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Kurzfassung

Der steigende Versiegelungsgrad durch Bautatigkeiten fuhrt zu einem massiven Eingriff in
den natirlichen Wasserkreislauf und zu einem erhdhten Oberflachenabfluss. Fehlende
Grundwasseranreicherung und der Anstieg der Hochwasserabflussspitzen wirken sich
zudem nachteilig auf die Oberflachengewésser im betroffenen Einzugsgebiet aus. Eine
rasche Ableitung der anfallenden Niederschlagswasser wurde historisch bedingt durch die
Einleitung in die Kanalisation erreicht. Dies kann zu hydraulischen Uberlastungen im
Bestand und zu einem erhthten Speicherbedarf in den Entwéasserungsgebieten fluhren. Aus
diesem Grund wird die Niederschlagswasserbewirtschaftung in Zukunft eine noch
bedeutendere Rolle spielen. Vor allem dezentrale Versickerungsmafinahmen ermdglichen
eine nachhaltige Siedlungsentwasserung, da sie versuchen, den natirlichen Wasserkreislauf
zu erhalten und die Einleitung von nicht verschmutztem Niederschlagswasser in das
Kanalsystem vermeiden.

In der vorliegenden Arbeit wird zunachst der aktuelle Stand mdglicher Niederschlagswasser-
bewirtschaftungsmalinahmen zusammengefasst. Dafir kdnnen Niederschlagswasser
entweder gesammelt, zurlickgehalten, genutzt, versickert oder gedrosselt abgeleitet werden.
Probleme bei der Errichtung und dem Betrieb werden aufgezeigt und Ldsungsansatze
vorgeschlagen. Einen besonderen Schwerpunkt bilden dabei die moglichen Bewirt-
schaftungsmafRnahmen im Bereich von Hanglagen und schlecht versickerungsfahigem
Untergrund, wie sie vor allem in den dstlichen Grazer Randlagen sehr oft anzutreffen sind.

Die Wahl einer geeigneten Bewirtschaftungsmallinahme hangt von mehreren Einfluss-
faktoren ab. Neben siedlungsstrukturellen Faktoren beeinflusst die Beschaffenheit des
vorhandenen Untergrunds ganz malf3geblich die Anwendbarkeit der unterschiedlichen
Maflnahmen. Fur die Auswahl einer geeigneten Niederschlagswasserbewirtschaftungs-
mafnahme wurden auf Basis der aktuell vorhandenen Datengrundlage und einer
Entscheidungsmatrix fur einen Teil des Grazer Stadtgebietes mogliche Anwendungsbereiche
abgeschatzt. Die Ergebnisse dieser Abschatzungen wurden fir das betrachtete
Untersuchungsgebiet auch grafisch in einer Niederschlagswasserbewirtschaftungs-
maflinahmenkarte dargestellt. Diese Bewirtschaftungsartenkarte ermdéglicht es auch,
Problembereiche, wie in den Grazer Randlagen, schon in der Planungsphase zu erkennen
und daraus dann auch entsprechende Empfehlungen firr eine geeignete Bewirtschaftungsart
abzuleiten.

Schliisselworter

Siedlungsentwasserung, Niederschlagswasserbewirtschaftung, Regenwasserbewirt-
schaftung, Niederschlagswasserbewirtschaftungsmafinahmen, Niederschlagswasserbewirt-
schaftungsartenkarte, Graz, Problemanalyse, Ldsungsansatze, Empfehlungen,
Entscheidungsmatrix, Einsatzgrenzen, Versickerung



Abstract

Title of the master thesis:

Stormwater Management — Analysis, Measures and Recommendations for Graz

The increasing degree of soil sealing in urban catchments mainly caused by construction
activities leads to a severe impact to the natural water cycle and an increased surface runoff.
A lack of groundwater recharge and the raise of flood flow peaks also have a negative impact
on surface waters in the affected watershed. A rapid drainage of the incurred stormwater was
historically achieved by discharging the stormwater into the municipal sewage system. This
can cause hydraulic overloads in the existing system and an increased demand of storage in
the urban drainage system. For this reasons, the stormwater management will play a more
important role in the future.

In particular decentralized measures enable a sustainable urban drainage, which preserve
the natural water cycle and avoid the discharge of non-contaminated stormwater into the
sewer system.

In the present master thesis the current status of possible stormwater management
measures is summarized. Measures are explained and compared to cope with stormwater
runoff by retention, utilisation, infiltration or throttled discharge into receiving waters.

Problems in the construction and operation are identified and solutions are proposed. A
special focus is addressed to the possible management measures in areas of steep slopes
and inappropriate underground as they can be found in the eastern areas of Graz. The
selection of an appropriate stormwater management measure depends on several factors,
which are also compiled in this thesis.

Based on currently existing data a decision matrix was generated and suitable stormwater
management systems were exemplary estimated for a district of Graz. The results of these
assessments and proposals are graphically shown in a stormwater management measure
map. This type of maps allows an engineer to identify problem areas during the planning
process and gives recommendations for a suitable stormwater management measure.

Keywords

Urban drainage, stormwater management, stormwater management measures, stormwater
management measure map, Graz, problem analysis, solutions, recommendations, decision
matrix, operation limits, infiltration
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1. Veranlassung und Zielsetzung

1 Veranlassung und Zielsetzung

»...Niederschlagswésser... dirfen grundsatzlich nicht in die 6ffentliche
Kanalisation eingeleitet werden ....*

(Allgemeine Geschéaftsbedingung der Holding Graz, 2011)

Nach den gesetzlichen Anforderungen des steiermarkischen Baugesetzes an die Bauplatz-
eignung ist eine dauerhafte, schadlose Entsorgung von Niederschlagswasser sicher-
zustellen. Insbesondere in den Grazer Randlagen gibt es jedoch besiedelte Gebiete mit
schlecht versickerungsfahigen Bdden und problematischen Hanglagen, auf denen nach
diesen Vorgaben streng genommen keine Bauplatzeignung erteilt werden dirfte. Eine
Versickerung vor Ort kann bei ungunstiger Lagerung des Untergrundes Schichtenwasser
oder Hangrutschungen verursachen. Eine Ableitung in diesen Bereichen Uber die
Kanalisation ist aufgrund der oben genannten Vorgaben durch die Holding Graz grund-
satzlich nicht erlaubt. Geologische Bodengutachten sind im Ansuchen fir eine Bauplatz-
eignung zwar zu erbringen, jedoch sind darin keine konkreten Vorschlage fiir eine geeignete
Niederschlagswasserbewirtschaftungsform auf den Grundstticken darzustellen.

Des Weiteren fuhrte die Entwicklung der Siedlungsstruktur der Stadt Graz durch standig
steigenden Versiegelungsgrad und zum Teil auch durch Einleitungsverpflichtungen von
Niederschlagswasser zu hydraulischen Problemen in der Kanalisation. Daraus resultieren
starkere Oberflachenabflisse, deren Ableitung eine zunehmende hydraulische Belastung fur
die bestehende Kanalisation darstellt. Ebenso stellen Hangwasser in den Grazer Randlagen
eine besondere Problematik dar, die in den letzten Jahren durch die Zunahme von lokalen
Starkregenereignissen zusatzlich verscharft wurde. Hinzu kommt die Ableitung bzw. Durch-
leitung der Abwasser aus umliegenden Gemeinden, die Uber das bestehende Kanalsystem
der Stadt Graz zur zentralen Abwasserreinigungsanlage nach Graz Gdéssendorf geleitet
werden. Die Abwasserentsorgung der Randlagen in Graz wird zumeist nur durch eine reine
Schmutzwasserkanalisation bewerkstelligt. Nur wenige der geologisch bedingten Problem-
bereiche sind im Sinne einer echten Trennkanalisation mit einem parallel errichteten Regen-
wasserkanal erschlossen. Durch die schlechten Versickerungsbedingungen kommt es
speziell in diesen Gebieten durch illegale Fremdwassereinleitungen haufig zu Uberlastungen
der Schmutzwasserkanale. All diese Entwicklungen erfordern bei einer vorhandenen
hydraulischen Uberlastung aufwéandige MaRRnahmen, um auch in Zukunft die Abwasser-
abflussmengen aufnehmen und einen entsprechenden Entwasserungskomfort im gesamten
Einzugsgebiet gewéhrleisten zu kdnnen.

Durch die Anpassung an den Stand der Technik wird beispielsweise in der Stadt Graz der
Bau von zuséatzlichen Speichervolumina im Ausmall von ca. 100.000 m3 im Kanalnetz
erforderlich werden, um die Vorgaben des OWAV Regelblatt 19 (2007) ,Richtlinien fir die
Bemessung von Mischwasserentlastungen® einhalten zu koénnen. Um diesen neuen
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1. Veranlassung und Zielsetzung

Anforderungen in den Stadten gerecht zu werden, setzt die Holding Graz Services —
Wasserwirtschaft auf eine Kombination mehrerer Strategien, die kurz- und langfristig zu
wirken beginnen. Um so rasch als mdglich und fir die Umwelt so sicher als mdglich eine
Verringerung des Schmutzfrachtaustrages in die Oberflachengewasser zu gewabhrleisten,
wurde der Bau eines zentralen Speicherkanals aus einer Variantenuntersuchung als
kurzfristige MaRnahme fur die Stadt Graz zur Erreichung der Zielvorgaben des OWAV
Regelblatts 19 ausgewahlt. Langfristig kann durch nachhaltige MalBhahmen der
Niederschlagswasserbewirtschaftung die Ableitung von Niederschlagswasser reduziert
werden. Ausgehend von einer detaillierten Problemanalyse in der Stadt Graz werden in der
vorliegenden Masterarbeit die generellen Mdglichkeiten einer zeitgeméaf3en Niederschlags-
wasserbewirtschaftung im urbanen Bereich aufgezeigt. Dies beinhaltet unter anderem auch
alternative Losungen zur Ableitung des Niederschlagswassers in der Kanalisation. Durch
Abkopplung bestehender Einleitungen in die Kanalisation und Durchfiihrung einer
strategischen Niederschlagswasserbewirtschaftung kdnnen die Anforderungen langfristig
gewahrleistet werden. Kosteneinsparungen konnen auch bei der Kanalquerschnitts-
dimensionierung in Neubaugebieten erreicht werden.

Die vorliegende Arbeit weist aber auch auf Probleme hin, die bei der Errichtung und beim
Betrieb von NiederschlagswasserbewirtschaftungsmalRnahmen auftreten kénnen. Bei einer
Versickerung in den Untergrund entstehen speziell in Hanglagen Risiken, die schon im
Planungsprozess berlcksichtigt werden sollten. Es werden deren Auswirkungen und
mogliche LoOsungsansatze zur Umsetzung von MafRnahmen unter schwierigen Rand-
bedingungen aufgezeigt, die auch in den Grazer Randlagen vorzufinden sind. Die
Anreicherung des Grundwasserkorpers mit Niederschlagswasser stellt eine generelle
Variante der Bewirtschaftung dar, bei der es aber zu keinen negativen Auswirkungen auf die
nahere Umgebung und auf die Qualitat des Grundwassers kommen darf. Auch hierfir
werden mdogliche Risiken aufgezeigt und Empfehlungen zur Vermeidung gegeben. Des
Weiteren werden Einsatzgrenzen einzelner Methoden aufgezeigt, die bei der Wahl einer
geeigneten BewirtschaftungsmafRnahme einzuhalten sind. Die recherchierten Anwendungs-
bereiche der verschiedenen Einflussfaktoren werden klassifiziert und abschlieRend in einer
Entscheidungsmatrix zusammengefasst, um zukunftig ein einfaches Hilfsinstrument zur
Auswahl maoglicher Methoden zur Verfligung zu haben. Damit kdnnen unter den
vorgegebenen Standortbedingungen einzelne MaRRnhahmen ausgeschlossen und geeignete
Malnahmen empfohlen werden. Auch fir Standorte mit ungiinstigen geologischen
Randbedingungen, wie z. B. in den Grazer Randlagen, werden Lésungsansétze fir Bewirt-
schaftungsmalnahmen vorgeschlagen, die ein sicheres und schadloses ,Entsorgen“ der
anfallenden Niederschlagswasser auf eigenem oder 6ffentlichem Grundstiicken ermdglichen.

Aufbauend auf diesen Uberlegungen und Literaturrecherchen wird schlieBlich nach dem
Beispiel der deutschen Emscher Genossenschaft eine digitale Ubersichtskarte mdglicher
Niederschlagswasserbewirtschaftungsarten fir ein abgegrenztes Grazer Stadtgebiet
entwickelt. Diese Malinahmenkarte bietet den planenden Ingenieurlnnen und den Entschei-
dungstrdgerinnen schon in der Planungs- bzw. Einreichphase die Mdglichkeit, die lokal
vorherrschenden  Randbedingungen fir eine  Niederschlagswasserbewirtschaftung
abzuschétzen und generell mogliche BewirtschaftungsmafRnahmen aufzuzeigen. Daraus
kénnen dann grundsticksbezogene MalBhahmen fir die anfallenden Niederschlagswasser
entwickelt und die optimale Lésung gefunden werden.
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2.1 Notwendigkeit der Niederschlagsbewirtschaftung

Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts fihrten die zunehmenden Bautétigkeiten
in Ballungsgebieten und die schnelle Industrialisierung verstarkt zu Uberschwemmungen und
zusatzlich durch die schlechten sanitdren Verhéltnisse zum Ausbruch von Epidemien. Um
den hygienischen Anforderungen in schnell wachsenden Stadten gerecht zu werden, wurde
in der Stadtplanung eine systematische Ableitung von héauslichem und gewerblichem
Abwasser angestrebt.

Durch den Bau von Kanalisationen und der Entwicklung der Stadte bzw. Stadtrandlagen
erfolgte, trotz alternativer Losungen, zumeist ein Anschluss an eine zentrale Klaranlage.
Auch die Entwasserung der urbanen Grinflachen erfolgte bei Starkregenereignissen in der
Regel durch eine rasche und vollstandige Ableitung aller anfallenden Abwasser Uber das
Offentliche Kanalnetz (Geiger, et al., 2009).

Regenwasser gelangt deshalb und aufgrund der fortschreitenden Versiegelung nicht mehr
auf natlrlichem Weg in den Wasserkreislauf zurtick, was langfristige Veranderungen des
Boden- und Wasserhaushaltes zur Folge hat. Die verringerte Grundwasserneubildung oder
die fehlende Verdunstung sind Beispiele der negativen Auswirkungen auf den Wasser-
kreislauf, die im folgenden Kapitel naher erlautert werden (DWA-A 138, 2005).

Nach Geiger et al. (2009) belasteten wirtschaftlich dimensionierte Kanalsysteme die
Gewasser hydraulisch und stofflich durch toxische Substanzen im Mischwasserabfluss.
Darum wurde 1970 bereits eine weitergehende Regenwasserbehandlung in zentralen
Klaranlagen zum Schutz der Gewéasser mit hohen finanziellem und technischem Aufwand
gefordert.

Mit Erlass der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000) hat sich erneut ein
Handlungsbedarf zur Reduktion der negativen Auswirkungen von Entlastungssystemen auf
die Gewassergiite ergeben. Die Umsetzung im OWAV Regelblatt 19 (2007) fordert Mindest-
wirkungsgrade der Weiterleitung, wodurch ca. 70 % der enthaltenen biologisch abbaubaren
Stoffe der Klaranlage zugeflihrt werden mussen. Derzeit werden in der Stadt Graz jedoch
nur 30 % der anfallenden Stofffrachten zur Klaranlage weitergeleitet (Sprung, 2012).
Dadurch wird der Bau grof3er Regenriuckhaltesysteme in den Kanalsystemen von Stadten
erforderlich, welche die anfallenden Regenwassermengen zwischenspeichern und retendiert
zu den Klaranlagen ableiten. Fir die Stadt Graz wird zukinftig zum Erreichen dieses Ziels
ein zusatzliches Speichervolumen von ca. 100.000 m3 im Kanalsystem erforderlich sein.
Neben dem hohen Kostenaufwand fir diese Systeme wird dadurch aber das Problem einer
negativ beeinflussten Wasserbilanz im Einzugsgebiet nicht verbessert.

