpackungen sind bekannt. Die Differenz muss an der Infiltrationsrate liegen. Fur Differenzen bei den
gemessenen Infiltrationsraten kommen mehrere mdgliche Ursachen in Frage.

I Beim Bau kénnen Unterschiede zwischen den Sickerpackungen verursacht worden sein. Die Graben fiir
die Sickerpackungen sahen zwar vor der Verflillung vergleichbar aus, wurden aber unterschiedlich ausge-
hoben. Fur breitere Graben musste beispielsweise der Baggerléffel mehrfach angesetzt werden, was sich
auf Grabensohle oder Grabenwande auswirken kann. Auf diese Weise verursachte Auflockerungen sollten
jedoch nicht sehr tief reichen und durch zwischenzeitlich erfolgte Setzungen weniger starke Folgen haben.

I Die Sickerrate steigt mit der Einstauhdhe. Diese betrug bei Versuchsende in der Sickerpackung von Feld
A ein Vielfaches der Einstauhohe der Felder B und C. Ohne diesen Effekt wiirde die Sickerrate von Feld A
jedoch noch geringer ausfallen.

I In Feld A entfallt ein groRer Teil der Versickerung auf die Seitenwande. In Anbetracht der Seitenverhalt-
nisse kann hier eine Ursache liegen. Die Unterschiede der Sickerraten zwischen Grund- und Seitenflachen
sind nicht im Detail untersucht wurden und nicht bekannt.

I Die Sickerraten auf dem Erdplanum unterscheiden sich, sie sind kleinrdumig unterschiedlich.
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Trotz dieser Umstande sind die Unterschiede zwischen den gemessenen Sickerraten der Felder deutlich.
Die Versuchsergebnisse sind verwertbar.

Eine wichtige Ursache fur die festgestellten Differenzen scheint im Unterschied zwischen horizontaler und
vertikaler Versickerungsgeschwindigkeit zu liegen. Hier waren in Zukunft weitere Versuche mit typischen
Materialien und den Einbaubedingungen im Sportplatzbau von Interesse. Diese Fragen werden auch bei
den Versuchsfragen eines weiteren F+E-Projekts, welches beim LfULG durchgeflihrt werden wird, bertihrt.

Bei der Versuchsdurchfihrung fiel auf, dass das Sickerwasser geraume Zeit braucht, um sich in der Si-
ckerpackung zu verteilen. Bis sich in beiden Beobachtungsrohren gleiche Wasserstande ausgebildet hat-
ten, vergingen teilweise Uber 10 Minuten. Auch hierbei spielt die horizontale Sickergeschwindigkeit eine
Rolle.

Bei den Sickerversuchen wurden auch wegen dieser Verteilung die Sickerraten der ersten 15 Minuten
nach Versuchsbeginn nicht gewertet. Auf das Ergebnis der Beregnungsversuche hat sich die langsame
Verteilung in den Sickerpackungen aber nicht ausgewirkt. Der Zulauf in die Sickerpackungen auf dem
Erdplanum erfolgt gleichférmig Uber ihre gesamte Lange. Das rundkdrnige Material in den Drainpackun-
gen weist eine hdohere Sickergeschwindigkeit auf als eine Schottertragschicht aus gebrochenem Korn.

Die gleichmaRige Beregnung der Versuchsanlage gestaltete sich aus den folgenden Griinden schwieri-
ger als urspriinglich erwartet.

I Die Unterschiede der Regenmenge in den einzelnen Regenmessern betrugen in der Regel 20 %, bei star-
keren Windbden bis zu 50 %. Weniger Wasser bekamen jeweils die Regner, welche an der dem Wind
zugewandten Seite platziert waren. Diese Abdrift ist nicht unerheblich, aber normal. Bei der Beregnung von
Sportplatzen wird erfahrungsgemaf keine héhere GleichmaRigkeit erreicht.

I Der Wasserdruck an der Versuchsanlage war nicht immer gleich. Er hangt von der Leistung der Pumpe
und von den anderen Verbrauchern ab. Nach dem Mittag wurde beispielsweise im Versuchsfeld weniger
stark beregnet, was sich beim Wasserdruck bemerkbar gemacht hat. Havariebedingt lag bei den Versu-
chen im Sommer au3erdem ein geringerer Wasserdruck an.

I Rechteckregner schwenken, sie &ndern regelmaRig die Beregnungsrichtung. Dadurch kommt an den Ran-
dern jeweils mehr Wasser an als in der Mitte der Felder. Da die Regner, um das Feld gleichmaRig zu
beregnen, Uber das Feld hinaus beregnen, wird dieser Umstand abgemildert.

I Konstruktionsbedingte Unterschiede in der GleichmaRigkeit der Regnerleistung wurden durch zwei gegen-
Uberstehende Regner, die jeweils bis zum Standort des anderen Regners beregnet haben, so weit wie
moglich ausgeglichen.

Aus terminlichen Grinden konnte mit den Versuchen keine windstille Periode abgewartet werden. Eine
Bewasserung aulerhalb der normalen Arbeitszeit war wegen der Havarie untersagt.

Die ungleichmaBige Beregnung wurde soweit mdglich durch kontinuierliche, hdufige Messung, das Bilden
von Durchschnittswerten und haufiges Ablesen korrigiert.

