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Wasserhaushaltsbilanz
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4

Prozesse des Bodenwasserhaushaltes (Quelle: BFG 2003, DWA-M102-4 2022)
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4

Datengrundlage 1: Hydrologischer Atlas Deutschland (HAD)
Variable Zeichen Karte/Abschnitt im HAD

Mittlere jährliche Niederschlagshöhe P  2.2

Mittlere korrigierte jährliche
Niederschlagshöhe

Pkorr  2.5

Mittlere jährliche potentielle
Verdunstungshöhe

ETP  2.12

Mittlere jährliche tatsächliche
Verdunstungshöhe

ETa  2.13

Mittlere jährliche Abflusshöhe R  3.5

Mittlere jährliche
Grundwasserneubildung

GWN  5.5
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Mittlere jährliche Niederschlagshöhe [mm/a]

800-900 mm/a

Variable Zeichen Karte/Abschnitt
im HAD Wert Wert gewählt

mm/a mm/a

Mittlere jährliche Niederschlagshöhe P  2.2 800-900 800

Mittlere korrigierte jährliche
Niederschlagshöhe

Pkorr  2.5

Mittlere jährliche potentielle
Verdunstungshöhe

ETP  2.12

Mittlere jährliche tatsächliche
Verdunstungshöhe ETa  2.13

Mittlere jährliche Abflusshöhe R  3.5

Mittlere jährliche
Grundwasserneubildung GWN  5.5
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Mittlere jährliche korrigierte Niederschlagshöhe [mm/a]

800-900 mm/a

900-1000 mm/a

Variable Zeichen Karte/Abschnitt
im HAD Wert Wert gewählt

mm/a mm/a

Mittlere jährliche Niederschlagshöhe P  2.2 800-900 800

Mittlere korrigierte jährliche
Niederschlagshöhe

Pkorr  2.5 800-900
900-1000

900

Mittlere jährliche potentielle
Verdunstungshöhe

ETP  2.12

Mittlere jährliche tatsächliche
Verdunstungshöhe ETa  2.13

Mittlere jährliche Abflusshöhe R  3.5

Mittlere jährliche
Grundwasserneubildung GWN  5.5
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Mittlere jährliche potentielle Verdunstungshöhe als Gras Referenzverdunstung [mm/a]

525-550 mm/a

Variable Zeichen Karte/Abschnitt
im HAD Wert Wert gewählt

mm/a mm/a

Mittlere jährliche Niederschlagshöhe P  2.2 800-900 800

Mittlere korrigierte jährliche
Niederschlagshöhe

Pkorr  2.5 800-900
900-1000

900

Mittlere jährliche potentielle
Verdunstungshöhe

ETP  2.12 525-550 525

Mittlere jährliche tatsächliche
Verdunstungshöhe ETa  2.13

Mittlere jährliche Abflusshöhe R  3.5

Mittlere jährliche
Grundwasserneubildung GWN  5.5
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Mittlere jährliche tatsächliche Verdunstungshöhe [mm/a]

350-400 mm/a
< 350 mm/a

Variable Zeichen Karte/Abschnitt
im HAD Wert Wert gewählt

mm/a mm/a

Mittlere jährliche Niederschlagshöhe P  2.2 800-900 800

Mittlere korrigierte jährliche
Niederschlagshöhe

Pkorr  2.5 800-900
900-1000

900

Mittlere jährliche potentielle
Verdunstungshöhe

ETP  2.12 525-550 525

Mittlere jährliche tatsächliche
Verdunstungshöhe ETa  2.13 350-400

<350 350

Mittlere jährliche Abflusshöhe R  3.5

Mittlere jährliche
Grundwasserneubildung GWN  5.5
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Mittlere jährliche Abflusshöhe [mm/a]

400-500 mm/a 600-700 mm/a

Variable Zeichen Karte/Abschnitt
im HAD Wert Wert gewählt

mm/a mm/a

Mittlere jährliche Niederschlagshöhe P  2.2 800-900 800

Mittlere korrigierte jährliche
Niederschlagshöhe

Pkorr  2.5 800-900
900-1000

900

Mittlere jährliche potentielle
Verdunstungshöhe

ETP  2.12 525-550 525

Mittlere jährliche tatsächliche
Verdunstungshöhe

ETa  2.13 350-400
<350

350

Mittlere jährliche Abflusshöhe R  3.5 400-500
600-700

550

Mittlere jährliche
Grundwasserneubildung

GWN  5.5
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Mittlere jährliche Grundwasserneubildung [mm/a]