Durch weitergehende Stadtentwicklungen missen Kanalsysteme standig ausgebaut und bei
Bedarf auch neu dimensioniert werden, was in Zukunft zu hohen Investitionskosten flihren
wird. Eine alternative Losung zum standigen Ausbau ist das bestehende Kanalsystem mittels
modifizierter Entwasserungsstrategien zu entlasten.

Eine Niederschlagswasserbewirtschaftung nahe am Anfallsort ist durch eine Abkopplung
vom Kanalsystem mittels Versickerung oder retendierter Einleitung in dafir geeignete
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Oberflachengewésser auch nachtraglich noch méglich. Diese Grundsétze entsprechen dem
Stand der Technik und sind bei Planung von Entwasserungssystemen einzuhalten (Geiger,
et al., 2009).

GemaR ONORM EN 752 (2008) miissen Entwasserungssysteme folgende Ziele unter
Beachtung der Investitions- und Betriebskosten anstreben:

e Schutz der menschlichen Gesundheit

e Schutz der Oberflachen- und Grundwasser

e Lokale Anreicherung des Grundwassers

e Sicherstellung des notwendigen Abflussvermdgens

e Schutz der Klaranlagen vor hydraulischer Uberlastung

e Sicherstellung der Funktionsfahigkeit tber die gesamte Nutzungsdauer
¢ Vermeidung von Geruchsbeléstigungen

e Sicherer Betrieb

Bei Einhaltung der wasserwirtschaftlichen Ziele sind nicht oder nur gering verunreinigtes
Regenwasser dem natirlichen ober- und unterirdischen Abflussgeschehen, das im
folgenden Kapitel beschrieben wird, zuzuflihren. Eine Versickerung von Niederschlags-
wassern fihrt neben der Anreicherung des Grundwassers auch zu einer hydraulischen
Entlastung im Kanalisationssystem und einer Verminderung der Gewéasserbeeintrachtigung
(OWAV-RB 9, 2008).

2.1.1 Naturnaher Umgang mit Regenwasser

Gemall dem DWA Merkblatt 135 (2007) ist die Planung eines naturnahen Umgangs mit
Regenwasser dadurch gekennzeichnet, dass das Gleichgewicht des natlrlichen Wasser-
kreislaufs trotz Bebauung aufrechterhalten bleibt.

Eine Versiegelung ist durch Stralen- und Dachflachen in Siedlungsgebieten immer
vorhanden. Eine konzentrierte Sammlung der Abflisse ist wieder auf groRere Flachen zu
verteilen. Wenn dies durch beengte Verhdltnisse nicht mdglich ist, muss mit unterirdischen
Methoden oder Rickhaltesystemen bewirtschaftet werden, um eine Versickerung zu
ermoglichen. Eine oberirdische Versickerung ist auf eigenem Grundstiick anzustreben,
sofern die geeigneten, Ortlichen Gegebenheiten vorhanden sind. Neben der ober- oder
unterirdischen Versickerung koénnen auch gedrosselte Einleitungen in leistungsfahige
Oberflachenwasser angestrebt werden, um eine hydraulische Uberlastung des Gewéssers
zu verhindern.

~Jeder Kubikmeter Wasser, der zurtickgehalten wird, ist ein Gewinn fiir die Natur
und entschérft die Hochwassersituation (DWA-M 153, 2007)
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Im Sinne einer moglichst 6kologischen und nachhaltigen Siedlungsentwasserung kann ein
naturnaher Umgang mit Regenwasser durch verschiedene MaRhahmen erreicht werden.

Einige Beispiele daflr sind:

o Gering verschmutzte Abflisse von Dachern sind, wenn mdglich, an Ort und Stelle
uber bewachsenen Boden zu versickern.

e Gering verschmutzte Verkehrsflachen mit teildurchlassigen Oberflachen gestalten.

¢ Niederschlagswasser, welches aufgrund der Bodendurchlassigkeit nicht versickert
werden kann, ist zu sammeln und gedrosselt in oberirdische Gewéasser abzuleiten.

e Nutzung von Regenwasser flir Brauchwasserzwecke.

e In Neubaugebieten konnen oberirdische Regenwasserbewirtschaftungen als
gestalterische Mdglichkeiten eingesetzt werden.

2.2 Wasserhaushalt

Regenwasser, das auf die Erde fallt, benetzt zunachst alle Oberflachen, fullt Mulden und wird
dann dber drei Mechanismen wieder in den Wasserkreislauf zuriickgefuhrt. Auf
bewachsenem Boden verdunstet nahezu zwei Drittel des gefallenen Niederschlags tber den
Boden und die Pflanzen. Ein Viertel des gefallenen Regens versickert und tragt zur
Neubildung des Grundwassers bei. Der kleinste Teil flieBt im naturlichen Kreislauf
oberflachig ab (BLFU, 2010).

In der Abbildung 2-1 werden die Auswirkungen der Bodenversiegelung auf dieser drei
natirlichen Mechanismen durch schematische GroRRenverhaltnisse der Abfllisse ersichtlich
gemacht.

Boden befestigte Flache
114757, ”,',’:/ 7
hohe Pflanzen- und 2028020 50, T, ,,
) /! s N 4y
Bodenverdunstung s 7 ” /,,// A 4 iy i by 1t i

lrptr?,
p) y ‘s ,/A'//,
Lry e ;////;n geringe C et //

I////f A
St srgieay Verdunstung RIS

groer und rascher
Oberflachenabfluss

W ~

geringer

Oberflachenabfluss

: minimale
. Grundwasser-
. Neubildung X

ate
Grundwasser--

Neubildung ©:i:i-0:0: 1

Abbildung 2-1: Wege des Niederschlagswassers (BLFU, 2010)

Im nachfolgend angefiihrten Diagramm (siehe Abbildung 2-2) werden die Auswirkungen
einer zunehmenden Versiegelung in Siedlungen qualitativ dargestellt, von denen
Grundaussagen und Zusammenhange abgeleitet werden kénnen.
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Abbildung 2-2: Wasserbilanz abhangig vom Versiegelungsgrad
(in Anlehnung an DWA-M 153 (2007))

Durch Bebauung (Gebaude, Umzaunungen der Grundstiicke) des bewachsenen Gelandes
oder Gelandekorrekturen wird oftmals der natirliche Lauf des Wassers gestért und von
oberirdischen Gewassern abgeschnitten. Somit wird der urspringliche Abfluss von diesen
Flachen verhindert und kann in flachen Einzugsgebieten nur noch versickern. Dies wirkt sich
anfanglich noch positiv auf die Grundwasserneubildung aus. Mit zunehmendem Versiege-
lungsgrad ist jedoch zu erkennen, dass die Grundwasserneubildung riucklaufig wird, was auf
undurchlassige Flachen und somit fehlende Versickerung zuriickzufiihren ist (DWA-M 153,
2007).

Je nach Oberflachenbeschaffenheit variiert nach Herzer (2004) der Anteil der Grundwasser-
neubildung zwischen 60 % auf der griinen Wiese und 6 % bei einem hohen Versiegelungs-
grad von 70 — 90 %. Die Absenkung des Grundwasserspiegels fuhrt zu geringerer Boden-
feuchtigkeit und einer geringeren Verdunstungsrate, wodurch negative Auswirkungen des
regionalen Klimas die Folge sind. Ebenso ist ein erhdhter Oberflachenabfluss bei
zunehmender Versiegelung zu erwarten.

2.3 Regenwasserabfluss

Als Grundlage fiir die Menge des Regenwasserabflusses zu Niederschlagsentwasserungs-
systemen dienen der Bemessungsregen des Entwéasserungsortes und die abflusswirksame
Gesamtflache (versiegelte Flachen).

In der ON B 2506-1 (2000) wird eine halbgrafische Bemessungsmethode vorgeschlagen,
wobei auch ein Verweis auf andere anerkannte Methoden im DWA Arbeitsblatt 138 (2005)
enthalten ist, die im Anhang Al beschrieben werden.

Ein Nachteil der angefiihrten Bemessungsmethoden besteht darin, dass eine Versickerungs-
maRnahme nur bei einem gréReren Durchldssigkeitswert von 5%10° m/s dimensioniert
werden kann. Unter diesem Grenzwert ist ein Nachweis mit Langzeitsimulation zu fuhren.
Ebenso kann ein vernetztes Regenentwasserungssystem mit beispielsweise einem
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gedrosselten Abfluss nicht Uber die vereinfachten Formeln des DWA Arbeitsblatts 138 (2005)
berechnet werden.

Der Bemessungsregen berucksichtigt die Wiederkehrzeit (Jéhrlichkeit des Ereignisses),
Regendauer und dessen Intensitat. Die Jahrlichkeit ist vom Projektanten entsprechend der
Betriebssicherheit gegen Uberflutung der Sickeranlage unter Berlcksichtigung des
Gefahrenpotenzials bei Uberflutungen der Sickeranlage vorzunehmen. Dabei ist auf Punkte
wie Offentliches Interesse, Schutz der Anrainer und die Gefahrdung von Personen und
Sachgegenstande Bedacht zu nehmen.

Auf jeden Fall ist ein 5-jahrliches Regenereignis (n=0,2) der Berechnung zugrunde zu legen.
Damit ist ein Regenereignis, das einmal in 5 Jahren zu erwarten ist, ohne Gefahren zu
bewerkstelligen. In Fallen mit hdheren Schutzanforderungen muss die Jahrlichkeit
dementsprechend erhéht werden (n<0,2) (ON B 2506-1, 2000).

In einschlagigen Normen und Regelwerken fiir Kanalanlagen (EN 752 (2008); OWAV
Regelblatt 11 (2009); Arbeitsblatt DWA-A 118 (2006)) sind abgestufte Richtwerte der
Bemessungshaufigkeiten definiert, die auch bei der Bemessung von Versickerungsanlagen
anzuwenden sind (LRG Stmk, 2012).

Dabei beziehen sich die Richtwerte auf jeweils 4 unterschiedliche Nutzungskategorien im
Einzugsgebiet, wobei in Anlehnung an das OWAV Regelblatt 11 zwischen Bemessung,
Uberstau und Uberflutung unterschieden wird. (siehe Anhang Al). Beispielsweise sind nach
dem Leitfaden zur Oberflachenentwasserung (LRG Stmk, 2012) folgende Schaden bei
Uberflutungsereignisse im jeweiligen Gebiet zu erwarten, wobei eine bestimmte Wahrschein-
lichkeit der Uberschreitung pro Jahr akzeptiert wird:

o Landliche Gebiete: Eindringen von Wasser in Einfamilienhdauser, Schaden in
einzelnen Kellern

e Wohngebiete: Zuséatzliches Eindringen von Wasser in Wohnblécke, Schaden bei
mehreren Hausparteien

e Stadtzentren, Industrie- und Gewerbegebiete: Beeintrachtigung von Gewerbe-
betrieben, Produktionsaustfall

e Unterirdische Verkehrsanlagen, Unterfihrungen mit zentraler Bedeutung: Lebens-
gefahr fir Benutzer der Anlagen, Arbeitszeitausfalle durch Umleitung oder fehlender
Verkehrsmoglichkeit

Regenwasserkanéle sind in der Regel auf Extremereignisse zu bemessen, bei denen ein
schadfreies Ableiten der angeschlossenen, abflusswirksamen Flachen bzw. der Schmutz-
wasserabflisse gewdhrleistet werden kann. Um die Bemessung wirtschaftlich auszulegen,
werden auch Uberflutungen oder Vernassungen von Kellerraumen zugelassen.

Hochwasserbildung durch erhéhten Abfluss

Neben Dimensionierung der Anlagen wird der Bemessungsregen auch zur Bestimmung des
Oberflachenabflusses herangezogen. Mit zunehmender Versiegelung und raschem Abfluss
der Niederschlagswasser entstehen zusétzliche Probleme durch Hochwasserabflussspitzen.

Durch Umsetzung der europaischen Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie werden drei
Handlungsfelder benannt, die diesen Problemen entgegenwirken (Roéttcher , 2011). Die

Seite 8



2 Grundlagen

Betatigungsbereiche umfassen den technischen Hochwasserschutz, die Hochwasser-
vorsorge sowie das Hochwasserflachenmanagement. Letzteres beinhaltet dezentrale
Mafnahmen, die auch den Bereich der Regenwasserbewirtschaftung bzw. Retentionsraume
inkludieren.

Hoohwasserabfiu m?/e Aus fehlender Versickerung und verringerter Verdunstung

8 resultiert ein hoher Anteil an Oberflachenabfliissen. Die
:"n‘ ke bl Hochwasserabfliisse werden durch die direkte Zuleitung
70 - = . .. ..
Il der Abflisse von versiegelten Oberflachen stark erhéht. In
40% . . L. . .
50 - ,'n‘”‘;/_ l - — der Abbildung 2-3 wird das Verhaltnis zwischen
ol N “/7 “,‘f'}’f’ﬁ 0 | Hochwasserabflusswelle und dem Grad der Versiegelung
".’ ? /—mr | dargestellt.
S T T |
30 +-hi{I 8% ——
oWy [ |
"':ﬂ(y' 0% (ohne Bebauung) N
1 /

T & % i i Abbildung 2-3: Hochwasserabflusswelle abhangig vom
‘ Versiegelungsgrad (Geiger, et al., 2009)

| Dauver

Auswirkungen auf das kleinraumige Klima sind nach Roéttchen (2011) bisher noch nicht
ausreichend erforscht. Es wird jedoch erwéhnt, dass die Hochwassergefahr durch starkere
Niederschlage im Winter und vermehrten Starkregenereignisse im Sommer ansteigt.
Dadurch werden zukinftig MalRnahmen, beispielsweise durch Versickerung, die auch den
Wasserhaushalt starken, eine gréRere Bedeutung zukommen.

Zusammenfassend lassen sich bei einer Bebauung eines bewachsenen Gebietes folgende
Auswirkungen ableiten (Geiger, et al., 2009):

e Durch die geringe Grundwasserneubildung sinken die Niedrigwasserstidnde der
FlieBgewdasser, was grof3e Auswirkungen auf die Morphologie der FlieRgewasser hat.

o Hochwasserabflussspitzen werden durch verringerten Speichereffekt im Einzugs-
gebiet erhoht und der Abfluss beschleunigt.

e Durch die geringe Verdunstung und geringe Bodenfeuchte wird das Kleinklima
verandert. Es kommt zu extremeren Temperaturschwankungen und zu Staub-
entwicklungen.

2.4 Versickerung im Boden

Das Porensystem bestimmt die Wasserbewegung im Boden und somit die Versickerungs-
leistung eines Untergrundes. In Verbindung mit Wasser werden wasserungesattigte und
gesattigte Bereiche des Bodens unterschieden.

Im gesattigten Zustand sind alle Poren mit Wasser geflllt, wohingegen im wasserunge-
sattigten Zustand ein Dreiphasensystem (siehe Abbildung 2-4) vorherrscht, das aus festen
Partikeln, Bodenwasser und Bodenluft besteht.

Seite 9



2 Grundlagen

Je nach Bindung des Wassers ist nach folgender Einteilung zu unterscheiden (Geiger, et al.,
2009):

e Sickerwasser: Unterirdisches Wasser, das sich durch Schwerkraft abwérts bewegt.
o Haftwasser: Gegen die Schwerkraft gehaltenes Wasser im Boden.

o Adsorptionswasser: Teil des Haftwassers, das an Bodenpartikel angelagert ist
ohne Menisken (eine Wdélbung an der Oberflache einer Flussigkeit) zu bilden.

o Kapillarwasser: Teil des Haftwassers, der durch Menisken an den Grenz-
flachen Wasser-Boden-Luft gehalten wird.