Niederschlagsmengen, die bis zum Einstau niedergegangen sind, wurden statistisch ausgewertet.
Dadurch sollte ein Einblick in den Aufbau der Anlagen gewonnen werden. Die Sickerleistung der Sicker-
packungen spielt bei dieser Messung keine Rolle. Unterschiede bei der Beregnung wurden in die Werte
einbezogen. Die gemessenen Niederschlagsmengen waren nicht stark unterschiedlich, sie unterscheiden
sich von Feld zu Feld nicht signifikant.
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Die Beregnung war technisch bedingt unterschiedlich stark. An Einflussfaktoren, welche die Unter-
schiede ausgemacht waren, sind neben Wind und Wasserdruck die folgenden Ursachen in Zusammen-
hang mit dem Sickerweg des Wassers zu nennen:

I Die verwendeten Baustoffe sind genormt, es ergeben sich jedoch auch bei fachgerechtem Einbau Unter-
schiede. Tragfahigkeit und Wasserdurchlassigkeit der eingebauten Tragschicht unterscheiden sich bei-
spielsweise (Bophys GmbH, 2020). Damit unterscheiden sich auch der Sickerweg, den das Sickerwasser
zurticklegen muss, und die Wasseraufnahme der Tragschicht. Die Dauer von Beginn der Beregnung bis
zum Aufstau des Sickerwassers an der Sohle der Sickerpackung unterscheidet sich. Es handelt sich dabei
aber um Auswirkungen normaler Toleranzen bei Baustoffen und Einbau.

I Auchim verdichteten Erdplanum versickert noch Wasser, diese Versickerungsleistung ist jedoch vergleichs-
weise gering. Die beim Bau dort gemessenen Sickerraten lagen bei 2,2*10° bis 4,2*10° m/s, was 8 bis 17
mm/h entspricht. Die Messung erfolgte in der Bauphase mit Doppelringinfiltrometer und Gber 20 cm Einstau-
hohe. Bei 20 cm hoch anstauendem Wasser, wie im Infiltrometer, ist die Infiltrationsrate hoher, als wenn
Wasser auf dem Erdplanum versickert, wenn mit 40 bis 70 mm Uber einen Zeitraum von einer Stunde und
langer beregnet wird. Die Infiltrationsrate des Erdplanums bei den Versuchen ist deshalb deutlich geringer
als beim Bau. Die Einstauhdhe fallt bei den Versuchen geringer aus, damit auch die Infiltrationsrate. Die
Infiltration auf dem Erdplanum wurde deshalb bei der Versuchsauswertung vernachlassigt. lhr Anteil ist ge-
ring, die Unterschiede zwischen den Feldern sind unter Versuchsbedingungen nicht feststellbar.

I Praktisch versickert in jedem Erdplanum noch etwas Wasser, auch Unebenheiten beim Bau sind tberall
noch vorhanden. Die Auswirkungen dieser Punkte sind fur die vorgeschlagene Bauweise unerheblich und
bei jedem Bauvorhaben mit vergleichbaren Bodenverhaltnissen wie bei der Versuchsanlage ahnlich. Bei
weniger durchlassigen Boden mit Infiltrationsraten unter 1*10¢ m/s kommt die vorgeschlagene Bauweise
ohnehin an ihre Grenzen, sie kann nur bei besser wasserdurchlassigen Béden umgesetzt werden. Bei
starker durchlassigem Boden liegt man mit den vorgeschlagenen Sickerpackungen auf der sicheren Seite.

Insgesamt unterscheiden sich die drei Felder nicht so stark, dass die Versuchsergebnisse in Frage stehen.
Die Anlagen sind vergleichbar. Es wird festgestellt, dass es je nach Regenspende bis zum Einstaubeginn
zwischen 32 und 100 Minuten gedauert hat. Der Aufbau von Sportanlagen verzdgert den Abfluss demzu-
folge erheblich.

Diese Verzogerung ist in der Praxis allerdings von vielen Faktoren abhangig. Sie andert sich mit der be-
trachteten Regenspende, dem Aufbau der Sportflache, der geplanten Entwasserung, der Grolie der An-
lage und den Bodenverhaltnissen. Von Sportanlage zu Sportanlage vergleichbar ist die Gelandeneigung.

Der Abfluss wird durch den Sickerweg mit Sicherheit auf jeder Sportanlage verzogert. Die bei den Versu-
chen gemessene Verzogerung kann aber nicht verallgemeinert werden. Wenn allgemeingultige Werte
benannt werden sollen, besteht weiterer Forschungsbedarf.

Allerdings kann die Entleerungszeit des Aufbaus berechnet werden. So fihrt eine Regenhdhe von 30 mm
bzw. 30 I/m? auf einer Grundflache von 8000 m? zu 240 m?® Niederschlagswasser, die im Aufbau eines
Sportplatzes versickern. Bei Abflussbeiwert 0,1 missten 24 m® abgeleitet werden. Wenn der Abfluss auf
1 I/s begrenzt ist, weil die Vorflut mdglichst gering belastet werden soll, wirde die Entleerungszeit nur
knapp sieben Stunden betragen.

Bei der Planung ware darauf zu achten, dass die Sportanlage nicht zu tief eingebaut wird, da es in diesen
sieben Stunden zur Durchfeuchtung des Aufbaus und oberflachiger Nasse an den Tiefpunkten kommen kann.