200-250 mm/a
250-300 mm/a

Variable Zeichen Karte/Abschnitt
im HAD Wert Wert gewählt

mm/a mm/a

Mittlere jährliche Niederschlagshöhe P  2.2 800-900 800

Mittlere korrigierte jährliche
Niederschlagshöhe

Pkorr  2.5 800-900
900-1000

900

Mittlere jährliche potentielle
Verdunstungshöhe

ETP  2.12 525-550 525

Mittlere jährliche tatsächliche
Verdunstungshöhe ETa  2.13 350-400

<350 350

Mittlere jährliche Abflusshöhe R  3.5 400-500
600-700

550

Mittlere jährliche
Grundwasserneubildung

GWN  5.5 200-250 250
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4

Variable Zeichen Karte/Abschnitt
im HAD Wert Wert gewählt

mm/a mm/a

Mittlere jährliche Niederschlagshöhe P  2.2 800-900 800

Mittlere korrigierte jährliche
Niederschlagshöhe

Pkorr  2.5 800-900
900-1000

900

Mittlere jährliche potentielle
Verdunstungshöhe

ETP  2.12 525-550 525

Mittlere jährliche tatsächliche
Verdunstungshöhe

ETa  2.13 350-400
<350

350

Mittlere jährliche Abflusshöhe R  3.5 400-500
600-700

550

Mittlere jährliche
Grundwasserneubildung

GWN  5.5 200-250 250

Pkorr = R + ETa mm/a mittlere jährliche Niederschlagshöhe 900

R = RD + RB mm/a mittlerer jährlicher Abfluss 550

RD = RD,o + RD,Z mm/a mittlerer jährlicher Direktabfluss 300

RB = GWN mm/a mittlerer jährlicher Basisabfluss 250

RD = R - GWN mm/a mittlerer jährlicher Direktabfluss 300

Pkorr = RD  + GWN +  ETa mm/a mittlere jährliche Niederschlagshöhe 900

für Programm WABILA:

P = 900 mm/a
ETp = 525 mm/a
ETa = 350 mm/a
GWN = 250 mm/a
RD = 300 mm/a
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Flächen

*) Die Gleichung zur Bemessung des Mulden-Rigolen-Systems
gemäß dem DWA-Merkblatt 102-4 berechnet einen Flächenanteil
der Versickerungsmulde des Mulden-Rigolen-Systems, welcher
bezogen auf den Gültigkeitsbereich dem oberen Quartil
entspricht. Sie stellt keine Dimensionierung gemäß Arbeitsblatt
DWA-A 138 dar, sondern ist als Orientierungswert für den
Flächenbedarf der Versickerungsanlage anzusehen.

Der Flächenanteil des Mulden-Rigolen-Systems ist daher mit
1.200 m² berechnet worden.

*)
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Parameterwahl

A.3 Asphalt / Pflaster mit dichten Fugen

Parameter Zeichen Einheit
Standardwert

/gewählt
min max

Speicherhöhe Asphalt, fugenloser
Beton

Sp mm 0,6 3 2

Speicherhöhe Pflaster mit dichten
Fugen Sp mm 0,6 3 1,5

Gültigkeit

A.4  Gründach

Parameter Zeichen Einheit
Standardwert

/gewählt
min max

Höhe der Substratschicht hS mm 40 500 60

Differenz zwischen maximaler
Wasserkapazität und Welkepunkt WKmax - WP  - 0,3 0,8 0,5

Durchlässigkeitsbeiwert kf mm/h 18 100 70

Gültigkeit

A.8 Verbundsteine

Parameter Zeichen Einheit
Standardwert

/gewählt
min max

Speicherhöhe Sp mm 2,5 4,2 3,5

Höhe der Deck- und oberen
Tragschicht

hD mm 50 100 100

Durchlässigkeitsbeiwert kf mm/h 10 180 180

Gültigkeit

B.5 Mulden-Rigolen-Systeme

Parameter Zeichen Einheit
Standardwert

/gewählt
min max

Anteil der Fläche der Versickerungsf läche
einer Mulde bezogen auf  die
angeschlossene befestigte Fläche

fS,M %  -  -
11,79 -3,14 ln qDr

- 0,18594 x kf

Drosselabflussspende qDr l/(sha) 1 10 1

Durchlässigkeitsbeiwert kf mm/h 0,36 3,6 1

Gültigkeit

Flächen RWBA

*) Die Gleichung zur Bemessung des Mulden-Rigolen-Systems
gemäß dem DWA-Merkblatt 102-4 berechnet einen Flächenanteil
der Versickerungsmulde des Mulden-Rigolen-Systems, welcher
bezogen auf den Gültigkeitsbereich dem oberen Quartil
entspricht. Sie stellt keine Dimensionierung gemäß Arbeitsblatt
DWA-A 138 dar, sondern ist als Orientierungswert für den
Flächenbedarf der Versickerungsanlage anzusehen.