Die Menge an Wasser, die in das Grundwasser versickert bzw. im Bodenspeicher bleibt,
hangt primar von folgenden Kennwerten des anstehenden Untergrunds ab:

o PorengroiRe

o Kontinuitat

e Porenform

e Porenanzahl

e Geometrie der Porenkanéle

e Flurabstand zum Grundwasser

Sickerwasser

I Bodenteilchen umgeben
von Adsorptionswasser

@
@ (offener)
2 " Kapillarwasserraum
[
@
g Bodenluft mit
[u:) ¥ Wasserdampf
| scheinbare

Grundwasseroberflache

wasserungesattigte Bodenzone

|
= (geschlossener)
Kapillarwasserraum

ey ® Ry~ Grundwasseroberflache

909999, 2
o8 |- N R @ = P =Pyt

wasser-
gesattigte

1 Grundwasser

Abbildung 2-4: Dreiphasensystem des Bodens (Geiger, et al., 2009)
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2.4.1 Wasserbewegung im Boden

Die Sickergeschwindigkeit in Boden h&ngt vom hydraulischen Gefélle und der jeweiligen
Durchlassigkeit ab. Uber die Gleichung von Darcy kénnen stationare Stromungen in teilweise
und voll wassergesattigten Boden bestimmt werden (Geiger, et al., 2009).

vi = K¢+ Iy Gleichung 2-1
\Z Filtergeschwindigkeit der gesattigten Zone (m/s)
ks Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert) der gesattigten Zone (m/s)

Iy hydraulisches Gefélle (m/m)

Bei wassergesattigten Boden ist der Durchlassigkeitsbeiwert hoher als bei nicht gesattigten
Boden, da alle Poren an der Wasserbewegung beteiligt sind. Deshalb kann bei der
Bemessung fur den ungesattigten Zustand des Bodens ein kleinerer Durchlassigkeitsbeiwert
kiw angenommen werden. Dies ist wesentlich, da die k-Werte in der Literatur meist fir
wassergesattigte Boden angegeben werden (Geiger, et al., 2009).

key = K¢/2 Gleichung 2-2

Typische Durchlassigkeitsbeiwerte bzw. Sickergeschwindigkeiten sind fiir einige Bodenarten
in der folgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 2-1: Bodenkennwerte (ON B 2506-1, 2000)

Bodenart k (m/s) v (mm/min "))

Kies 10 bis 107 6000 bis 60

sandiger Kies 10° bis 10™ 60 bis 6

Mittelsand 10” bis 107 60 bis 0,6

Humus 10” bis 10° 60 bis 0,06
schluffiger Sand 10 bis 107 0,6 bis 0,006

Schiuff 10 bis 10 0,06 bis 0,000 06
toniger Schiuff 107 bis 107" 0,006 bis 0,000 000 6
') 1 mm/min entspricht 11/ (min.m?)

Laut Geiger et al. (2009) kdonnen Durchlassigkeitsbeiwert nicht nur auf die Kérnung des
Bodens zurtickgefuihrt werden, sondern sind auch von Sekundarporen (Wurmgéange,
Wurzelfange oder Schrumpfungsrisse) abhangig sein. Dadurch kann der Durchlassig-
keitsbeiwert durch eine hohe Anzahl an Sekundarporen von den Richtwerten auch stark
abweichen.

2.5 Entwasserungssysteme

Abzufihrende Abwasser in konventionellen Entwasserungssystemen setzen sich aus
folgenden Anteilen gemaRR den Begriffsbestimmungen nach ONORM EN 752 (2008)
zusammen:

e Schmutzwasser Qg

ist ein durch Gebrauch verédndertes und in ein Entwasserungssystem eingeleitetes
Wasser. Die Menge ergibt sich aus der Summe des
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o héauslichen Qy (Schmutzwasser aus Kichen, Wascherdumen, Waschbecken,
Badezimmern, Toiletten und &hnlichen Einrichtungen)

o und betrieblichen Qg (Schmutzwasser, ganz oder teilweise aus Industrie- oder
Gewerbebetrieben) Schmutzwassers.

Qs =Qu + Qg Gleichung 2-3

e Fremdwasser Qr

unerwinschter Abfluss in einem Entwasserungssystem, der sich in folgende Anteile
aufteilt:

o Unerwunschter Fremdwasserabfluss bei Trockenwetter Qr

o Unvermeidbarer Regenwasserabfluss im Schmutzwasserkanal von Trenn-
gebieten Qg 7

¢ Regenabfluss (Regenwasserabfluss) Qr

Niederschlagswasser, das auf einer Oberflache in ein Entwasserungssystem oder
einen Vorfluter abflief3t.

Bei Einleitung von Niederschlagswassern in bestehende Kandle missen Nachweis-
rechnungen unter Einhaltung der vorgegebenen Uberlastungshaufigkeiten durchgefiihrt
werden. Aufgrund einer ,schleichend“ zunehmenden Versiegelung im Einzugsgebiet kann
eine Neuauslegung der bestehenden Kanalsysteme bei Bedarf erforderlich sein (Sieker, et
al., 2006).

Die folgenden Kapitel beschreiben die unterschiedlichen Entwéasserungsstrategien, die im
OWAV Regelblatt 9 (2008) beschrieben sind und werden durch Abbildungen schematisch
dargestellt.

2.5.1 Mischsystem

Bei dieser Entwasserungsstrategie werden alle anfallenden Abwéasser gefasst und
gemeinsam in einem Kanalquerschnitt abgeleitet. Die hydraulische Leistungsfahigkeit des
Gesamtsystems ist zumeist durch die Klaranlage begrenzt, die in der Regel auf eine
hydraulische Belastung mit der 2-fachen maximalen Trockenwettermenge ausgelegt ist.

Bei Starkregen kommt jedoch ein Vielfaches des Trockenwetterabflusses bei der Klaranlage
an, was die Anordnung von grof3en Retentionsbauwerken zur Folge hat. Dies ist
insbesondere dann erforderlich, wenn kein oder nur ein schwacher Vorfluter im Einzugs-
gebiet vorhanden ist, der nur geringe Entlastungsmengen aus Mischwasserentlastungen
vertragt.

Bei reinen Mischwasserkandlen werden sowohl behandlungsbedirftige als auch nicht
behandlungsbediurftige Regenwasserabflisse mit dem Schmutzwasserabfluss vermischt.

Eine Vorbehandlung des verschmutzten Regenwassers wird am Ort des Entstehens
empfohlen. Zur Vermeidung von hydraulischen Uberlastungen des Kanalsystems sollte das
Regenwasser zwischengespeichert und gedrosselt in die Kanalisation eingeleitet werden
(OWAV-RB 9, 2008).
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Qf Qs =Qx + Qg Qr
Abfluss von
unerwiinschter hauslicher und bahardiiings- nicht AuBengebieten,
Fremdwasser- betrieblicher bediirfti (?s behandlungs- Drainwasser und
abfluss aus Schmutzwasser- R 9 bedurftiges Quellen
A egenwasser
Drainagen etc. abfluss Regenwasser

‘ vy

Fm————-

:Vorbehandlung am 3

|
I
|
i :Ort des Entstehens!
I
|
|
|

[ ; ______ |
————————— % d Retention «—
Bisiino st i sastc |
Mischwasser-
bewirtschaftung

. . v

GEWASSER

» Klaranlage

Abbildung 2-5: schematische Darstellung des Mischsystems (OWAV-RB 9, 2008)

2.5.2 Trennsystem

Dieses System besteht aus zwei getrennten Abflusssystemen und fihrt sémtliche
Schmutzwasser in einem eigenen Kanal ab. Das Schmutzwasser wird zur Behandlung einer
Klaranlage zugefiihrt, wohingegen der Regenwasserabfluss gedrosselt in ein geeignetes
Gewasser eingeleitet wird.

Unverschmutztes Regenwasser darf nicht in den Schmutzwasserkanal eingeleitet werden.
Auch verschmutzte Regenwasser sind mdoglichst vor Ort zu behandeln und Gber den
Regenwasserkanal abzufihren.

Eine Verdiinnung des Schmutzwassers ist nur durch unerwinschtes Fremdwasser (Qgr,
oder auch Qp) gegeben, was sich negativ auf die Reinigungsleistung von Klaranlagen
auswirken kann (OWAV-RB 9, 2008).

QF Qs =Qnx + Qg QR,Tr Qr
Abfluss von
unerwiinschter | hauslicher und unvermeidbarer behandlunas- nicht AuRengebieten,
Fremdwasser- betrieblicher Regenwasserabfluss bediirfti gs behandlungs- | Drainwasser und
abfluss aus Schmutzwasser- | im Schmutzwasser- 9 bedurftiges Quellen
: Regenwasser
Drainagen etc. abfluss kanal Regenwasser

,,,,,, b

| Behandlung am !

T T
1 1
1 |
1 |
1 I
1 |
' 10rt des Entstehens: i
1 I
1 I
1 I
1 |
1 I
1 1

Klaranlage

v

GEWASSER

Abbildung 2-6: Trennsystem (OWAV-RB 9, 2008)
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2.5.3 Modifizierte Systeme

Durch die Versickerung von Regenwasser wird den modifizierten Systemen im OWAV
Regelblatt 9 (2008) ein positiver Effekt zugeschrieben. Aus Sicht des Gewasserschutzes ist,
bei der Planung, diesen Systemen der Vorzug zu geben. Fur die Ableitung von Regenwasser
enthalt das OWAV-Regelblatt 35 (2003) Empfehlungen zur mengen- und giiteméaRigen
Behandlung.

Im Vergleich zu herkdmmlichen Systemen besteht der Vorteil vor allem in einem besseren
Gewasserschutz. Andererseits verringern sich auch die Kosten flr die Herstellung, da in
Gebieten mit Versickerung oder Ableitung des Regenwassers in ein oberirdisches Gewésser
nur ein Schmutzwasserkanal erforderlich ist.

Modifiziertes Mischsystem

Im modifizierten Mischsystem wird nur das behandlungsbediirftige Regenwasser in den
Mischwasserkanal gedrosselt eingeleitet. Nicht verschmutzte Niederschlagswasser werden
vor Ort oder nach Ableitung Uber eine Oberflachenpassage versickert oder zur ander-
wartigen Nutzung herangezogen. Durch ortliche Randbedingungen kann als Alternative auch
eine gedrosselte Ableitung in ein Gewasser erfolgen.

Qe Qs =Qu+ Qg Qr
Abfluss von
unerwiinschter hauslicher und téhandiungs: nicht AuBengebieten,
Fremdwasser- betrieblicher bediirfti SS behandlungs- Drainwasser und
abfluss aus Schmutzwasser- 9 beddrftiges Quellen
; Regenwasser

Drainagen etc. abfluss Regenwasser

T

| 4 | J

|

! ' Vorbehandlung am | Retention,

! 1Ort des Entstehens | Versickerung,

: ; Ableitung,

S s i, N S,

I

f I Nutzung
————————— ! Retention :
R R g oy T T L 0 0] |

Mischwasser- Klaranlage
bewirtschaftung " 9
v ' ,
GEWASSER

Abbildung 2-7: Modifiziertes Mischsystem (OWAV-RB 9, 2008)
Modifiziertes Trennsystem

Hier wird versucht nicht verschmutzte und verschmutzte Niederschlagswasser zu trennen.
Nicht behandlungsbedurftige Abflisse koénnen anschlieBend versickert, genutzt oder
gedrosselt in den Regenwasserkanal bzw. ein Gewasser eingeleitet werden.

Die verschmutzten Niederschlagswésser mussen vor Ort (besser in einer zentralen
Vorbehandlung) zurtickgehalten und von Schmutzstoffen getrennt werden. Danach kann das
Niederschlagswasser in einen geeigneten Vorfluter abgeleitet werden.
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QF Qs =Qp + Qg QR,Tr Qr
Abfluss von
unerwinschter | héauslicher und unvermeidbarer behandlunas- nicht Aufiengebieten,
Fremdwasser- betrieblicher Regenwasserabfluss bediiri egs behandlungs- | Drainwasser und
abfluss aus Schmutzwasser- | im Schmutzwasser- 9 bedurftiges Quellen
) Regenwasser
Drainagen etc. abfluss kanal Regenwasser

T T
| 1
| 1
i i Behandlung am Retention,
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| 1

Ort des Entstehens Versickerung
! ! und Retention und Nutzung
________________ .
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|

~===-- Yo |

----4 Ableitung |

Klaranlage e Te=—-- !

I ; ‘
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Abbildung 2-8: schematische Darstellung des  modifizierten  Trennsystems
(OWAV-RB 9, 2008)

2.5.4 Vergleich zu deutschen Entwéasserungssystemen

In der Regel werden in Deutschland dieselben Systeme wie in Osterreich verwendet. Dabei
kénnen Schmutzwasserkandle gesondert in Freispiegelabfluss, Druckentwasserung oder
Unterdruckentwasserung unterteilt werden, auf die in dieser Arbeit nicht eingegangen wird.
Im deutschen Regelwerk ATV-A 200 (1997) wird neben den konventionellen Systemen auf
die Verbringung des Niederschlagswassers eingegangen.

Bei der Niederschlagswasserentsorgung wird zwischen nicht — und behandlungsbediirftigen
Abflissen unterschieden, wobei in der Regel gering verschmutzte Regenwasserabfliisse
durch geeignete Mallnahmen am Ort des Entstehens zu bewirtschaften sind (ATV-A 200,
1997).

Nicht behandlungsdiirftige Niederschlagswasser

Die Entsorgung setzt sich hierbei aus Riickhaltung, Versickerung und Ableitung zusammen,
wobei haufig Kombinationen dieser Methoden zur Anwendung kommen.

Zur Rickhaltung werden natirliche oder kiinstliche RetentionsmafRnahmen erwahnt, die vor
Einleitung in ein Gewdasser oder in eine Versickerungsanlage erforderlich sind.

Bei VersickerungsmalRnahmen ist eine ausreichende Reinigungsleistung tber belebte Ober-
bodenpassagen anzustreben. Bei der Versickerung koénnen EinzelmalRnhahmen oder
Mafnahmen in gréReren Einzugsgebieten verstanden werden.

Bei Versickerung auf Privatgrundstiicken ist von dezentralen Malinahmen die Rede und ist
abhéangig von den ortlichen Begebenheiten bzw. der Flachenverfigbarkeit. Die Umsetz-
barkeit dieser Malinahmen hangt in der Regel von der Akzeptanz der Eigentimer ab, da die
Pflege und Wartung fiir die Funktionstichtigkeit und lange Nutzungsdauer der Anlagen von
grol3er Bedeutung sind.

Sind dezentrale Versickerungsmafinahmen nicht anwendbar, sind zentrale Versickerungs-
mafinahmen in Betracht zu ziehen. Niederschlagsabflisse werden, wenn mdglich, Uber
offene Gerinne zu einer zentralen Versickerungsanlage gefihrt, die ein grol3es Einzugs-
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2 Grundlagen

gebiet erfasst. Lassen vorhandene Untergrundverhéltnisse eine Versickerung nicht zu, und
ist ein Gewasser in der Nahe, wird eine retendierte Ableitung empfohlen.

2.5.5 Bewertung von Regenwasserableitungen
Trennsystem

Dieses System bietet gegenuber der Ableitung im Mischsystem den gro3en Vorteil, dass nur
behandlungsbedirftige Schmutzwasserabflisse der Klaranlage zugefiihrt werden.

Der Nachteil des konventionellen Trennsystems besteht darin, dass zwei Rohrsysteme
gebaut und erhalten werden missen. Die Leitungen werden meist nebeneinander, aber in
unterschiedlichen Hohenlagen verlegt. Die Schmutzwasserleitung kann tiefer errichtet
werden, um Kellerraume ohne Pumpwerk anzuschlieBen. Hingegen kann die Regen-
wasserleitung hoher verlegt werden, wodurch die Herstellungskosten verringert und somit
Bau- und Betriebskosten von Pumpensystemen eingespart werden (Sieker, et al., 2006).

Mischsystem

Im Vergleich zum Trennsystem werden problematische Fehlanschlisse vermieden.
AulBerdem konnen durch Bau von nur einer Trasse enge Stral3enverhaltnisse leichter
Uberwunden werden.