Die exemplarische Angabe der Berechnung der Entleerungszeit im Regelwerk ware sinnvoll, nicht norma-
tiv, sondern informativ im Anhang, damit bei der Planung Sicherheit gewonnen werden kann.
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5.3 Abflussbeiwerte

Bei den Versuchen wurden Abflussbeiwerte von 0,1 bis 0,17 berechnet. Die Werte unterscheiden sich von
Feld zu Feld. Die Abflussbeiwerte der Felder A und C sind vergleichbar, der Abflussbeiwert von Feld B ist
geringer.

Ein Erklarungsansatz fir den geringeren Abflussbeiwert von Feld B ist die um etwa 10 bis 15 % geringere
Regenspende, welche wahrend der Versuche dort niedergegangen ist. Der Abflussbeiwert erhéht sich mit
der Regenspende.

Die Anzahl der gemessenen Werte reicht jedoch nicht aus, um eine wirklich statistisch abgesicherte Aus-
sage zu treffen. Wiederholungen der Anlage und andere Sportanlagen im Allgemeinen wirden aber in der
Regel auf starker oder ahnlich durchlassigen Bdden errichtet werden, die Ubereinstimmende Wasser-
durchlassigkeit ist nicht erreichbar. Deutlich undurchlassigere Béden kommen fir die Bauweise ohnehin
nicht in Frage. Man kann also davon ausgehen, dass auf anderen Standorten ein groRRerer Anteil des
Sickerwassers im Erdplanum versickert, bevor es zum Abfluss gelangt. Der Abflussbeiwert fallt dann ge-
ringer aus.

Abflussbeiwerte wasserdurchlassiger Sportanlagen liegen in den Regelwerken derzeit noch bei 0,3 bis
0,6. Die Annahme, dass der tatsachliche Abflussbeiwert von Sportanlagen deutlich geringer ausfallt, hat
sich bei den Versuchen bestatigt. Es wird ein Abflussbeiwert von 0,1 fiir die Bemessung der Entwasserung
von wasserdurchlassigen Sportanlagen mit Kunststoffrasen, Kunststoffbelag oder Naturrasen vorgeschla-
gen.

Die Festlegung des Abflussbeiwerts orientiert sich neben Erkenntnissen aus den Versuchen auch am
Erfordernis beziehungsweise der Erwartung, wie schnell das Wasser abgeleitet werden muss. Die Be-
zeichnung ,Entwasserungskomfort umschreibt solche Erwartungen, geht jedoch in ihrer Anschaulichkeit
am Thema vorbei. Guter Entwasserungskomfort ist auch bei Abflussbeiwert 0,1 gegeben, da das Nieder-
schlagswasser auch bei Starkregen sofort im wasserdurchlassigen Aufbau versickert. Die Entwasserungs-
ebene liegt erst auf dem Erdplanum.

Bautechnische Schaden durch den vorgeschlagenen Abflussbeiwert sind unter den Rahmenbedingungen
im Sportplatzbau ausgeschlossen. Diese werden in Kapitel 6 zusammengefasst beschrieben.

Die Anforderungen an die Entwasserung enden heute nicht mehr beim Entwasserungskomfort. Nieder-
schlagswasser soll, wo immer méglich, schadlos zurlickgehalten oder gespeichert werden beziehungs-
weise dezentral versickern, bevor es abgeleitet wird.

Weitere Argumente dafir, den Abflussbeiwert mit 0,1 festzulegen, wurden bereits in Zusammenhang mit
der Dimensionierung der Sickerpackungen und der Diskussion der Messergebnisse erortert.

5.4 Dimensionierung der Sickerpackungen

Die Sickerpackungen mussten bei der Planung der Anlage vorbemessen werden. Die Anlage wurde auf
Grundlage dieser Bemessung mit drei verschieden grof3en Sickerpackungen geplant. Der im Ergebnis der
Versuchsauswertung vorgeschlagene Querschnitt von 50/40 cm liegt zwischen zwei Querschnitten, die
Bemessung kann also als erfolgreich bezeichnet werden.

Da die Dimensionierung im Abschnitt 4.4 bereits begrindet worden ist, wurden einige Themen bereits
erdrtert. Dennoch bleiben einige Punkte, die noch zu diskutieren sind.
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Mit der Versuchsanlage war es nicht moglich, verschieden starke Regenereignisse zu simulieren. Der
Niederschlag war wegen der wechselnden Druckverhaltnisse und der Windeinwirkung nicht dauerhaft re-
gelbar. Verschiedene Bodenverhaltnisse oder verschiedene Sportplatzaufbauten konnten ebenfalls nicht
untersucht werden. Offentliche Mittel miissen sparsam eingesetzt werden. Eine Versuchsanlage, auf der
all diese Themen untersucht werden konnen, wiurde diesen Rahmen sicher sprengen.

Die Aussagen der Versuche kdnnen, da die Rahmenbedingungen flir den Bau von Sportanlagen Uberall
verschieden sind, nicht ohne weiteres auf andere Verhaltnisse Ubertragen werden. Rickschlisse auf an-
dere Regenereignisse und andere Bodenverhaltnisse waren trotzdem moglich, so dass diese Aussagen
verallgemeinert werden kénnen. Bereits die bei den Versuchen simulierte enorme Regenmenge von
70 I/m? spricht fur sich.