Die Parameter qDr und kf sind dementsprechend in den o.g.
Gültigkeitsbereichen im Merkblatt vorgegeben.
Für beide Parameter wurde der Standardwert von 1 gewählt.
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Berechnung mit dem Programm Wasserbilanz Expert
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Ergebnis

Fazit:
• Verdunstung durch Gründächer fast gleich mit unbebautem Zustand
• Im bebauten Zustand wird der Direktabfluss größer zu Lasten der Grundwasserneubildung.
• Die berechnete Abweichung liegt bei +/- 6 % und damit an der unteren Grenze des gemäß Merkblatt 102-4 vorgegebenen

Abweichungsbereichs.

.
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4

Das Tortendiagramm zeigt, welcher Anteil des
Niederschlags verdunsten (61 %), abfließen (2
%) bzw. dem Grundwasser zufließen (37 %)
sollte, damit dieses Gebiet einen naturnahen
Wasserhaushalt aufweisen würde. Diese
Werte sollten demnach angestrebt werden,
um den städtischen Wasserhaushalt wieder in
einen naturnahen Zustand zu führen.

Datengrundlage 2: Referenzwertermittlung mit NatUrWB
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Referenzwertermittlung mit NatUrWB

Um diesen Referenzwert zu bestimmen, wurde folgende Landnutzungsverteilung
als naturnaher Zustand für das Gebiet ermittelt. Das bedeutet, dass wenn das
Gebiet nicht urbanisiert wäre, wäre davon auszugehen, dass sich diese naturnahe
Landnutzungsverteilung vorzufinden wäre. Dabei werden auch anthropogen
geprägte Landnutzungen als naturnah angesehen, solange diese keine urbane
Nutzung darstellen. Landwirtschaftlich genutzte Flächen sind demnach auch eine
naturnahe Landnutzung.
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Referenzwertermittlung mit NatUrWB

Die Abbildung zeigt die einzelnen simulierten
Wasserflüsse pro Jahr und Fläche an.
Auf der linken Seite sind die eingehenden
Wasserflüsse, also der Niederschlag und der
kapillare Aufstieg vom Grundwasser.
Auf der rechten Seite sind die ausgehenden
Wasserflüsse.
Der Zwischenabfluss, also das Wassers, das zuerst
horizontal im Bodenprofil abfließt, wird zu einem
Anteil der Grundwasserneubildung und zum
anderen dem Abfluss hinzugezählt. So ist die
Grundwasserneubildung die Summe aus dem
direkt versickernden Wasser (Tiefenperkolation)
und dem Anteil des Zwischenabflusses. Ebenso ist
der Abfluss die Summe aus dem oberflächlich
abfließenden Wasser und dem Anteil des
Zwischenabflusses.

= ETa

= GWN

= RD
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Referenzwertermittlung mit NatUrWB
Zielwert
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Referenzwertermittlung mit NatUrWB
Referenzermittlung für den unbebauten Zustand aus NatUrWB

Pkorr mm/a mittlere jährliche Niederschlagshöhe 952,7

ETa mm/a 582

GWN = RB mm/a 357,2

RD,O mm/a Oberflächenabfluss 14,2

RD,Z mm/a 0,9

Pkorr = R + ETa mm/a mittlere jährliche Niederschlagshöhe 954,3

R = RD + RB mm/a mittlerer jährlicher Abfluss 372,3

RD = RD,o + RD,Z mm/a mittlerer jährlicher Direktabfluss 15,1

RB = GWN mm/a mittlerer jährlicher Basisabfluss 357,2

RD = R - GWN mm/a mittlerer jährlicher Direktabfluss 15,1

Pkorr = RD  + GWN +  ETa mm/a mittlere jährliche Niederschlagshöhe 954,3

mittlere jährliche
Grundwasserneubildung

mittlere jährliche tatsächliche
Verdunstungshöhe

Zwischenabfluss

Diese Werte gehen in das
Programm Wasserbilanz

Expert ein
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Flächen

*) Die Gleichung zur Bemessung des Mulden-Rigolen-Systems
gemäß dem DWA-Merkblatt 102-4 berechnet einen Flächenanteil
der Versickerungsmulde des Mulden-Rigolen-Systems, welcher
bezogen auf den Gültigkeitsbereich dem oberen Quartil
entspricht. Sie stellt keine Dimensionierung gemäß Arbeitsblatt
DWA-A 138 dar, sondern ist als Orientierungswert für den
Flächenbedarf der Versickerungsanlage anzusehen.