Generell sind Schmutzwasserabfliisse im Verhéltnis zu Bemessungsregenabflisse mit ca.
1:200 bis 1:100 sehr gering. In Trockenphasen existiert ein relativ schwacher Schmutz-
wasserabfluss, der bei Kanalisationen mit geringem Gefélle zu Schmutzablagerungen fuhren
kann (Sieker, et al., 2006). Durch geeignete Profilwahl, oft mit eigener Schmutzwasserrinne,
glatten Oberflachen und der Tatsachte, dass Regenereignisse einen regelmalRigen
Spuleffekt haben, wird dieser Problematik entgegengewirkt. Ein weiteres Problem dieses
Systems bilden die notwendigen Entlastungsbauwerke, die durch verunreinigte Abfllisse eine
Belastung der Gewasser darstellen.

Um Mischwasseriiberlaufereignisse zu vermeiden bzw. zu verringern, wurde in Osterreich
mit dem OWAV Regelblatt 19 (2007) die Anforderung eines Wirkungsgrades der
Weiterleitung definiert. Dafur kommen verschiedene Verfahren zum Einsatz, die in den
folgenden Punkten zusammengefasst sind (Sieker, et al., 2006):

¢ Bau und Nachweis von Speichervolumina

Durch die Anwendung des Regelblatts 19 (2007) ist in Mischwasserkanélen ein
ausreichender Speicher nachzuweisen. Um diese quantitativen Anforderungen zu
erflllen, werden Stauraumkanale oder Speicherbecken errichtet.

o Abflusssteuerungsmafinahmen

Durch Einbau von Schiebern, intermittierend geschalteten Pumpwerke und ahnliche
Regeleinrichtungen wird das Netz zeitweise kontrolliert eingestaut, damit das
gesamte Volumen der Kanalisation aktiviert und ausgenutzt werden kann. Durch
rechtzeitiges Offnen der Regeleinrichtungen kénnen Uberstauungs- und Uber-
flutungsereignisse vermieden werden.
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e Erh6hung der Klaranlagenzuflisse

Die derzeitige Einschrankung des zweifachen Trockenwetterabflusses ist durch den
Ausgleich der moglichen Reinigungsschwankungen definiert. Nach Sieker et al.
(2006) ist eine temporare Erhéhung der Regenwetterzufliisse bis auf das Vierfache
des Trockenwetterabflusses moglich.

e Bodenfilterbecken

Diese konnen zur Reinigung und Speicherung von Mischwasserabflissen heran-
gezogen werden, wobei jedoch eine Vorreinigung mittels Feinrechen oder Rechen
und Sedimentationsbecken erforderlich ist, um grobe, absetzbare Stoffe zu entfernen.

¢ Reduktion der Mischwasseruberlaufe durch dezentrale Regenwasserbewirtschaftung

Dies kann durch eine weitgehende Entkoppelung der Regen- und Schmutzwasser-
abflisse bereits vor ihrer Vereinigung zu Mischwasser erreicht werden. Damit kdnnen
diese bereits am Ort des Entstehens, also dezentral, getrennt vom Schmutzwasser
bewirtschaftet werden.

2.6 Qualitat von Niederschlagswasser

Fur alle NiederschlagswassermalBhahmen ist es wesentlich, verunreinigte Regenwasser-
abflisse je nach vorhandener Qualitat vorzubehandeln. Der Grad der Verschmutzung wird
nach Flachennutzung im OWAYV Regelblatt 35 (2003) kategorisiert.

2.6.1 Schadstoffanteile aus der Umgebung

Der Schadstoffanteil befestigter Flachen setzt sich aus mehreren Faktoren zusammen. Eine
genaue rechnerische Erfassung der Belastung eines Regenwasserabflusses ist nur mit
einem verhaltnismagiig groRBen Aufwand moglich. Deshalb wird im Planungsstadium auf
Richtwerte zurlickgegriffen, aus denen sich eine erforderliche Niederschlagsbehandlung
ableitet. Nach dem Merkblatt DWA-M 153 (2007) sind folgende Einflisse aus der Umgebung
zu berticksichtigen:

¢ Einstufung der Gewéasser

Je nach Vorfluter wirkt sich eine Regenwassereinleitung unterschiedlich auf die
stoffliche und hydraulische Belastung aus, wodurch spezifische Untersuchungen der
betroffenen Gewasser notwendig werden.

e Einfluisse aus der Luft

Je nach ortlicher Situation kénnen Verschmutzungen in partikularer Form (Staub,
RuB,...) oder in geldster (,saurer Regen®) Form vorkommen.

e Verschmutzung der Oberflachen

Abhangig von der Art der Nutzung werden im OWAV Regelblatt 35 (2003) mittlere
Konzentrationen bzw. Schadstoffbelastungen nach unterschiedlicher Herkunft
angegeben.
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2.6.2 Einteilung in Flachentypen

2.6.2.1 Vergleich zu Deutschland

Im Gegensatz zur osterreichischen Klassifizierung werden im DWA Arbeitsblatt-A 138 (2005)
die Niederschlagsabfliisse in drei Kategorien eingeteilt, die sich durch Stoffkonzentration und
Grundwasserbeeinflussung unterscheiden.

e Unbedenklich

Hier werden die geringen Anteile der Stoffkonzentrationen tber die ungeséttigten Zonen
gefiltert, wodurch keine Beeintrachtigung des Grundwassers zu erwarten ist.

e Tolerierbar

Diese Niederschlagswasser konnen erst nach geeigneter Vorbehandlung, je nach
Aufenthaltszeit im Sickerraum, versickert werden. Beispielsweise kann eine
Versickerung durch bewachsene Oberbodenpassagen ausreichend sein.

e Nicht tolerierbar

Diese konnen aufgrund der Stoffkonzentrationen nur in einen Kanal eingeleitet oder
nach einer geeigneten Vorbehandlung versickert werden.

2.6.2.2 Klassifizierung der Flachentypen in Osterreich

Abhangig von der Herkunftsflache und den auftretenden Verschmutzungen werden die
Niederschlagsabfliisse gemaR der Gliederung des OWAV-Regelblattes 35 (2003) definiert
und in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

2.6.3 Eignung der Niederschlagsabfliisse zur Versickerung

GemaR dem OWAV Regelblatt 35 (2003) sind in Osterreich die Anforderungen an
VersickerungsmalBnahmen nach dem vorhandenen, zu entwassernden Flachentyp
(Kategorisierung siehe Pkt. 2.6.2) definiert. Diese werden in der Tabelle 2-3 dargestellt und
berticksichtigen Auswirkungen aus stofflicher Belastung und Beeinflussung des Grund-
wassers.

Gemal dem Arbeitsblatt DWA-A 138 (2005) sind aus Sicht des Boden- und Grundwasser-
schutzes die Durchlassigkeit, Machtigkeit, sowie die chemische, physikalische oder
biologische Leistungsfahigkeit des Sickerraumes von groBer Bedeutung. Die Leistungs-
fahigkeit der Reinigung durch einen Sickerraum in Bezug auf Stoffrickhalt wird durch
physikalisch-chemische und biologische Abbauprozesse bestimmt. Die Filtrationsprozesse
hangen vorwiegend von der Korngréf3e des Bodens und vom vorhandenen pH-Wert-Bereich
(am Effektivsten zwischen 6 und 8) ab.
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Tabelle 2-2: Kategorisierung der Flachentypen (OWAV-RB 35, 2003)

Flachen- Art der Flache
typ
Dachflachen, normal verschmutzt, mit Gblichen Anteilen an unbeschichteten Installationen
F aus Cu, Zn und Pb (< 5-10 % der Gesamitflache)
Rad- und Gehwege.
Hofflachen und Parkplatze fir PKW ohne haufigen Fahrzeugwechsel in Wohngebieten und
2 mit diesen vergleichbaren Gewerbegebieten, saisonal genutzte Parkplatze (z.B. Badetei-

che) mit einem durchschnittlichen Verkehrsaufkommen (DTV) bis 500 Kfz/24 h.
StraBen mit einem durchschnittlichen Verkehrsaufkommen (DTV) bis 500 Kfz/24h (Wohn-
straBBen).

StraBen mit einem durchschnittlichen Verkehrsaufkommen (DTV) von 500 bis 15.000 Kfz/
24h.

Parkplatze fir PKW ohne haufigen Fahrzeugwechsel, die nicht dem Typ F2 zugeordnet
werden kénnen.

Park- und Stellflachen fir LKW, sofern eine wesentliche Verschmutzung des Niederschlags-
F3 wassers durch Emissionen aus den Fahrzeugen (zB. Verluste von Treib- und Schmierstof-
fen, Frostschutzmitteln, Flissigkeiten aus Brems- oder Klimatisierungssystemen etc.) mit
hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

Betriebliche Verkehrsflachen, sofern eine wesentliche Verschmutzung des Niederschlags-
wassers durch Ladegutverlust oder Manipulation (Tatigkeiten auf diesen Flachen) mit hoher
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

Dachflachen mit erhohten Anteilen an unbeschichteten Eindeckungen und Installationen
aus Cu, Zn und Pb, wenn bei Versickerungsanlagen A = 50 m? und bei Einleitungen in
Oberflachengewésser A, = 500 m? ist.

Parkplatze fir PKW mit haufigem Fahrzeugwechsel (zB. Einkaufszentren).

F4 StraBen mit einem durchschnittlichen Verkehrsaufkommen (DTV) GOber 15.000 Kfz/24h
(StraBen mit in der Regel mehr als zwei Fahrspuren) und iberregionale Hauptverkehrsstra-
Ben unabhangig vom Verkehrsaufkommen.

StraBBen, Platze und Hofflachen mit starker Verschmutzung z.B. durch Landwirtschaft, Fuhr-
unternehmen, Reiterhofe und Markte.

Park- und Stellplatze fur LKW mit haufigem Fahrzeugwechsel, sofern eine wesentliche Ver-
schmutzung des Niederschlagswassers durch Emissionen aus den Fahrzeugen nicht mit
hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.
Betriebliche Verkehrsflachen, sofern eine wesentliche Verschmutzung des Niederschlags-
wassers durch Ladegutverlust oder Manipulation (Tatigkeiten auf diesen Flachen) nicht mit
hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

Metal

F5

Tabelle 2-3: Anforderungen an die Versickerung (OWAV-RB 35, 2003)

Flachen-

typ
F1

Anforderungen

Die Versickerung tber eine Oberbodenpassage ist anzustreben; die unterirdische Ver-
sickerung ohne Oberbodenpassage gilt aber als unbedenklich.

Die Versickerung liber eine Oberbodenpassage ist anzustreben. Die unterirdische Ver-
sickerung ohne Oberbodenpassage kann in Ausnahmeféllen toleriert werden, wenn
auf Grund der Untergrundverhdlinisse eine Verunreinigung des Grundwassers nicht
zu erwarten ist und eine geeignete Vorreinigung (z.B. Schlammfénge, Adsorptions-
filter(matten)) ausgefihrt wird. Die Flachenversickerung Uber durchlassige Belage ist
in der Regel zulassig.

F2

Die Versickerung (iber eine Oberbodenpassage ist in der Regel zulassig und anzu-
streben. Die Flachenversickerung tber durchlassige Belage ist in Ausnahmefallen
zulassig, wenn auf Grund der Untergrundverhaltnisse eine Verunreinigung des Grund-
wassers nicht zu erwarten ist.

F3

Die Versickerung lber eine Oberbodenpassage ist in der Regel zulassig und anzustre-
ben. Eine Vorbehandlung vor der Versickerungsanlage ist in der Regel erforderlich. Die
Versickerungsleistung ist unabhangig von der Durchlassigkeit (k-Wert) des verwende-
ten Bodens hochstens mit 10 m/s (= 0,6 mm/min) anzusetzen.

Fa

Die Versickerung ist in der Regel nur mit Vorbehandlung vor der Versickerungsanlage

FS mit anschlieBender Kontrollméglichkeit zulassig.
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3 Rechtliche Grundlagen

In diesem Kapitel werden die wasserrechtlichen Vorgaben, die bei Errichtung von
Niederschlagsbewirtschaftungsanlagen von Bedeutung sind, néher beschrieben. Dabei wird
zuerst auf die Rahmenrichtlinien der Europaischen Union eingegangen. In weiterer Folge
werden Gesetze und Verordnungen auf Bundes- sowie Landesebene erlautert. Kommunale
Vorschriften und Regelungen werden am Beispiel der Stadt Graz beschrieben.

3.1 Gesetzliche Vorgaben

3.1.1 Wasserrahmenrichtlinie - EU-WRRL (2000)

Im Artikel 1 werden die Ziele dieser Richtlinie definiert, die einen Ordnungsrahmen zum
Schutz von Oberflachengewasser, Grundwasser einschlie3lich der Meere definieren.

Nach Artikel 1 Abs. a) ist eine Vermeidung einer Verschlechterung sowie Schutz und
Verbesserung des Zustands von Okosystemen im Hinblick auf deren Wasserhaushalt
anzustreben. Somit ist die MaRBnahme einer Versickerung von Regenwasserabflissen
gemal dem naturlichen Wasserhaushalt anzustreben und der Versiegelung bzw. dem Bau
von konventionellen Abflusssystemen vorzuziehen.

Bei der anzustrebenden Anreicherung des Grundwassers ist nach Artikel 1 Abs. d) eine
Verschmutzung des Grundwassers zu verhindern.

Als konkretes Umweltziel wird innerhalb von 15 Jahren ein ,guter Okologischer und
chemischer Zustand® der Oberflachengewasser und des Grundwassers gefordert.

Im Artikel 4 der EU-WRRL werden Anforderungen an die Mitgliedsstaaten zur Uberwachung
angefihrt, um die Ziele zu verfolgen. Im Anhang V werden die Begrifflichkeiten zur
Einhaltung eines ,guten chemischen Zustands® und ,mengenmafigen Zustands®“ des
Grundwassers bzw. ,guten chemischen und O6kologischen Zustand von Oberflachen-
gewassern“ mit Parametern definiert.

3.1.2 Wasserrechtsgesetz (1959)

Dieses Bundesgesetz hildet die Grundlage fir alle wasserrechtlichen Bewilligungsbescheide
und Verordnungen.

Nach dem Wasserrechtsgesetz werden oOffentliche und private Gewasser unterschieden,
wobei Privatgewasser nach 8§ 3 Abs. 1 (WRG, 1959), wenn nicht andere erworbene Rechte
vorliegen, dem Grundeigentiimer gehéren. Zu diesen zahlen auch unterirdische Wasser-
vorkommen (Grundwasser) und aus einem Grundstiick zutage quellendes Wasser, aber
auch auf einem Grundstiick gesammelte Wasser aus atmosphdarischen Niederschlagen.

Bauliche Anlagen zur Speicherung oder Ableitung von Niederschlagswassern sind gemaf
der Leitlinie zur Oberflachenentwasserung (LRG Stmk, 2012) in der Regel als Schutz- und
Regulierungswasserbauten (an Privatgewassern) anzusehen. Daraus abgeleitet unterliegen
sie der Bewilligungspflicht nach dem Wasserrechtsgesetz, wenn der Lauf, die Hohe des
Wassers oder die Beschaffenheit offentlicher oder fremder privater Gewasser beeinflusst
werden (8 41 Abs. 2 WRG). Das Ausmal’ der wasserrechtliche Bewilligung ist in Bezug auf
die Beeintrachtigung offentlicher Interessen und Verletzung bestehender Rechte auszulegen
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(8 12 Abs. 1 WRG). Dabei ist besonders auf nicht bewilligungspflichtige Grundwasser-
nutzungen fir den eigenen Gebrauch in der ndheren Umgebung zu achten.

Laut 830 Abs. 1 des Wasserrechtsgesetzes (1959) werden Ziele einer nachhaltigen
Bewirtschaftung insbesondere durch den Schutz und die Reinhaltung der Gewasser
definiert, die eine weitere Verschlechterung vermeidet, sowie das aquatische Okosystem
verbessern soll.