Der Anwendungsbereich der neuen Bauweise mit den Sickerpackungen wird durch die vorhandenen Bo-
denverhaltnisse eingeschrankt. Sportanlagen auf Boden mit Infiltrationsrate unter 1*10® m/s missen,
auch wenn sich die neue Bauweise etabliert, nach wie vor in der Regel an eine Vorflut angeschlossen
werden.

Denkbar ware unter solchen Bodenverhaltnissen der Einbau eines Skelettbodens, eine Bodenverbesse-
rung oder die Verdickung der Tragschicht, um Niederschlagswasser aufzunehmen und schlief3lich verzo-
gert zur Versickerung oder Verdunstung zu bringen. Hier besteht weiterer Forschungsbedarf.

Baupraktiker und Fachingenieure sind erfahrungsgemaf vorsichtig und neigen dazu, zusatzliche Sicher-
heiten einzuplanen. Argumente fur einen gréReren Querschnitt der Sickerpackungen lassen sich aus den
Versuchen nicht ableiten. Aus meiner Sicht bedurfen Sicherheiten, wenn sie bewusst eingeplant werden
sollen, einer rationalen Begriindung. Sie sollten in Fachkreisen und Gremien diskutiert werden.

Sportanlagen werden, aulRer mit Pflegefahrzeugen, nicht befahren. Die starksten Belastungen der Schich-
ten des Aufbaus treten in der Bauphase auf. Beim Spiel werden die Anlagen nur oberflachig verdichtet,
solche Verdichtungen kénnen behoben werden.

Beim Strallen- und Wegebau missen hohere Lasten beachtet werden. Schwerverkehr, unter dem der
Strallenaufbau besonders leidet, kommt in Anlagen des Garten- und Landschaftsbaus jedoch nur sehr
selten vor. Unter diesen Bedingungen erscheinen Entwasserungslosungen, welche das Niederschlags-
wasser dem Planum zufihren und dort versickern lassen, naheliegend. Aus Sicht zeitgemaler Regen-
wasserbewirtschaftung sind sie sicher wiinschenswert. Forschungsbedarf besteht deshalb in Bezug auf
die Reinigungswirkung der Schichten und auf die Tragfahigkeit des durchnassten Untergrunds flir geringe
Lasten in Freianlagen.
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6 Aufbauempfehlung

6.1 Einleitung

Bauweisen im Sportplatzbau haben nur dann eine gute Chance auf Verbreitung, wenn sie in den allgemein
anerkannten Regeln der Technik enthalten sind. Dieses Kapitel soll die Diskussion der neuen Bauweise
in der Fachwelt und einschlagigen Gremien vorbereiten. Die Bauweise, ihre wesentlichen Voraussetzun-
gen und Grenzen werden in komprimierter Form dargestellt.

6.2 Einstufung nach Wasserrecht
Die Einstufung der Bauweise in wasserrechtlicher Hinsicht ist ein juristisches Thema, sie kann deshalb
hier nur angerissen werden. Diese Einstufung ist jedoch wichtig fir die Planung und Umsetzung.

Abwasser wird im Wasserhaushaltsgesetz wie folgt definiert: ,Abwasser ist das von Niederschlagen aus
dem Bereich von bebauten oder befestigten Flachen gesammelt abflieRende Wasser (Niederschlagswas-
ser)‘ (§ 54 Absatz 1, Satz 2 WHG).

Laut § 55 Absatz 2 WHG gehért zu den Grundsatzen der Abwasserbeseitigung: ,Niederschlagswasser
soll ortsnah versickert, verrieselt oder direkt oder Uiber eine Kanalisation ohne Vermischung mit Schmutz-
wasser in ein Gewasser eingeleitet werden, soweit dem weder wasserrechtliche noch sonstige 6ffentlich-
rechtliche Vorschriften noch wasserwirtschaftliche Belange entgegenstehen.”

Nach § 9 Absatz 1 Nr. 4 WHG liegt beim Einleiten von Stoffen in ein Gewasser eine Benutzung des
Grundwassers vor, die in der Regel einer Wasserrechtlichen Erlaubnis bedarf.

Laut Anwendungsbereich von DWA-A 138-1 (2020) ,....bezieht sich (das Arbeitsblatt) auf Niederschlags-
wasser im Sinne des Abwasserbegriffs nach § 54 WHG, also Wasser, das von Niederschlagen aus dem
Bereich von befestigten oder bebauten Flachen abflie3t".

DWA-A 138-1 (2020) fuhrt aus: ,Niederschlagswasser, das ungesammelt ablauft und nicht zielgerichtet
versickert, z. B. Uber Pflasterbelage oder begriinte Bdschungen, fallt nicht unter die Legaldefinition des
Abwasserbegriffs“. Fur diese Situationen ist also keine wasserrechtliche Erlaubnis der Versickerung von
Niederschlagswasser erforderlich.

Da das Niederschlagswasser bei der geplanten Bauweise nicht gesammelt und abgeleitet wird, sondern
auf dem Sportplatz verbleibt, entsteht kein Abwasser im Sinne des WHG. Es ist demzufolge keine was-
serrechtliche Erlaubnis flir Bau und Betrieb der Anlage erforderlich. Sportanlagen, die Uber diese Bau-
weise entwassert werden, sind keine Versickerungsanlagen nach DWA-A 138-1 (2020).

Diese Einschatzung wird von den bisher angefragten Unteren Wasserbehoérden geteilt. Untere Wasserbe-
hérde und kommunaler Entwasserungsbetrieb sollten aber in jedem Fall bereits in der Planungsphase
einbezogen werden.