*)
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Parameterwahl

A.3 Asphalt / Pflaster mit dichten Fugen

Parameter Zeichen Einheit
Standardwert

/gewählt
min max

Speicherhöhe Asphalt, fugenloser
Beton

Sp mm 0,6 3 2

Speicherhöhe Pflaster mit dichten
Fugen Sp mm 0,6 3 1,5

Gültigkeit

A.8 Verbundsteine

Parameter Zeichen Einheit
Standardwert

/gewählt
min max

Speicherhöhe Sp mm 2,5 4,2 3,5

Höhe der Deck- und oberen
Tragschicht

hD mm 50 100 100

Durchlässigkeitsbeiwert kf mm/h 10 180 180

Gültigkeit

Flächen RWBA

*) Die Gleichung zur Bemessung des Mulden-Rigolen-Systems
gemäß dem DWA-Merkblatt 102-4 berechnet einen Flächenanteil
der Versickerungsmulde des Mulden-Rigolen-Systems, welcher
bezogen auf den Gültigkeitsbereich dem oberen Quartil
entspricht. Sie stellt keine Dimensionierung gemäß Arbeitsblatt
DWA-A 138 dar, sondern ist als Orientierungswert für den
Flächenbedarf der Versickerungsanlage anzusehen.

qDr wurde mit 5l/sha entsprechend der zulässigen Drosselspende
gewählt.
Der kf-Wert liegt gemäß dem Bodengutachten bei 5 x 10-6 m/s,
das entspricht 18 mm/h. Dieser Wert kann bei den Parametern
nicht eingegeben werden, daher wird der max. Wert = 3,6 mm/h
(=1 x 10-6 m/s) gewählt.

A.4  Gründach

Parameter Zeichen Einheit
Standardwert

/gewählt
min max

Höhe der Substratschicht hS mm 40 500 100

Differenz zwischen maximaler
Wasserkapazität und Welkepunkt

WKmax - WP  - 0,3 0,8 0,5

Durchlässigkeitsbeiwert k f mm/h 18 100 70

Gültigkeit

B.5 Mulden-Rigolen-Systeme

Parameter Zeichen Einheit
Standardwert

/gewählt
min max

Anteil der Fläche der Versickerungsfläche
einer Mulde bezogen auf die
angeschlossene befestigte Fläche

fS,M %  -  -
11,79 -3,14 ln qDr

- 0,18594 x kf

Drosselabflussspende qDr l/(sha) 1 10 5

Durchlässigkeitsbeiwert kf mm/h 0,36 3,6 3,6

Gültigkeit
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Berechnung mit dem Programm Wasserbilanz Expert

5x10 -6

Eingabereferenzwerte
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Ergebnis

Fazit:

.



13.10.2022 ׀ Folie 25Erschließungsgebiet Wilhelm-Leithe-Straße Süd - Wasserhaushaltsbilanz

DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Vergleich der Ergebnisse
Zielwerte aus dem HAD und dem Programm NatUrWB
im Vergleich mit dem bebauten Zustand
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DWA-M 102-4/BWK-M 3-4
Vergleich der Ergebnisse

1.) Referenzwerte Hydrologischer Atlas Deutschland (HAD)

2.) Referenzwerte NatUrWB Deutschland

Im Vergleich zum HAD ist der Referenzwert nach NatUrWB im unbebauten
Zustand für den Direktabfluss (RD) sehr gering = 15 mm/a und der Wert für die
Verdunstung (ETa) = 582 mm/a sehr hoch.

In der Wasserhaushaltsbilanz nach NatUrWB wird die Grundwasserneubildung im
bebauten gegenüber dem unbebauten Zustand erhöht. Dies ist der umfassenden
Versickerung und Rückhaltung geschuldet. Die Verdunstung in bebauten Zustand
wird verringert.

Die Verdunstung im bebauten Zustand kann verbessert werden durch:
• Bäume
• Zusätzl. Bepflanzung
• Fassadenbegrünung
• Verringerung der versiegelten Fläche