Daraus abgeleitet ist es wesentlich fUr VersickerungsmalRnahmen, dass die Qualitat des
Grundwassers standig Trinkwasserqualitat aufweisen soll und somit eine Verschmutzung
durch Einleitung von verschmutzten Sickerwassern verhindert werden muss. Bei der
Einleitung in ein Oberflaichengewésser gilt es ebenso, die vorgegebenen Grenzwerte
einzuhalten, um den ,guten 6kologischen und chemischen Zustand“ zu erhalten bzw. zu
erreichen.

Insbesondere bedurfen nach 8 30 Abs. 2 (c) MalRnahmen einer Bewilligung, die durch
Versickerung von Stoffen das Grundwasser verunreinigt konnen. Gemall dem Wasserrechts-
gesetz (1959) 8§ 32 Abs. 1 sind MaRnahmen bewilligungspflichtig, sofern Einwirkungen auf
Gewasser mittel- oder unmittelbar deren Beschaffenheit beeintrachtigen. Lediglich
geringfugige Beeinflussungen, wie der Gemeingebrauch, gelten bis zum Beweis des
Gegenteils nicht als Einwirkung und sind daher nicht bewilligungspflichtig.

Fur Einleitungen in die 6ffentliche Kanalisation sind gemaf § 32 lit. b Wasserrechtsgesetz
1959 Emissionsbegrenzungen der Allgemeinen oder branchenspezifischen Abwasser-
emissionsverordnungen in der jeweils geltenden Fassung einzuhalten (GB Holding Graz,
2011).

3.1.2.1 Wasserrechtliche Bewilligung (Stadt Graz)

Im Zuge des Baubewilligungsverfahrens ist das StraRenamt Graz (Referat fur Wasserrecht)
Sachverstandiger fir die wasserrechtlichen Belange. Dabei erfolgt eine Uberpriifung der
entwasserungstechnischen Einrichtungen in den eingereichten Unterlagen des Bauwerbers.
Die Prifung umfasst die Kontrolle Giber den Stand der Technik und Uber die Beeinflussung
von Nachbarrechten der geplanten Entwéasserungsanlagen. In der Regel wird vorge-
schrieben, dass Niederschlagswasser auf eigenem Grund und Boden zu versickern ist.

In den meisten Fallen wird vom Planer eine Schachtversickerung oder ein Sickerkoffer
(oberflachennahe Rigolversickerung) zur Niederschlagsbewirtschaftung vorgeschlagen.
Diese Methoden stellen eine einfache und wirtschaftliche Methode der Versickerung mit
kombinierter Speicherung dar. Dabei erfolgt die Dimensionierung in der Regel auf Basis von
Erfahrungswerten. Je 100 m2 abflusswirksamer Flachen wird dabei zumeist ein
erforderliches Retentionsvolumen von 3-4m3 bei gut versickerungsfahigem Boden
angenommen. Hingegen wird bei schlecht versickerungsfahigem Boden das doppelte
Speichervolumen angesetzt. Die hydraulische Leistungsfahigkeit und die geologischen
Randbedingungen sind durch einen Bodengutachter bzw. durch angrenzende Bauvorhaben
zu erheben. Bei der Versickerung selbst sind die Anforderungen des Wasserrechtsgesetzes
und der Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser einzuhalten.
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Bei ungunstigen Bedingungen der geologischen Gegebenheiten sind Versickerungssysteme
mit einer kombinierten gedrosselten Einleitung in die Kanalisation Uber Notuberlauf
auszustatten, wobei dies nur nach entsprechenden Auflagen erfolgen darf (Zekoll, 2011).

3.1.3 Qualitatszielverordnungen

Zufolge der erforderlichen Implementierung der EU-Wasserrahmenrichtlinie in nationales
Gesetz musste im Jahre 2000 auch das Wasserrechtsgesetz (Bundesgesetz) novelliert
werden. Die Anforderungen an die Qualitat der Gewasser wurden in entsprechenden
Qualitatszielverordnungen fur Grundwasser und Oberflachengewasser gemal § 30 (WRG,
1959) definiert.

3.1.3.1 Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser (2010)

In der Anlage 2 der QZV Chemie GW (2010) werden direkt oder indirekt eingebrachte
Schadstoffe mit Schwellenwerten festgelegt, ab der eine Versickerung eine
Verschlechterung des Zustandes bewirkt. Dabei ist gemall 8 6 Abs. 2 (QZV Chemie GW,
2010) unter direkter Einbringung eine dauernde oder zeitweilige Einbringung von Schad-
stoffen in das Grundwasser ohne Bodenpassage zu verstehen.

Nach dem Leitfaden fiir Oberflachenentwasserungen (LRG Stmk, 2012) ist eine indirekte
Versickerung, also eine Einbringung angefuhrter Schadstoffe nach Bodenpassage gemaf
8§ 7 (QZV Chemie GW, 2010) ebenso bewilligungspflichtig. Verbotene Stoffe wie Mineraldle,
Kohlenwasserstoffe oder Cadmiumverbindungen kdnnen je nach Nutzung auch in Abfliissen
von StraBen und Parkflachen auftreten. Die Frachten der Schadstoffe sind bei
bewilligungspflichtigen Verfahren auf die Schwellenwerte der Anlage 1 zu begrenzen, um
eine Verschmutzung bzw. Verschlechterung des Grundwassers zu verhindern.

3.1.3.2 Qualitatszielverordnung Chemie Oberflachengewasser (2006)

In dieser Verordnung werden charakteristische Eigenschaften sowie Grenz- und Richtwerte
zur Bestimmung des Zustandes von Oberflachengewdassern definiert. Im Hinblick auf das
Verschlechterungsverbot und den geforderten guten chemischen und 6kologischen Zustand
des WRG 1959 sind Grenzwerte von chemischen Schadstoffen ausgewiesen, die im
Gewasser selbst einzuhalten sind.

3.1.4 Schutzgebietsverordnung Graz

Einzugsgebiete von Wasserversorgungsanlagen sind vor Beeintrachtigungen der Ergiebig-
keit und Beschaffenheit zu schiitzen. Diese Bereiche werden gemald 8 34 Abs. 1 und 2 als
Schutzgebiete von der zustéandigen Wasserrechtsbehdrde ausgewiesen und Regelungen
bzw. Gebote mittels Bescheid auferlegt.

In der angefuhrten Abbildung sind die Schutzgebiete der Grundwasserversorger der Stadt
Graz dargestellt. Der Bereich um das Wasserwerk wird als Schutzzone bezeichnet. Fir das
weitere Einzugsgebiet werden zusatzlich Schongebiete ausgewiesen, die sich in ein engeres
und weiteres Schongebiet unterteilen.
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Abbildung 3-1: Wasserschutzgebiete in der Stadt Graz (STEK 4.0, 2011)

In den ausgewiesenen Schutzgebieten sind Mindestanforderungen an die Behandlung von
Niederschlagsabfliissen gemal der QZV Chemie Grundwasser (2010) und dem OWAV
Regelblatt 35 (2003) einzuhalten. Zusatzlich sind den Bescheiden und Verordnungen
folgende wesentliche Einschrankungen des Einzugsgebiets zu entnehmen. In der Stadt Graz
ist mit Einschrankungen ausgehend von zwei Wasserversorgern zu rechnen:

e Graz- Feldkirchen (G1 Graz Feldkirchen, 1962)
e Graz-Andritz (G4 Graz-Andritz, 1971)

Daraus werden nachfolgende Einschréankungen, die bei Errichtung einer Niederschlags-
bewirtschaftung von Bedeutung sind, angefiihrt:

¢ Malnahmen, die im engeren und weiteren Schutzgebiet durchgefiihrt werden,
bedirfen einer Bewilligung der Wasserrechtsbehérde. Dazu zahlen unter anderem
die Errichtung, Erweiterung oder Anderung von Anlagen, wenn eine Verunreinigung
des Grundwassers oder obertagiger Gewasser mit chemischen oder biologisch nicht
oder schwer abbaubaren Stoffen verursacht werden kann.

e GemdalR den Bestimmungen darf das Grundwasservorkommen nicht verunreinigt
werden und die Beseitigung der Abwasser muss in hygienisch einwandfreier Weise
erfolgen.
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3.1.5 Allgemeine Abwasseremissionsverordnung (1996)

Diese Bundesverordnung regelt die Begrenzung von Abwasseremissionen bei Einleitung in
ein Oberflachengewésser. Dabei gelten die Bestimmungen fur Abwasser- und Mischwasser-
einleitungen als auch fur die Einleitung von Niederschlagswassern. Nach 8§ 1 Abs. 1 zdhlen
dazu Schadstoffe der Landoberfliche eines Einzugsgebietes, die in ein Gewasser
abschwemmen oder aus menschlicher Téatigkeit (Verbauung, Versiegelung, etc.) entstanden
sind. Im Sinne dieser Verordnung wird Niederschlagswasser als Regen, Tau, Hagel und
Schnee zufolge kinstlicher oder natdrlicher Vorgange definiert und an der Landoberflache
oder durch technische MaBhahmen abgeleitet wird.

Gemal dem allgemeinen Stand der Rickhalte- und Reinigungstechnik ist gemal § 3 des
AAEV (1996) die Versickerung von Niederschlagswasser am Ort des Anfallens von
besonderer Bedeutung.

Um die 6kologische Funktionstiichtigkeit eines FlieRgewassers zu erhalten werden folgende
Grundsatze in § 3 Abs. 3 und 4 (AAEV, 1996) festgelegt:

»---(3) ... Nicht oder nur gering verunreinigtes Niederschlagswasser aus einem
Siedlungsgebiet mit Mischkanalisation soll — soweit ortlich méglich — noch vor
dem Eintritt in die Kanalisation dem naturlichen ober- und unterirdischen
AbfluRgeschehen Uberlassen werden.

(4) Nicht oder nur gering verunreinigtes Niederschlagswasser aus einem
Siedlungsgebiet mit Trennkanalisation soll gleichfalls — soweit 6rtlich méglich —
noch vor dem Eintritt in den Regenwasserkanal dem nattrlichen ober- und
unterirdischen AbfluRgeschehen uberlassen werden. Niederschlagswasser
mit anthropogenen Verunreinigungen aus Abschwemmungen von Flachen in
Siedlungsgebieten mit Trennkanalisation, von stark frequentierten Verkehrs-
flachen sowie von sonstigen Flachen (§ 1 Abs. 1 Z 3) sall, ...

..., mit MaBnahmen nach dem Stand der Technik sowie unter Beriicksichtigung
der Forderung der Erhaltung der 6kologischen Funktionsfahigkeit des betroffenen
FlieBgewassers gereinigt und eingeleitet werden.”

3.1.6 Steiermarkisches Kanalgesetz (KG Stmk, 1988)

Nach 8§ 1 Abs. 1 (KG Stmk, 1988) ist anfallendes Schmutz- und Regenwasser auf bebauten
Grundstucken nach den Bestimmungen des Kanalgesetzes in einer nach den Erfahrungen
der technischen Wissenschaft, den Erfordernissen des Umweltschutzes und der Hygiene
entsprechenden Weise vom Grundstiickseigentiimer abzuleiten und zu entsorgen.

Gemall 8§84 Abs. 1 (KG Stmk, 1988) sind Eigentimer von bebauten Grundsticken, in
Gemeinden mit offentlichen Kanalanlagen, verpflichtet, Schmutz und Regenwasser auf
eigene Kosten uber die 6ffentliche Kanalanlage abzuleiten. Dabei ist eine Entfernung
des Bauwerks zum Kanalstrang, die nicht mehr als 100 m aufweist, far eine
Anschlussverpflichtung entscheidend. Nach Abs. 2 sind Regenwésser abzuleiten, wenn eine
Regenwasser- oder Mischwasserkanalisation vorhanden ist.
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Die Anschlussverpflichtung an eine 6ffentliche Kanalanlage entfallt gemaf 8 4 Abs. 5a (KG
Stmk, 1988), wenn der Anschluss nur mit unverhaltnismagig hohen Kosten, aufgrund von
Rutschterrains, Hohenlage oder dgl., hergestellt werden kénnte.

In 84 Abs. 5 (KG Stmk, 1988) ist eine schadlose Entsorgung der Abwésser, Bewahrung
Offentlicher Interessen sowie eine Vermeidung negativen Einwirkungen auf die
Nachbarschaft zu gewahrleisten. Dies gilt auch fir Regenwdasser, die auf eigenem
Grundstuck versickern oder zur Grundwasseranreicherung herangezogen werden.

Widerspruchliche Gesetzeslage

Aus 8§ 4 Abs. 2 des steiermarkischen Kanalgesetzes ist zu erkennen, dass ein Widerspruch
zu den Bestimmungen der allgemeinen Abwasseremissionsverordnung 8 3 Abs. 3 und 4
besteht. Wo in der bundesrechtlichen Verordnung eine naturnahe Verbringung der
Niederschlagswasser gefordert wird, ist bei vorhandenem Regen- oder Mischwasserkanal
eine Ableitung gemalR dem steiermarkischen Kanalgesetz verpflichtend.

3.1.7 Steiermarkisches Baugesetz (Stmk BauG, 1995)

Dieses Baugesetz regelt in § 5 Abs. 1 die Eignung eines Bauplatzes, die auch zur Errichtung
der Bewirtschaftungsanlagen erforderlich sind. Es gilt ein Grundstiick fUr die vorgesehene
Bebauung geeignet, wenn eine Bebauung nach steiermérkischen Raumordnungsgesetz
zulassig, sowie eine fiur den Verwendungszweck der geplanten baulichen Anlage
entsprechende Wasser- und Energieversorgung bzw. Abwasserentsorgung sichergestellt ist.
AulRerdem wird darauf hingewiesen, dass keine Gefahrdung durch Lawinen, Hochwasser,
Grundwasser, Murabgénge, Steinschlag, Rutschungen oder Ahnliches zu erwarten ist.

Gemal 88 Abs. 2 sind nach 6rtlichen Verhéltnissen von der Behdérde MaRRnahmen zur
Erhaltung und Verbesserung des Kleinklimas vorzuschreiben, was auch in der Folge durch
eine naturnahe Regenwasserbewirtschaftung (z. B. Verdunstung) bewerkstelligt werden
kann.

Abschnitt V - Baubewilligungsverfahren

Die in 8§ 19 (Stmk BauG, 1995) definierten bewilligungspflichtigen Bauvorhaben erfordern ein
Bewilligungsverfahren, das in folgenden Punkten kurz beschrieben wird.

Im Hinblick auf die Niederschlagsbewirtschaftung sind folgende Abséatze des 8§ 19 (Stmk
BauG, 1995) von Bedeutung:

(1) Neu-, Zu oder Umbauten von baulichen Anlagen

(3) Die Errichtung, Anderung oder Erweiterung von Abstellflachen fir Kraftfahr-
zeuge, Garagen und Nebenanlagen

(5) Veranderungen des natirlichen Gelandes von Grundflachen oder angrenzende
Grundflachen an das Bebauungsgebiet des Flachenwidmungsplans

Fur das Bewilligungsverfahren nach steiermarkischen Baugesetz (Stmk BauG, 1995) sind
dem schriftlichen Ansuchen gemafR § 23 Projektunterlagen beizulegen, um einen Uberblick
Uber die Gestaltung, Konstruktion, als auch auf die Auswirkungen der Umgebung zu
erhalten. Hierbei ist auch die Ausfihrung der Abwasser- und Regenwasserentsorgung zu
beschreiben (8 23 Abs. 1 lit. 7).
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Die Anforderungen an bauliche Entsorgungsanlagen fur Abwasser und Niederschlagswasser
werden gemall 857 Abs. 2 (Stmk BauG, 1995) geregelt. Es ist daflir zu sorgen, dass
Anlagen zur einwandfreien Entsorgung der anfallenden Abwasser und Beseitigung der
Niederschlagswasser auf Dauer sicherzustellen sind, eine betriebssichere Anordnung
gewahrleistet ist und keine Gefahren oder unzumutbare Belastigungen entstehen.