Der planmaRigen Versickerung von Niederschlagswasser bei der neuen Bauweise kdnnen unabhangig
von der Einstufung als Abwasser nach WHG die folgenden Punkte entgegenstehen, welche den Behor-
den bekannt sind:

I Altlastenverdacht,

I mangelhaft geschiitztes Grundwasser,

I die Lage des Baufelds in einem Trinkwasserschutzgebiet,

I potentielle Gefahrdung in geotechnischer Hinsicht, zum Beispiel in Karstgebieten.
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Mit dem Einbeziehen der Unteren Wasserschutzbehorde wird Rechtssicherheit fir den Bauherrn erreicht.

Beim Pilotprojekt Hamburg-Kroonhorst, welches die FHH Hamburg im Rahmen des Projekts ,Mitte ma-
chen®, einem Modellvorhaben zur Weiterentwicklung der Stadtebauférderung, realisieren konnte, wurde
die Bauweise bereits umgesetzt (Abbildung 25: Pilotprojekt Sportanlage Hamburg-Kroonhorst, Sportplatz
mit Sickerpackungen im Bau). Im Baufeld steht Grundwasser bis auf 65 cm unter Gelandeniveau an. Die
Untere Wasserbehorde und Hamburg Wasser, der kommunale Entwasserungsbetrieb, haben der Planung
zugestimmt.

6.3 Bautechnische Voraussetzungen
Wenn die neue Bauweise umgesetzt werden soll, ist eine sorgfaltige Bodenuntersuchung obligatorisch.

Zunachst muss Sicherheit Uber die oben bereits genannten Punkte gewonnen werden. Einem etwaigen
Altlastenverdacht kann durch Probenahme und Laboruntersuchungen des Baugrunds auf den Grund ge-
gangen werden. Die weiteren oben genannten Punkte lassen sich in der Regel durch eine Recherche von
Geodaten klaren.

Die Gefahrdung von baulichen Anlagen durch Sickerpackungen muss in bautechnischer Hinsicht ausge-
schlossen sein. Denkbar ware eine solche Gefahrdung etwa bei unterkellerten Gebauden und unzu-
reichender Abdichtung, bei Einlaufen unterhalb der Rickstauebene oder einer zusatzlichen zeitweisen
Nutzung der Sportanlage als Uberflutungsflache.

Der Baugrund muss, wenn die neue Bauweise umgesetzt werden soll, bei naturlicher Lagerung eine In-
filtrationsrate iber 1*10° m/s aufweisen. Die Sickerpackungen mussen in die natirliche Lagerung einbin-
den. Der Ermittlung dieser Infiltrationsrate kommt eine besondere Bedeutung zu.

Probeschurfe und Feldversuche, beispielsweise mit Doppelring-Infiltrometern, sind kleinrdumigen Unter-
suchungen oder Laborverfahren vorzuziehen. Erfahrungsgemaf® werden Bodenuntersuchungen jedoch
aus Kostengriinden in der Vorplanung nicht in erforderlichem Umfang beauftragt oder durchgefiihrt und
zum spateren Zeitpunkt nicht nachgeholt.

Far die Messung der Infiltrationsrate sollte deshalb ein einfacher Feldversuch mit Schurfgrube im Regel-
werk beschrieben werden. Kommunale Bauherren, aber auch Sportvereine, sind in der Regel in der Lage,
einen Minibagger zu stellen und den Bodengutachter bei den Feldversuchen zu unterstutzen.

Die erforderliche Haufigkeit dieser Feldversuche hangt von den Bodenverhaltnissen auf dem Baugrundstlick
ab. Bei homogenen Bodenverhaltnissen und durchlassigen Béden sind wenige Versuche ausreichend.

Bei Abstand der Sohle von Versickerungsanlagen nach DWA-A 138 zum MHGW sollte einen Meter nicht
unterschreiten, in Ausnahmefallen sind bei geringer stofflicher Belastung des Niederschlagswassers auch
50 cm zulassig. Obwohl ein Sportplatz mit Entwasserung nach der neuen Bauweise in der Regel nicht als
Versickerungsanlage nach DWA-A 138 einzustufen ist, wird insbesondere bei hoch anstehendem Grund-
wasser eine Ricksprache mit der Unteren Wasserbehdrde empfohlen.

Grundsatzlich sollten Sportanlagen eher oberhalb des Gelandeniveaus als unterhalb eingebaut werden.
Vorteile liegen in einer besseren Erdmassenbilanz, geringeren Kosten und bei der Entwasserung. Liegt
die Sportanlage zu tief, 1auft Niederschlagswasser aus dem Umfeld zusatzlich in die Entwasserung, Ubers-
tauendes Wasser kann nicht ablaufen. Starkregenereignisse kénnen zur zeitweisen Uberflutung fiihren.
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Bei Anschluss weiterer Flachen, beispielweise der Dachflachen eines Vereinsgebaudes, an die Sickerpa-
ckungen des Sportfelds sollte unterbleiben. Durch die Dachflachen werden Moos und Laub in die Sicker-
packungen eingetragen. Grundsatzlich wird, wie bei jedem Sportplatz, Fremdwasser separat entwassert.
Die Sickerpackungen werden beim Anschluss weiterer Flachen als Versickerungsanlage nach Wasser-
recht und nach DWA-A 138 eingestuft. Die multifunktionale Nutzung eines Sportplatzes als Uberflutungs-
flache oder Notwasserweg ist grundsatzlich mdglich. Bei Einsatz der neuen Bauweise sollten in diesem
Fall die Anstauhdhe auf dem Platz, die Auswirkungen einer Durchstromung und die Entleerungszeit der
Sickerpackungen geprift werden. Gegebenenfalls ist zeitweise héher anstehendes Grund- und Schich-
tenwasser in die Betrachtung einzubeziehen.