Nach Prufung auf Vollstandigkeit der eingereichten Unterlagen kommt es zu einer
Bauverhandlung mit Ortsaugenschein. Eine Kundmachung erfolgt mittels Anschlag an der
Amtstafel der Gemeinde und personlicher Verstandigung betroffener Beteiligter. Alle
Einwendungen sind in der Folge von der Behdrde zu prifen. Dabei wird im Leitfaden zur
Oberflachenentwasserung (LRG Stmk, 2012) auf eine gutachterliche Prufung durch
fachkundigen Sachverstandigen einer Versickerungsanlage hingewiesen.

Gemall 8§29 Abs.l1 hat die Behdrde einem Ansuchen mit schriftichem Bescheid
stattzugeben, wenn die nach dem Baugesetz (Stmk BauG, 1995) fur die Bewilligung
geforderten Voraussetzungen erfillt sind.

Es kénnen Amtshaftungsanspriiche geltend gemacht werden, wenn beispielsweise eine
Versickerung von Niederschlagswassern auf eigenem Grund vorgeschrieben wurde, jedoch
die Sickerfahigkeit des Untergrundes nicht im entsprechenden Maf3e gegeben ist. Darum ist
eine Prufung der Verfahrensunterlagen des Bausachverstandigen durchzufiihren und
wesentliche Mangel mit allfélligen Verbesserungsvorschlagen aufzuzeigen (LRG Stmk,
2012).

Bei der Kollaudierung war bis ca. 1999/2000 Jahren auch ein Vertreter des Kanalbauamtes
der Stadt Graz eingebunden. Durch Personaleinsparungen erfolgt mittlerweile nur noch eine
Verstandigung und Mitteilung an das Referat fir Grundstiicksentwasserung. Durch Bau-
fuhrerbescheinigung (von der bauausfilhrenden Firma bestétigte fachgerechte Herstellung)
ist laut § 38 des Baugesetzes (Stmk BauG, 1995) keine Kontrolle der Leitungen vom Haus
bis zum offentlichen Kanal bzw. der Ausfiihrung der Niederschlagsbewirtschaftung mehr
erforderlich. Die Behorde fuhrt jedoch eine stichprobenartige Kontrolle der Anschliisse durch.
Verblieben ist als einzige Vorschreibung fir ausfliihrende Firmen eine dichte Ausfiihrung der
Anlage (Ali, et al., 2011).

Zu anzeigepflichtigen Bauvorhaben nach § 20 (Stmk BauG, 1995) zahlt per Definition eine
nachtragliche Errichtung, Anderung oder Erweiterung von Hauskanalanlagen und Sammel-
gruben, wodurch beispielsweise eine nachtragliche Abkopplung eines Niederschlagswasser-
anschlusses auch anzeigepflichtig ist.

3.1.7.1 Nachweis der Bauplatzeighung

Gemal der Forderung 8 5 (Stmk BauG, 1995) nach Eignung des Bauplatzes werden von der
Bau- und Anlagenbehtrde der Stadt Graz vorgefertigte Formulare angeboten, die dem
Ansuchen beizulegen sind. Unter Punkt 3 wird konkret auf geplante Maflinahmen zur
Niederschlagsentwasserung eingegangen.
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Fir die geplanten baulichen Anlagen ist die Entsorgung der Hausabwésser sowie der
Niederschlagswésser von Dachern und Verkehrsflachen sowie von Drainagewassem wie folgt
sichergestellt:

[ 34 Schmutzwasser durch 6ffentlichen Schmutzwasserkanal

\ 35 Regenwasser durch offentlichen Schmutzwasserkanal (Mischsystem)

\ 36 Regenwasser durch offentlichen Regenwasserkanal (Trennsystem)
Fir die geplanten baulichen Anlagen ist die Entsorgung der Niederschlagswasser von Déachern und
YWerkehrsflachen sowie von Drainagewéssern sichergestellt durch

\ 39 einen privaten Regenwasserkanal

[ ] 3.10. Versickerung / Verrieselung auf eigenem Grund, aufgrund der ausreichenden

Sickerfahigkeit des Bodens mit einer Anlage gemaf Darstellung und Beschreibung in

den Einreichungsunterlagen maglich

Gutachten GZ vom

hinsichtlich Sickerfahigkeit
| 3N | | aufgrund der nicht ausreichenden
Sickerfahigkeit des Bodens
Abbildung 3-2: Nachweisfuhrung der Bauplatzeignung (Bauplatzeignung, 2011)

Gemal den Punkten 3.10 und 3.11 ist eine ausreichende Sickerfahigkeit des anstehenden
Bodens uber ein Bodengutachten zu bestatigen.

Bei nicht versickerungsfahigen Boéden (beispielsweise in Waltendorf) kann in Ausnahme-
fallen mit Zustimmung der Holding Graz / Wasserwirtschaft und bei hydraulischer Leistungs-
fahigkeit des Kanals eine gedrosselte Einleitung der Niederschlagswasser (mit 5 /s
begrenzt) bewilligt werden (Ali, et al., 2011).

Deshalb sind bei der Prifung einer Bauplatzeignung weitere baubehdrdliche Prifungen
dem Bauansuchen der Bauwerber anzuschlieBen (LRG Stmk, 2012). Die Baubehérde ist
angehalten, ortliche Gegebenheiten (z. B. Sickerféahigkeit des Untergrundes, etc.) dartber
hinaus zu prifen. Dies umfasst im Grazer Stadtgebiet auch die wasserrechtliche Kontrolle
der Grundstiicksentwasserung. Im Einzelfall sind ergdnzende Nachweise auf Grundlage von
§ 22 Abs. 3 (Stmk BauG, 1995) nachzufordern.

3.2 Kommunale Vorschriften

3.2.1 Geschaftsbedingungen Holding Graz ABGB (2011)

Indirekteinleiter sind per Definition des WRG (1959) Einleitungen in eine wasserrechtlich
bewilligte Kanalisationsanlage und haben die geforderten Emissionsbegrenzungen des
Kanalisationsunternehmens einzuhalten. Eine Einleitung bedarf laut § 32 b (WRG, 1959)
einer Zustimmung des Kanalisationsunternehmens. Die Zustimmung wird mittels
Entsorgungsvertrages zwischen Grundstiickseigentimer und Abwasserentsorgungs-
unternehmen erteilt.

Bei Ansuchen einer Baubewilligung ist seit 01.01.2011 fir die Bewilligung immer eine
Zustimmung der Holding Graz Services — Wasserwirtschaft (Ali, et al., 2011) erforderlich. Mit
dem Abschluss werden auch den Geschéaftsbedingungen fur Indirekteinleiter in die
offentliche Kanalisation der Landeshauptstadt Graz zugestimmt.
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In den Geschaftsbedingungen werden folgende Punkte beziiglich der Verbringung des
Niederschlagwassers erwahnt (GB Holding Graz, 2011):

e Es gilt laut 8§ 20 Abs. 1 bei Einleitung in die offentliche Kanalisationsanlage die
Allgemeine  Abwasseremissionsverordnung, wodurch eine Einleitung von
Regenwasser in Misch- oder Schmutzkanale zu vermeiden ist.

e Nicht verunreinigtes Kihlwasser sowie Drainage-, Quell- und Grundwasser darf
gemall 8§ 22 (soweit im Einzelfall nicht anders vereinbart) nicht der o6ffentlichen
Kanalisationsanlage zugefuihrt werden. Ausgenommen davon sind Einleitungen in
Regenwasserkanéle.

e Gemal § 23 Abs. 2 ist Regenwasser, welches in die Kanalisationsanlage eingeleitet
wird, entsprechend den Vorgaben der Holding Graz Services — Wasserwirtschaft zu
drosseln. Erforderlichenfalls muss ein Regenriickhaltebecken oder Stauraumkanal
errichtet werden.

Gemall 8 1 Abs. 4 Kanalgesetz (KG Stmk, 1988) sind den Regenwdassern - Quellabflisse,
Drainagewasser und reine Kihlwasser gleichzusetzen.

Konkrete Hinweise auf die Nichteinleitung von Niederschlagswasser in den 6ffentlichen
Kanal befinden sich in den allgemeinen Bedingungen fir den Anschluss an den 6ffentlichen
Kanal der Stadt Graz und fir die Einleitung von Abwassern in der Zustimmungserklarung
des Grundstiickeigentiimers. In den allgemeinen Bedingungen wird folgendes dezidiert
erwahnt:

»--. 10.7. Niederschlagswésser, Drainage-, Quell- und Grundwdasser durfen
grundsétzlich nicht in die 6ffentliche Kanalisation eingeleitet werden. Ausnahmen
bedurfen der schriftichen Zustimmung der Holding Graz Services | Wasser-
wirtschaft....“ (AB Holding Graz, 2011)

Die Anderungen bezuglich der Niederschlagswasserverbringung am Ort des Entstehens
entstanden mit Ubernahme der Bereichsleitung durch Hr. DI Maurer zwischen den Jahren
1999 und 2000.

3.2.2 Stadtentwicklungskonzept

Im Steirischen Raumordnungsgesetz werden Zielsetzungen der Raumordnung,
Entwicklungsprogramme sowie Aufgaben des Raumordnungskatasters festgelegt. Daraus
abgeleitet werden der Flachenwidmungsplan und in der Folge der Bebauungsplan vom
Stadtplanungsamt erarbeitet und im Gemeinderat beschlossen. Das Raumordnungsgesetz
dient als Grundlage zur Entwicklung von Gemeindekonzepten. Das Stadtentwicklungs-
konzept (STEK) Graz ist ein solches Konzept fir die Stadt Graz bzw. deren Stadtteile (STEK
3.0, 2002).

Das Stadtentwicklungskonzept wird alle 10 Jahre Uberarbeitet und befindet sich zurzeit
(Janner 2012) kurz vor dem Abschluss zum STEK 4.0.

Nachfolgend werden in Bezug auf eine Forcierung der Niederschlagsbewirtschaftung in der
Stadt Graz einige Punkte des Entwurfs des Entwicklungskonzeptes 4.0 aufgezeigt (STEK
4.0, 2011):
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Ziele von Gewasserentwicklungen (Pkt. 2.4 - Gewasser)

e Freihaltung der notwendigen Retentionsraume entlang von Oberflachengewasser bei
allen zukunftigen Baumaflinahmen, um Flachen fir Retentions- und Versickerungs-
anlagen zu sichern.

e FoOrdern von begrunten Dachern zur Wasserretention im Sinne des positiven
Kleinklimas und zur Einfigung in das Orts- und Landschaftsbild.

Ziele von Grundwasserentwicklungen (Pkt. 2.4 - Gewasser)

e Die nachhaltige Sicherung der Grundwasservorkommen in quantitativer und
qualitativer Hinsicht ist in den allgemeinen Zielen verankert.

e Eine Versickerung von nicht verschmutzten Meteorwassern soll unter
Berucksichtigung der geologischen Gegebenheiten forciert werden.

e Zur Beschrankung der Bodenversiegelung in Baugebieten und zur Erhaltung eines
ausgeglichenen Wasserhaushaltes sind vorgegebene Richtwerte anzustreben.

Ziele von Abwasserentwicklungen (Pkt. 9.2 - Abwasser)

e Zur Entlastung der Kanalisation und fir eine Anreicherung des Grundwasserkérpers
(Flachenentsiegelung, wasserdurchléassige Befestigungen, etc.) ist eine Versickerung
oder eine Verrieselung der Meteorwasser unter Berlcksichtigung der geologischen
Gegebenheiten vor Ort vorzusehen.

e Verringerung des Regen- und Fremdwassereintrages in das Kanalnetz:
o durch Versickerung bzw. Verrieselung vor Ort
o Riuckbau des Misch- in Trennsystem, wo Regenwasserkanal zweckmalfig ist

o Entsiegelung von befestigten Flachen mit sickerfahigen Belagen, sofern es
der Grundwasserschutz zulasst

o Einfuhrung von Tarifmodellen mit Steuerungseffekt

o Ausleiten von Bachen aus dem Kanalsystem und Versickerung oder Ableitung
dieser bis zur Mur, wo es zweckmaRig ist

3.3 Normen, Regelwerke und Richtlinien
Nachfolgende Normen, Regelwerke und Richtlinien bilden den Stand der Technik und sind
fur die Errichtung von Anlagen zur Niederschlagswasserbewirtschaftung von Bedeutung:

e O-Normen

o ON EN 752 (2008) - Entwasserungssysteme auRerhalb von Gebauden

o ON B 2506 - 1 (2000) — Regenwasser-Sickeranlagen fiir Ablaufe von Dachflachen
und befestigten Flachen (Teil 1: Anwendung, hydraulische Bemessung, Bau und
Betrieb)
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3 Rechtliche Grundlagen

O

ON B 2506 - 2 (2003) — Regenwasser-Sickeranlagen fiir Ablaufe von Dachflachen
und befestigten Flachen (Teil 2: Qualitative Anforderungen an das zu versickernde
Regenwasser, Bemessung, Bau und Betrieb von Reinigungsanlagen)

ON B 2572 (2005) — Grundsétze zur Regenwassernutzung

e OWAV Regelblatter

O

O

O

O

OWAV RB 9 (2008) - Richtlinien fur die Anwendung der Entwéasserungsverfahren

OWAV RB 11 (2009) — Abwassertechnische Dimensionierung und Berechnung
von Abwasserkanalen

OWAV RB 19 (2007) — Richtlinien zur Bemessung von Mischwasserentlastungen

OWAV RB 35 (2008) — Behandlung von Niederschlagswassern

o DWA Regelblatter (Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall)

O

Merkblatt DWA-M 153 (2007) — Handlungsempfehlungen zum Umgang mit
Regenwasser

Arbeitsblatt DWA-A 138 (2005) — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser

3.4 Uberblick der rechtlichen Grundlagen

| Européische Vorgaben |
]
I Wasserrahmenrichtlinie I
i
I Bundesgesetze |
I Wasserrechtsgesetz 1959 I
Grundwasserschutzverordnung I | Allg. Abwasseremissionsverordnung
Qualitatszielverordnung Chemie
Grundwasser
Y
Qualitatszielverordnung Chemie
Oberflachengewasser

y

| Landesgesetze |

Steiermarkisches Kanalgesetz

1988 Steiermarkisches Baugesetz

Steiermarkisches
Raumordnungsgesetz

A

| Kommunale Vorschriften |

Geschaéftsbedingungen der Stadtentwicklungskonzept -
Holding Graz Bebauungsplan

I Normen, Regelwerke und Richtlinien |

Abbildung 3-3: Uberblick der rechtlichen Grundlagen
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4 Methoden der Niederschlagswasserbewirtschaftung

Vermeidung, Retention, Nutzung oder Ableitung ins Kanalnetz bzw. Gewasser werden durch
verschiedene Methoden der Niederschlagsbewirtschaftung erreicht. Die Grundlagen und ein
Uberblick tiber die Ausfilhrungsmoglichkeiten werden in diesem Kapitel behandelt.

4.1 Genereller Umgang mit Niederschlagswasser

In der allgemeinen Abwasseremissionsverordnung wird im 8 3 Abs 4 festgelegt, dass nicht
oder nur gering verunreinigtes Niederschlagswasser in Siedlungsgebieten mit Trenn-
kanalisation, soweit es drtlich moéglich bzw. zulassig ist, dem natlrlichen ober- und unter-
irdischen Abflussgeschehen zu Uberlassen sind. Verunreinigtes Niederschlagswasser
hingegen ist laut Wasserrechtsgesetz nach dem Stand der Technik zu reinigen und unter
Erhalt der 6kologischen Funktionsfahigkeit des betroffenen FlieRgewassers einzuleiten oder
nach einer entsprechenden Bodenpassage zu versickern. (OWAV-RB 35, 2003).

MalRnahmen zur Vermeidung von Stoffeintragen in das Grundwasser oder in Gewasser sind
durch folgende Vorschlage definiert (OWAV-RB 35, 2003):

e Errichtung von neuen versiegelten Siedlungsflachen vermeiden
¢ Nachtragliche Entsiegelung

e Gering verschmutzte Flachen (SpielstraRen, private Hof- und Verkehrsflachen) sind
mdglichst durchlassig zu gestalten (Verwendung von Rasengittersteinen, Schotter-
rasen, ...)

o Groliflachige Versickerungen tber bewachsene Bodenschichten
o Regenwasser speichern und flr andere Zwecke nutzen

Laut Geiger et al. (2009) wurden zum Erhalt der natlrlichen Wasserbilanzen Leitlinien durch
die DWA 2006 erstellt. Es ist wesentlich, die natlrliche Wasserbilanz aus Verdunstung,
Versickerung und Abfluss durch die Bebauung bzw. ihrer Entwésserung nur gering zu
beeinflussen. Oberste Prioritdt nach Geiger et al. (2009) ist die ortsnahe Versickerung von
Regenwasser mit einer Reinigung Uber eine Bodenpassage. Eine ausreichende
Leistungsfahigkeit der Oberflachengewasser ist nachzuweisen, da die Abflussspitzen bei
kleinen Einzugsgebieten erheblich erhéht werden und somit die Hochwassergefahr in
diesem Bereich gesteigert wird (DWA-M 153, 2007).

Erst wenn eine Versickerung bzw. vorangehende Retention aus wasserwirtschaftlicher Sicht
nicht zuldssig oder der anstehende Boden nicht geeignet ist, sollte eine gedrosselte
Einleitung in ein Oberflachengewasser in Betracht gezogen werden.
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Bei der grundlegenden Methodenauswahl sind gemaf? der Richtlinie zur Regenwasser-
entsorgung (VSA, 2002) folgende Punkte zu prifen:

¢ Machbarkeit: technische Machbarkeit, anfallende Wassermenge, Sickerleistung,
raumliche Gegebenheiten

o Zulassigkeit: Klassifizierung der Niederschlagswésser, Menge der Wasser, Art und
Zustand des betroffenen Grundwassers bzw. Oberflachengewassers, Aspekte des
Bodenschutzes

o VerhdltnismaRigkeit: Alle Moglichkeiten sollen in einem Variantenvergleich geprift
werden und die Variante gewahlt werden, welche sowohl 6kologisch wie auch
o6konomisch den gré3ten Vorteil bringt

4.2 Klassifizierung der Niederschlagsbewirtschaftungen

An die Grundsatze des OWAV-Regelblattes 35 (2003), Geiger et al. (2010) und Herzer
(2004) angelehnt, ist die nachfolgende Reihung der unterschiedlichen Strategien
anzustreben.

_ ‘ Verringern der Direktabflusse durch
1. Vermeiden = Retention oder Entsiegelung

.| Wenn Nutzung gefordert ist bzw.
keine Bodenpassage vorhanden ist

2. Vorbehandeln

AV,

Fur Brauchwasserzwecke z. B. zur

N
3. Nutzen 4 Gartenbewéasserung
_ N Erhaltung des naturlichen
4. Versickern v Wasserhaushaltes

Gedrosselte Einleitung in
Kanalisation oder Gewéasser

V.4

5. Ableiten

A

Abbildung 4-1: Priorisierung der Bewirtschaftungsmethoden

Auch bei Anwendung der Vermeidungsstrategie muss der Ablauf des verbleibenden
Niederschlagswassers geregelt werden. Dabei sollte eine Nutzung fur Brauchwasserzwecke
vor den anderen Verbringungen an erster Stelle stehen. Erst dann sollte eine Versickerung
auf eigenem Grundstick zur Erhaltung des natiurlichen Wasserhaushaltes als weitere
Variante angestrebt werden. In der Regel wird eine Kombination der Nutzung mit
anschlie3ender Versickerung aufgrund der wirtschaftlichen Dimensionierung bei geeigneten,
geologischen Randbedingungen durchgefuhrt. Die konventionelle Einleitung in ein
Kanalsystem oder Oberflachengewasser regelt den Verbleib des restlichen Nieder-
schlagswassers, wobei hier eine gedrosselte Einleitung anzustreben ist.
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In den folgenden Kapiteln werden die Bewirtschaftungsstrategien der oben angefiihrten
Priorisierung beschrieben, wobei auf deren Funktionsweise, Anwendungsgebiete und deren
Vor- und Nachteile eingegangen wird. Im Punkt O werden die Systeme nach Gesichts-
punkten des Flachenbedarfs, der Anwendbarkeit in bebauten Gebieten und der Auswirkung
auf den Wasserhaushalt gegentibergestellt und bewertet.

4.3 Vermeiden von Niederschlagswasserabfllissen

4.3.1 Anlagen zur Zwischenspeicherung

In diesem Unterkapitel werden ausschlieBlich Anlagen zur Retention von Niederschlags-
abfliissen vor Ableitung in eine Versickerungsanlage, ein Gewasser oder auch das Kanal-
netz angefuhrt. Diese Anlagen kénnen bei folgenden Voraussetzungen Anwendung finden
(Geiger, et al., 2009):

e Vor der Versickerung bei zeitweise groRen Zuflissen

e Bei gezieltem Ruckhalt vor Weiterleitung in eine Versickerung oder Einleitung in ein
Gewasser, um die Abflussspitzen zu senken

e Zur Rickhaltung in bebauten Gebieten
e Zur Absetzung von Schwebstoffen in verschmutzten Abflissen
e Zur gedrosselten Ableitung von Regenwasser

Die Ausfihrung der Systeme variiert je nach GréfRe der angeschlossenen Flachen, dem
Flachenbedarf sowie Art der Reinigungsleistung und Retentionsvolumen.

Gemal der Richtlinie zur Regenwasserentsorgung (VSA, 2002) unterscheidet sich die
Retentionsmalnahme nach dem Zweck, dem Ort und der GroRRe des Einzugsgebietes. Die
Retentionsanlage besteht aus mehreren typischen Elementen die auch in der Abbildung
schematisch dargestellt werden:

Zulauf

Notiiberlauf
. [

Abflussregulierung

Abbildung 4-2: Elemente einer Retentionsanlage (VSA, 2002)

Bei Errichtung dieser Anlage sollte auf die Eingliederung in das Siedlungsbild durch Nutzung
vorhandener Flachen geachtet werden. Es kdnnen vorhandene Retentionsrdume, wie
Déacher oder groRRere Platze in Siedlungsgebieten genutzt werden, wobei mehrere Rand-
bedingungen, wie Zuganglichkeit, Sicherheits- und Schadensrisiko, aber auch die bauliche
Machbarkeit einzuhalten sind. Wesentlich fiir eine lange Nutzungsdauer einer Retentions-
malnahme ist die Akzeptanz und Sensibilisierung der Anlagenbesitzer bzw. Anrainer
bezlglich die Wartung und Instandhaltung.
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4.3.1.1 Retention auf Dachflachen
Funktionsprinzip

Die Errichtung von begrinten Dachern reduziert und verzdgert den Niederschlagsabfluss
durch Retentions- und Verdunstungsprozesse. Je nach Dachaufbau kénnen unterschiedliche
Reinigungsleistungen durch Filterung erzielt werden. Das Retentionsvolumen ist abhangig
von Dachneigung, verwendetem Substrat, dem Aufbau der Schichten und den Schichtdicken
(RP Karlsruhe, 2003). Der Verdunstungsanteil betragt, je nach Dachausflihrung zwischen 40
und 90 % und unterscheidet sich in Abhangigkeit des Dachaufbaus.

Tabelle 4-1: Retention auf Dachflachen (AUE, 1998); (Reichmann, et al., 2010)

Dachbegriinung
Begriinungs- | Schematischer | Aufbaudicke . Wasserruckh alt Jahres.-
Vegetation | im Jahresmittel | abflussbeiwert
art Aufbau (cm) %) ”
a
2-4 . 40 0,60
g 2
2 > 4-6 O @ 45 0,55
:E ot [
= > 6-10 5 2 50 0,50
- g3 ’
= ()}
2 > 10-15 o 2 55 0,45
8 g @
] > 15-20 = 60 0,40
)
3 15-25 § 0 = 60 0,40
D —
> >2550 | & 8 o 70 0,30
S - o P
B > 50 § o g > 90 0,10
i) s 8
= [ :9
)

Extensiv begriinte Dacher kdnnen relativ groRe Wassermengen in der unteren Dranschichte
speichern und die Qualitdt durch Reinigungsleistung der Filterwirkung positiv beeinflussen.
Die Abflussdrossel muss im Falle einer Verstopfung oder einer hydraulischen Uberlastung
einen Notlberlauf besitzen (VSA, 2002).

Bei der Konstruktion werden Aufbauten nach der vorhandenen Dachneigung gegliedert:
e Flachdacher

Durch Aufstau des Wassers kann ein zusatzlicher Rickhalt erreicht werden. Das
gespeicherte Wasser steht bei Intensivbegrinungen in einer Trockenperiode der
Bepflanzung zur Verfligung.
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e Dachneigungen von 1 bis 11 Grad

Diese sind fir einfache Intensivbegriinungen oder Extensivbegrinungen ohne
besondere Vorkehrungen mdglich. Ab 3 Grad sollte der schnellere Wasserabfluss
durch eine wasserspeichernde Schicht kompensiert werden.

e Décher bis 20 Grad Neigung

Bis 20 Grad ist eine Dachbegriinung leicht anzulegen, wobei durch aufwendige
SicherungsmalRnahmen auch Dachneigungen bis zu 30 Grad erreicht werden
kénnen.

Anwendungsbereich

Die Anwendung eignet sich vor allem in dicht bebauten Stadtgebieten. In der Regel werden
Flachdacher bzw. gering geneigte Dacher, die begrint oder bekiest sind, zu
RetentionsmalRnahmen herangezogen (Geiger, et al., 2009). Der Flachenbedarf ist hier nahe
Null, da durch Nutzung von Flachdachern keine zusatzlichen Flachen bendtigt werden. Vor
allem bei unterbauten Flachen (Tiefgaragen) bietet die Anwendung eines intensiven
Grindaches grof3es Potenzial zur gleichzeitigen Regenwasserretention (Sieker, et al., 2003).
Eine Kombination mit einer nachgeschalteten Versickerungsanlage ist aufgrund des
gedrosselten Abflusses sinnvoll (Geiger, et al., 2009).

Bewertung

Vorteile Nachteile

e Reduktion der Schadstoffe e Hohere Dachlasten und hoher
Wartungsaufwand bei intensiver

e Moglichkeit der Verdunstung fuhrt zur :
Begrinung (Geiger, et al., 2009)

Verbesserung des Kleinklimas (Geiger,
et al., 2009) e Hohe Anforderung an technische
e Anwendung in dicht bebautem Ausfuihrung der Abdichtung (VSA, 2002)

Stadtgebiet (VSA, 2002) e In der Regel hdhere Kosten der

e Steigerung der Verdunstungsrate Ausfihrung

¢ Warmedadmmung im Sommer und
Winter

e Schaffung von Ersatzlebensraume fur
Pflanzen und Tiere (Sieker, 2011)

4.3.1.2 Retention auf StrafRen und Platzen

Die RetentionsmalRnahmen werden durch Graben, die seitlich neben undurchladssigen
Flachen angeordnet sind, oder durch voriibergehenden Einstau und geeigneter Ausbildung
des Gefélles der Flachen selbst erreicht. Ab einer Einstautiefe von 30 cm sind diese
Bereiche durch geeignete MalRBhahmen (z. B. EinzAunungen) abzugrenzen, um Kinder vor
der Gefahr des Ertrinkens zu schitzen.

Funktionsprinzip

Ein Teil des gesammelten Wassers versickert bei geeignetem Untergrund vor Ort, wobei der
restliche Anteil tiber einen Uberlauf abgeleitet wird. Die Mulde oder der Graben kénnen in
Teilabschnitte aufgeteilt werden, die eine gedrosselte Weiterleitung ermdglichen. Querrippen
werden in der Regel als befahrbare Ubergange genutzt. Der Unterbau von StraBenkorper
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sollte nicht zur Speicherung dienen, da Probleme mit der Frostsicherheit des Unterbaus
moglich sind. Bei einer RetentionsmalRnahme auf Parkplatzflachen wird das anfallende
Wasser in einen Kontrollschacht geleitet, der im Notfall Schadstoffe auffangt. (VSA, 2002).
Anwendungsbereich

Nach der Richtlinie der Regenwasserentsorgung (VSA, 2002) werden diese Speicher-
volumina am Rand von Platzen errichtet und dienen zusatzlich als Gestaltungselemente.

In der Schweizer Richtlinie ist auch ein kurzfristiger Einstau von Parkflachen bei Starkregen-
ereignissen fir die Parkplatzbenutzer zumutbar. Dadurch lassen sich groRe befestigte
Flachen inmitten von Siedlungsgebieten zur Regenwasserbewirtschaftung nutzen. Die
Uberflutung muss kontrolliert erfolgen, weshalb die Flache gegen benachbarte Liegen-
schaften durch Randabschlisse abzugrenzen ist.

Bewertung
Vorteile Nachteile

e Bewuchs und Versickerung mdglich, e Kontinuierliche Wartung, damit
wodurch eine Reinigungsleistung zu Rohrdurchlasse nicht verstopfen und der
erwarten ist (VSA, 2002) Graben nicht verlegt wird

e Bei Ableitung in ein o Keine weitere Nutzungsmaglichkeiten
Oberflachengewéasser oder Kanalisation « Kontrollierte Uberflutung genutzter
unabhéngig von der Durchlassigkeit des Flachen (VSA, 2002)
anstehenden Bodens

e Nutzung von versiegelten Flachen im
Bestand

Gedrosselter Abfluss

Abbildung 4-3: Retention auf Flachen oder Platzen (VSA, 2002)

4.3.1.3 Retention in Speicherkanalen

Durch VergrofRerung des Kanaldurchmessers werden Retentionsvolumina bei Kapazitats-
engpassen des darunterliegenden Querschnitt erreicht. Speicherkanéle und Speicherbecken
konnen zur Vermeidung von hydraulischen Uberlastungen des Mischwassersystems genutzt
werden, wobei zuséitzlich eine Erhohung des Weiterleitungsgrades nach dem OWAV
Regelblatt 19 (2007) erreicht wird (Sprung, 2012). Diese MalRnahme wird direkt in der
Kanalisation angewandt und kann im Falle von Speicherkanalen auch nachtraglich noch
relativ einfach nachgeristet werden. Auf diese Malinahmen wird in dieser Arbeit allerdings
nicht néher eingegangen.
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4.3.2 Minimierung von versiegelten Flachen

Zur Vermeidung von Regenwasserabflissen ist ein geringer Anteil an versiegelten Flachen
im Bauland anzustreben. Neben mdoglichst geringem Verkehrsflachenanteil kann durch Wahl
der Oberflachenmaterialien auch ein Beitrag zur Reduktion des Abflusses erreicht werden.
Die Oberflachenbeschaffenheit der erschlossenen Flachen héngt von der GroRRe des
Gebietes und der topografischen Situation ab. Dennoch kdnnen vor allem befestigte Flachen
fur ruhenden Verkehr oder mit geringen Nutzungsfrequenzen durchlassig errichtet werden,
da die Nutzung bzw. Verschmutzung der entwassernden Flachen gering ist.

4.3.2.1 Flachenversickerungsanlagen, durchlassige Befestigungen
Funktionsweise

Bei dieser Methode werden durchlassige, bewachsene Oberflachen herangezogen, bei
denen die Versickerungsleistung gréR3er ist als der anfallende Regenabfluss. Mit Einhaltung
dieses Grundprinzips kann ein Einstau der Versickerungsflache verhindert werden. Die
Sohle des Versickerungskorpers ist unabhdngig von der Gelandeneigung waagerecht
auszubilden, damit bei Regenereignissen ein zusétzliches Retentionsvolumen erzeugt wird
(Sieker, 2011). Um eine hohe Versickerung zu gewahrleisten und Schaden durch Frost
vorzubeugen ist auch der Unterbau der Stral3e durchgangig durchlassig zu errichten. Zum
Schutz des Grundwassers ist darauf zu achten, dass im Winter keine Streusalze oder
Herbizide auf diesen Flachen verwendet werden (Herzer, 2004).