6.4 Beschreibung der Bauweise

Die neue Bauweise der Entwasserung wurde aus der bekannten konventionellen Bauweise entwickelt.
Die geplanten Sickerpackungen ersetzen die Drainpackungen, die bei konventioneller Entwasserung zum
Einsatz kommen. Die Bauweise kann realisiert werden, wenn der Baugrund im Bereich der Sickerpackun-
gen eine Infiltrationsrate Gber 1*10° m/s aufweist. Die Sickerpackungen werden quer zur Neigung des
Sportplatzes in Abstanden von 6,00 m eingebaut. Sickerpackungen missen 50 cm Sohlbreite und 40 cm
Tiefe haben (Abbildung 24: Prinzipskizze von Bauweisen der Entwasserung, links: neue Bauweise mit
Sickerpackungen, rechts: konventionelle Bauweise mit Drainpackungen). Sie werden in der Regel gefal-
lelos ausgebildet.
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il

Abbildung 24: Prinzipskizze von Bauweisen der Entwasserung, links: neue Bauweise mit Sicker-
packungen, rechts: konventionelle Bauweise mit Drainpackungen

Fir Baustoffeigenschaften, Wasserdurchlassigkeit und KorngréRenverteilung des Materials in den Sicker-
packungen gelten die Vorgaben von DIN 18035-3 fir Drainpackungen, dariber hinaus muss die Wasser-
kapazitat des Baustoffs in den Sickerpackungen 35 % betragen. Bei geringerer Wasserkapazitat sind die
Male der Sickerpackungen anzupassen, so dass das Speichervolumen erhalten bleibt. Alternativ ware
bei besser durchlassigen Béden auch eine Neuberechnung der GrélRe der Sickerpackungen denkbar. Im
Sinne einer einfachen Umsetzung sollte sich das Maf} der Sickerpackungen jedoch besser auf einen Re-
gelquerschnitt beschranken.

Zur Verdichtung beziehungsweise Tragfahigkeit des Materials in Drain- oder Sickerpackungen fehlen bis-
her Angaben im Regelwerk. Da die Sickerpackungen mit 50 cm breiter ausfallen als die etwa 30 cm breiten
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Drainpackungen, erscheint eine solche Angabe sinnvoll. Konkretisiert werden kdnnten Verdichtungsge-
rate, Gewicht, Anzahl der Ubergénge und Schiitthéhe des Baustoffs. Vergleichbare Angaben finden sich
in Regelwerken des StralRenbaus und der Siedlungswasserwirtschaft (FGSV, 2012), (FGSV, 2017),
(DWA, 2017).

Sickergraben mit gleicher Sohlhéhe kénnen verbunden werden, um Teilflachen zu entwassern, Unterschiede
zwischen den einzelnen Graben auszugleichen und Flielwege bei Gefallewechseln zu verkirzen. Bei Verbin-
dung von Sickergraben mit unterschiedlicher Sohlhdhe ist Uberstau im Erdplanum auszuschlieRen.

Abbildung 25: Pilotprojekt Sportanlage Hamburg-Kroonhorst, Sportplatz mit Sickerpackungen
im Bau

6.5 Grenzen der Bauweise
Die Grenzen der Bauweise wurden im Wesentlichen bereits in den einzelnen Abschnitten genannt. Sie
werden noch einmal zusammengefasst. Es sollen alle Anwendungsfalle abgedeckt werden, die Aufzah-
lung ist dennoch nicht vollstandig.

Unter den folgenden Umstanden kann die neue Bauweise mit Sickerpackungen zur Entwasserung des
Erdplanums nicht umgesetzt werden:

I die Infiltrationsrate des anstehenden Bodens liegt bei natiirlicher Lagerung unter 1*10 m/s,
I bei Untersagung durch die Untere Wasserbehorde,
I Schichtenwasser oder hoch anstehendes Grundwasser beeinflusst die Versickerungsleistung.
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Unter den folgenden Umstanden kann die neue Bauweise mit Sickerpackungen zur Entwasserung des
Erdplanums nur eingeschrankt oder mit zusatzlichem Planungsaufwand umgesetzt werden:

I geplante multifunktionale Nutzung der Sportanlage als Uberflutungsflache mit sehr langen Entleerungszei-
ten,

Lage an Gelandetiefpunkten oder in Bereichen, in denen mit Uberflutung zu rechnen ist,
Altlastenverdacht,

mangelhaft geschitztes Grundwasser,

die Lage des Baufelds in einem Trinkwasserschutzgebiet,

Gefahrdung in geotechnischer Hinsicht, zum Beispiel in Karstgebieten,

Anschluss weiterer Flachen an die Entwasserung oder Zulauf von Fremdwasser,

Gefahrdung baulicher Anlagen durch Sickerwasser.

6.6 Ubertragbarkeit auf Bauweisen mit andere Beldgen

Grundsatzlich ist die neue Bauweise bei allen Arten von Sportbeldgen einsetzbar. Die verschiedenen
Sportbeldge haben jedoch unterschiedliche Anspriiche an die Entwasserung, die in der Planung beriick-
sichtigt werden mussen.

Auf Rasensportplatzen ist vor allem die GleichmaRigkeit der Durchfeuchtung der Rasentragschicht wich-
tig. Regen- und Beregnungswasser muss auflierdem zlgig abgeleitet werden, damit keine Staunasse ent-
steht. Bei der Drainschichtbauweise und bei gut wasserdurchlassigem Baugrund kénnen die Drainstrange
durch Sickerpackungen ersetzt werden. Bei bodennaher Bauweise mit Entwasserung Uber Drainschlitze
kénnen die darunter quer verlaufenden Drainstrange durch Sickerpackungen ersetzt werden. Wichtig ist
die gefallelose Ausbildung der Sickerpackungen, damit das Erdplanum gleichmaRig durchfeuchtet wird
und anfallendes Wasser gleichmaRig versickern kann.

Bei undurchlassigem Baugrund kénnen Drainstrange nicht durch Sickerpackungen ersetzt werden.

Bei wasserdurchlassigen Kunststoffflachen wie Laufbahnen oder Kleinfelder werden besonders hohe An-
spriche an die Ebenheit gestellt. Sie missen vor allem sicher entwassert werden, damit keine Frostscha-
den am Belag entstehen. Eine Sanierung ware teuer und aufwandig. Solange die Entwasserung zweifels-
frei sicher funktioniert, beispielsweise bei gut wasserdurchlassigem Boden, bestehen gegen den Einsatz
der neuen Bauweise unter wasserdurchlassigen Kunststoffflachen keine Bedenken.

Fur wasserundurchlassige Kunststoffflachen gilt sinngemaf dasselbe, hier kommt es aber vor allem auf
die einwandfreie Entwasserung der Belagsoberflache an, da auf der zweiten Entwasserungsebene, dem
Erdplanum, in der Regel nur wenig Wasser anfallt, welches entwassert werden muss.

Tennenflachen sind eher unempfindlich, sie weisen aulRerdem einen starkeren Abfluss auf der Oberflache
auf. In Fachkreisen wird derzeit ein mittlerer Abflussbeiwert von 0,3 diskutiert. Durch den Aufbau gelangt
also weniger Wasser zu den Sickerpackungen. Die neue Bauweise ist ohne Einschrankungen einsetzbar.
Oberflachenwasser von Tennenplatzen sollte an den Spielfeldrandern, den Tiefpunkten, aufgenommen
und separat zur Versickerung gebracht werden. Hier ist eine Absetzeinrichtung erforderlich. Alternativ
kann das abflieRende Oberflachenwasser, wenn die Platzverhaltnisse es zulassen, auch ohne Fassung
Uber die Schulter in Mulden versickern. Dies ware eine naturnahe, besonders wartungsarme Variante der
Versickerung von Niederschlagswasser.
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7 Fazit und Ausblick

Im F+E-Projekt wurde eine neue, nachhaltige Bauweise zur Entwasserung von Sportanlage untersucht.
Zu diesem Zweck wurde eigens eine Versuchsanlage errichtet. Mit der Anlage wurden Sicker- und Bereg-
nungsversuche durchgefihrt und ausgewertet.

Niederschlagswasser auf Sportanlagen kann Uber Sickerpackungen im Erdplanum zur Versickerung ge-
bracht werden, ohne es zu fassen und von der Sportanlage abzuleiten. Die Sickerpackungen ersetzen die
herkémmlichen Drainpackungen. Bautechnische Grundsatze im Sportplatzbau wie die Entwasserungs-
richtung und der Abstand der Packungen zueinander bleiben unverandert. Das Erdplanum wird durch die
Sickerpackungen sicher entwassert. Voraussetzung ist, dass der Baugrund im Bereich der Sickerpackun-
gen eine Infiltrationsrate tGber 1*10° m/s aufweist.

Das Regenereignis, welches bei den Versuchen simuliert worden ist, ergibt etwa 70 I/m? Niederschlag
innerhalb von zwei Stunden. Dieses Regenereignis ist mit einem Starkregen vergleichbar, der seltener als
einmal in dreiBig Jahren auftritt.

Im Bereich der Versuchsanlage steht sandiger Schluff mit einem Gehalt abschldammbarer Teilen von
44 Masse-% an. Die Bodenverhaltnisse sind fur die Versickerung von Niederschlagswasser nicht optimal,
es handelt sich um wenig wasserdurchlassigen Boden mit Sickerraten um die 5*10-° m/s. Fiir die Versuche
waren diese niedrigen Sickerraten gut geeignet, liegen sie doch nahe der Grenze, ab der in der Regel
keine planmaRige Versickerung von Niederschlagswasser mehr mdglich ist.

Die Versuchsbedingungen waren technisch bedingt trotz der genormten Baustoffe und fachgerechten Ein-
baus nicht immer gleichmaRig. Unterschiede traten vor allem bei der Niederschlagsverteilung, dem Was-
serdruck und den Bodenverhaltnissen zutage. Sie wurden bei den Versuchen erfasst und bei den Berech-
nungen berticksichtigt. Die Versuchsergebnisse waren verwertbar.

Der Abflussbeiwert, der zur Bemessung der Entwasserung von Sportanlagen verwendet werden soll, ist
bei der Versuchsanordnung messbar. Er hangt jedoch neben dem Aufbau, durch den das Niederschlags-
wasser sickert, erheblich von den Rahmenbedingungen wie Regenspende und Regendauer ab. Er wird
aulRerdem planerisch in Zusammenhang mit bautechnischen und siedlungswasserwirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten festgelegt. Es gibt nicht ,den einen® Abflussbeiwert.

Der Abflussbeiwert bei den durchgeflihrten Versuchen wurde bei der Auswertung bilanziert. Unter den
oben beschriebenen Bedingungen ergaben sich Werte von 0,09 bis 0,17. Es handelt sich hierbei um Spit-
zenabflussbeiwerte. Fir die Planung der Entwasserungsanlagen von wasserdurchlassigen Sportanlagen
mit Kunststoffrasen, Kunststoffbelag oder Naturrasen wird ein Abflussbeiwert von 0,1 vorgeschlagen.

Bei den Versuchen wurden drei verschieden grof3e Sickerpackungen untersucht. Die Bemessung der Si-
ckerpackungen im Vorfeld der Versuche war erfolgreich, der letztlich vorgeschlagene Querschnitt liegt mit
50 cm Breite und 40 cm Héhe zwischen den Querschnitten von zwei der bemessenen Packungen. Mit
diesen Sickerpackungen wird das Planum bis zur 30-jahrlichen Regenreihe sicher entwassert.

Die Malde der Sickerpackungen gelten fir die verschiedenen Regenspenden, die in ganz Deutschland
auftreten und fiir Boden mit Infiltrationsraten von Gber 1*10° m/s.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2024 | 75



Der Oberbau von Sportanlagen verzoégert den unterirdischen Abfluss von Niederschlagswasser erheblich.
Bei den Versuchen verging mindestens eine halbe Stunde, bis sich Wasser auf der Sohle der Sickerpa-
ckung angestaut hat. Diese Dauer lasst sich jedoch nicht verallgemeinern. Auch hier liegt, wenn das
Thema vertieft werden soll, weiterer Forschungsbedarf.

Erwiesen wurde, dass der Oberbau eines Sportplatzes als Rickhalteraum genutzt werden kann, wenn er
bei wasserundurchlassigem Boden an eine Vorflut angeschlossen werden soll und der Abfluss gedrosselt
werden muss. Die Entleerungszeit eines Sportplatzes liegt bei Abflussdrosselung auf 1 I/s und einer Re-
genspende von 30 I/m? bei unter sechs Stunden.

Der Abwasserbegriff nah WHG umfasst Niederschlagswasser, welches gesammelt und abgeleitet wird.
Durch die neue Bauweise verbleibt das Niederschlagswasser auf dem Sportplatz, es entsteht kein Abwas-
ser im Sinne des WHG. Fur Bau und Betrieb einer Sportanlage mit der neuen Bauweise ware demzufolge
keine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich. Sportanlagen, die Gber diese Bauweise entwassert werden,
sind auch keine Versickerungsanlagen nach DWA-A 138-1 (2020). Untere Wasserbehdrde und kommu-
naler Entwasserungsbetrieb sollten aber in jedem Fall bereits in der Planungsphase einbezogen werden.
Es ist moglich, dass nicht alle Behdrden in Deutschland diese Einschatzung teilen.

Die neue Bauweise der Entwasserung kann bei wasserdurchlassigen Bdéden auf Rasensportplatzen und
Tennenplatzen uneingeschrankt eingesetzt werden. Bei Rasensportplatzen ist die gleichmaige Entwasse-
rung des Erdplanums besonders wichtig. Bei wasserdurchlassigen Kunststoffplatzen muss die Entwasse-
rung zweifelsfrei sicher funktionieren, was insbesondere bei gut wasserdurchlassigem Boden gegeben ist.

Das Niederschlagswasser von Sportplatzen sollte, wo immer moglich, auf dem Sportplatz verbleiben und
nicht abgeleitet werden. Die Vorteile liegen auf der Hand. Die lokale Wasserbilanz wird verbessert. Die
lokale Verdunstungsrate wird erhdht, Wasser verbleibt Ianger oberflachennah im Boden. Damit verbun-
dene Kuhlungseffekte fur das Stadtklima sind wahrscheinlich, missten jedoch verifiziert werden. Hier be-
steht Forschungsbedarf. Die Bodenstruktur im Untergrund wird durch den Bau eines Sportplatzes mit Ver-
sickerung vor Ort weniger stark beeintrachtigt. Die 6ffentliche Kanalisation kann entlastet werden. Bau-
und Betriebskosten von Sportanlagen fallen geringer aus.

Eine Entwéasserung Uber Sickerpackungen ist auch in anderen, weniger stark belasteten befestigten Fla-
chen in Freianlagen denkbar. Um die Bauweise auf andere Flachen zu Ubertragen zu kdnnen, besteht
weiterer Forschungsbedarf.

FuUr die neue Bauweise wurde eine Aufbauempfehlung formuliert, die auf bautechnische Voraussetzun-
gen, ihre Umsetzung und die Grenzen der Bauweise eingeht. Mit dieser Aufbauempfehlung soll die neue
Bauweise in Fachwelt und Gremien bekannt gemacht werden.
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