Anwendungsbereich

Die Flachenversickerung erfordert einen hohen Flachenbedarf, der je nach Fugenanteil der
Oberflache zwischen 20 und 50 % der entwasserten Flache beansprucht (Herzer, 2004).
Aufgrund des hohen Flachenbedarfs kann eine Flachenversickerung speziell in
Stadtgebieten nur eingeschréankt verwendet werden. Nach Sieker et al. (2003) ist bei einer
Durchléssigkeit von 1 bis 5*10° m/s mit einem Flachenbedarf zwischen 15 und 20 % zu
rechnen. Die Anwendung selbst erfolgt nach Sieker (2011) ab mafig durchlassigem Boden
mit einem k-Wert von > 10° m/s.

Diese Ausfiihrung ermdglicht multifunktionale Nutzungen und ist in die Bebauungsstruktur,
insbesondere bei Neuplanungen von Wohnsiedlungen, gut zu integrieren. Bei zu geringer
Versickerungsleistung kann mit einer angeschlossenen Versickerungsanlage, z. B. einer
Rasenmulde, Abhilfe geschaffen werden.

Die Versickerungsflachen werden mit durchlassigen, befestigten Oberflachen ausgefihrt, die
in der nachfolgenden Tabelle mit deren Versickerungsleistung angegeben werden:
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Flachenbefestigungsart

Gehweg

Fahrbereich
Platzbereich
Kfz-Stellplatz
Vegetationsfreundlich
Versickerungsleistung
Kosten (€/m?)

Grasnarbe

Gras
10 - 20 cm Mutterboden

MMM oM Ny

o

80 - 100 %

'

o
|

o

25-10

2. | Schotterrasen

5 - 15 cm Mutterboden
mit Steinen | =5 T s

10 cm Schotter

15 - 20 cm Kiessand

70-80 % 25-10

3. | Rasengittersteine bzw. -
platten

Rasengittersteine mit

Mutterboden verfullt
5 cm Splitt |

5 cm Feinkies -~

15 - 20 cm Schotter | »

50-90% ([50-100

4. | Rasenfugenpfiaster

Pflastersteine sandverfugt % Fﬁ -(f_l‘ Mi 1

5 cm Splitt / Sand | =+
10 - 20 cm Schotter | }'s'e §00%0e aavsod

30-50% |50-60

+ empfehlenswert 0 bedingt zu empfehlen - nicht zu empfehlen

Abbildung 4-4: Merkmale von durchlassigen, befestigten Oberflachen
(RP Karlsruhe, 2003)

Bewertung

Vorteile

Nachteile

Einfache Wartung und Kontrolle (Geiger,
et al., 2009)

Geringer technischer Aufwand bei der
Herstellung

Vielseitige Nutzung mdoglich
Hoher Verdunstungsfaktor (ca. 33 %)

Reinigungsleistung bzw. gute
Grundwasseranreicherung, je nach
anstehenden Boden (kf> 10° m/s)
(Sieker, 2011)

Retentionsvolumen bei Schotterrasen
durch die Mé&chtigkeit des darunter
liegenden Kieskdrpers (VSA, 2002)

Grol3er Flachenbedarf
Eingeschrankte Nutzbarkeit

Geringe Speicherwirkung (Geiger, et al.,
2009)

Reinigung einer befestigten,
durchlassigen Oberflache mit einer
konventionellen Reinigungsmaschine
nicht moglich (Herzer, 2004)

Verschlammung der Fugen mit Feinteilen
bei Anwendung von Porenbetonpflaster

Hoher Flachenbedarf (Sieker, 2011)
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4.4 Anlagen zur Vorbehandlung von Regenwasserabfliissen

GemaR den Bestimmungen des OWAV Regelblatt 35 (2003) wird eine Vorbehandlung je
nach Nutzung der entwasserten Flache erforderlich. Die Vorbehandlung von Regenwasser-
abflissen ist aus nachfolgenden Grinden erforderlich (Geiger, et al., 2009):

e Nutzung von Regenwasser erfordert chemische Reinheit des Wassers
e Bei unterirdischer Versickerung ist der Schutz des Grundwassers zu gewahrleisten

e Schutz vor Kolmation (Verstopfung von Hohlraumen)

4.4.1 Grobstoffabscheider

Zum Schutz von weiteren Reinigungsstufen oder unterirdischen Sickeranlagen kdnnen
Grobstoffabscheider herangezogen werden. Darunter werden MalRhahmen verstanden, die
in eine Wassersammeleinrichtung integriert oder als eigenes Behandlungssystem verwendet
werden.

Es kommen Einlaufgitter, Laubfange, Rechen und Siebe meist in Kombination mit anderen
Systemen zur Anwendung und sind die einfachste Art der mechanischen Reinigung. Je nach
Anforderung der nachgeschalteten MalRhahme werden Fremdstoffe, die gréRer als die
Spaltweiten sind, zuriickgehalten (ON B 2506-2, 2003).

4.4.2 Absetzanlagen

Durch Sedimentation werden absetzbare Stoffe, wie Schlamm, Erde, Sand oder Streusplitt
zurlickgehalten, die eine Verschlammung oder Verlegung der nachgeschalteten Sicker-
anlage verringern. Zusatzlich werden Belastungen durch Schwermetalle oder organische
Bestandteile im Regenwasserabfluss minimiert. Absetzanlagen werden bei unzugéngliche,
unterirdischen Versickerungsanlagen bzw. hohem Fremdstoffanteilen empfohlen (ON B
2506-2, 2003).

44.2.1 Sedimentation

Durch ausreichende Aufenthaltszeiten in einem grof3en Retentionsraum mit geringer
FlieRgeschwindigkeit kann ein Absinken der Schwebstoffe gewahrleistet werden. Durch
bauliche MalRnahmen wird verhindert, dass durch Einleitung der Abwasser Turbulenzen
entstehen (Geiger, et al.,, 2009). Geltste Stoffe kbnnen durch Einsatz von chemischen
Flockungs- und Fallungsmittel abgesetzt werden.

Zur Anwendung kommen folgende Systeme:

e Sandfange werden meist in Kombination mit Leichtstoffabscheidern oder Tauch-
wanden verwendet und bilden eine Art Regelldsung zur Regenwasserbehandlung.
Die Reinigungsleistung ist abhangig von der Menge und Art der Beschickung (Sieker,
et al., 2003).

o Bei Regenklarbecken ist im Vergleich zu Sandfangen die Oberflachenbeschickung
wesentlich geringer, wodurch eine hohere Sedimentationsleistung erwartet werden
kann. Nach Sieker et al. (2003) dient diese MalRnahme zur Entlastung der Klaranlage
im Regenwasserkanal.
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e Wirbelabscheider ko&nnen mit geringen Druckverlusten Feststoffe aus dem
Regenwasserabfluss abscheiden. Durch tangentiales Einleiten des Regenwassers
und Ausnutzen von Wirbelbildungen entstehen im inneren des Zylinders geringe
horizontale Stromungsgeschwindigkeiten, die ein Absinken der Schmutzstoffe
ermoglichen. Der gesammelte Schlamm wird dem Schmutzwasserkanal zugefihrt,
wodurch eine Reinigung des Wirbelabscheiders hinfallig ist.

4.4.3 Leicht- und Schwebstoffabscheider

Durch diese Prozesse wird ein Rlckhalt von leichtflissigen Substanzen erreicht. Die
Vorbehandlung von verschmutzungsgefahrdeten Flachen, durch Treibstoff- oder Mineral6l-
produkten auf Parkplatzen oder stark befahrenen Strafl3en, werden meist in Kombination mit
einem Schlammfang realisiert (Sieker, et al., 2003). Die einfachste Methode bildet die
Anordnung einer Tauchwand in kombinierten Systemen.

4.4.4 Filteranlagen

Durch Filtration wird generell ein Rickhalt der partikularen und gelésten Stoffe durch
mechanische Prozesse und chemisch-physikalische Vorgénge erreicht. Durch
Wechselwirkung der Filteroberflache und den Partikeln kdnnen auch Teilchen zurick-
gehalten werden, die kleiner als die Filterporen sind (Sieker, et al., 2003).

4.4.4.1 Bodenpassage

Die haufigste Anwendung der Filtration findet bei der Versickerung von leicht verschmutzten
Niederschlagsabfliissen durch belebte Oberbodenpassagen statt.

Die optimale Zusammensetzung der Bodenschicht wird mit einem Durchlassigkeitsbeiwert
zwischen 10 und 10®° m/s und einer Mé&chtigkeit von 30 cm angegeben (OWAV-RB 35,
2003).

Auch Schwermetalle werden durch Sorption in belebten Bodenschichten angelagert. Durch
organische Bindung oder chemische Fallungsprozesse werden die Teilchen gefiltert (Sieker,
et al.,, 2003). Entscheidend fiir einen hohen lonenaustausch sind der Humus- und der
Tongehalt im Boden bzw. ein stabiler pH-Wert (OWAV-RB 35, 2003).

4.4.42 Sand- oder Kiesfilter

Diese werden zum Rickhalt von Grob- und Feinstoffen verwendet, wobei sich Kérnung und
Schichtdicke nach Art und Menge der zu erwartenden Schmutzstoffe bzw. erforderlicher
Filterwirkung richten (ON B 2506-2, 2003).

Es werden Langsam- und Schnellffilter, die mit Druck und hoéheren Geschwindigkeiten
arbeiten, unterschieden. Mit der Zeit wird die Durchlassigkeit durch zuriickgehaltene Partikel
vermindert, wodurch ein Austausch oder bei Schnellfiltersystemen eine Ruckspilung
erforderlich wird (Sieker, et al., 2003).
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4.4.4.3 Geotextile

Zum Schutz der unterirdischen Versickerungsanlagen werden Geotextile als mechanische
Reinigungsstufe vorgesehen, die einen Ruckhalt von Sink- und Schwebstoffen in
Sickerschachten gewahrleisten. Die Wirkung ist von der Porenodffnungsweite und Dicke des
Flieses abhangig. (ON B 2506-2, 2003).

4.45 Chemisch-physikalische Behandlungsmethode

Der Wirkungsgrad der Sedimentation und Filtration kann durch chemische Fallungsmittel
erhoht werden. Durch chemische Reaktion kommt es zur Umwandlung von gelésten zu
ungeldsten Stoffen, die ein Absinken ermdglichen. Der Einsatz von chemischen Mittel flhrt
jedoch zur Aufsalzung des Abflusses und erhéhten Kosten. Durch Konzentrations-
schwankungen der Schmutzstoffe im Niederschlagsabfluss ist ebenso eine gesteuerte
Chemikaliendosierung erforderlich (Sieker, et al., 2003).

4.4.6 Vorbehandlung durch biochemischen Abbau

Aerober und anaerober Abbau von geldsten Stoffen kann in Teichanlagen mit Bepflanzung
und Vegetationspassagen erreicht werden. Diese Prozesse erfolgen meist in Anlagen, die
zum Untergrund hin abgedichtet sind und in Kombination mit anderen Bewirtschaftungs-
strategien kombiniert sind (siehe Retentionsraumversickerung) (Geiger, et al., 2009).

4.5 Anlagen zur Regenwassernutzung

Ohne aufwendige Aufbereitung werden nicht verschmutzte Regenwasserabfliisse
aufgefangen und kénnen fir folgende Anwendungen herangezogen werden (Geiger, et al.,
2009):

e Grunflachenbewasserung

e Toilettenspulung, Waschmaschine

¢ Reinigungszwecke

e Betriebswasser in Gewerbe und Industrie

Aus Erfahrungen mit der Regenwassernutzung sind Fehlanschlisse und eine daraus
resultierende Verkeimung des Trinkwassernetzes nach Sprung (2012) schwer zu
lokalisieren, Dadurch wird dieses System von der Holding Graz Services — Wasserwirtschaft
als zweites Leitungsnetz im h&uslichen Bereich abgelehnt.

Bei dieser Methode wird zwischen privater und gewerblicher Nutzung unterschieden, die sich
aufgrund der GroRe der Auffangvolumen differenzieren lassen.

4.5.1 Anlagen zur Brauchwassernutzung

Wenn die Mdglichkeit einer Sammlung von Niederschlagswasser auf Dachflachen nicht
moglich ist, kénnen andere Regenwassernutzungsmafnahmen herangezogen werden.
Dabei besteht jedoch ein Widerspruch zwischen der Nutzung und der Retention von
Niederschlagsabfliissen. Zur Nutzung sollte der Speicher mdglichst voll sein und zur
Reduktion des Abflusses moglichst leer. Nach Geiger et al. (2009) ist ein Riuckhalteeffekt
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erst ab einem Volumen von etwa 100 m¥ha zu erwarten. Die Dimensionierung erweist sich
als sinnvoll, wenn in einer Trockenperioden von 3 Wochen bis zu einem Monat der Wasser-
vorrat ohne Trinkwassernachspeisung Uberbrickt werden kann. Kleinere Speicher sind kaum
wirtschaftlich zu betreiben und im Sinne des Retentionsvermogens wenig effektiv, weshalb
eine Kombination mit anderen Bewirtschaftungsmethoden angestrebt wird. Eine gréRere
Dimensionierung erhoht die Kosten und wirkt sich durch lange Verweildauern negativ auf die
Qualitat des Wassers aus.

Aufgrund der enthaltenen Stoffe missen je nach Brauchwassernutzung hygienische und
technische Grundsatze der ON B 2572 (2005) eingehalten werden. Durch Ablagerungen
(z. B. Vogelkot) kdnnen auch Krankheitserreger abgeschwemmt werden. Daruber hinaus
kann es im gespeicherten Wasser zur Vermehrung von Bakterien kommen. Andere Stoffe,
wie Abschwemmungen von Eindeckmaterialien (Bitumen) oder Laub kdnnen zur Verfarbung
bzw. Trilbung des Wassers oder zu Geruchsbelastigung fiihren (ON B 2572, 2005).

45.1.1 Anlagen im privaten Bereich
Funktionsprinzip

Die einfachste Variante zur Speicherung von Brauchwasser erfolgt in Fertigmodul-Anlagen,
die direkt in der Baugrube versetzt werden. Es gibt viele Systeme am Markt, wobei sich die
Funktionen nur unwesentlich unterscheiden. Die vorgefertigten Behdlter bestehen ublicher-
weise aus Kunststoff oder Beton. Das abgeleitete Niederschlagswasser wird Uiber integrierte
Rohrdurchfihrungen in einen Retentionsraum gefihrt. Die Entnahme zur Nutzung im Garten
oder Haus findet mittels Pumpe, selten im freien Gefalle, statt. Bei Wassermangel wird tber
einen Trinkwasseranschluss die Versorgung sichergestellt. Bei Vollfullung springt ein Not-
Uberlauf an, der das Wasser in eine nachgeschaltete Bewirtschaftungsanlage ableitet
(Geiger, et al., 2009).

Anwendungshbereich

Nach Sieker et al. (2003) ist der benétigte Flachenbedarf mit 4 % der angeschlossenen
Flache bei unterirdischem Einbau einer Zisterne sehr gering. Unabhangig vom Untergrund
kann das Wasser, bei anschlieBender Ableitung, in Behaltern gesammelt und genutzt
werden. In Innenstadtbereichen kommt es bei nachtraglicher Anordnung jedoch oft zu
Schwierigkeiten bei der technischen Ausfiihrung.

Bewertung
Vorteile Nachteile
e Einsparung der Kosten von Trinkwasser e Im verdichteten Stadtgebiet kaum
und in Kombination von Abwassergebuhr nachristbar
e Bei Neubauten einfach umzusetzen e In bestehenden Geb&uden nur bei
e Geringer Flachenbedarf an der Renovierung effizient (doppelte
Oberflache (Geiger, et al., 2009) Leitungen bei Nutzung im Haus)
e Nutzbarkeit der Flache iiber der e Geringes Retentionsvolumen (Geiger, et
Bewirtschaftungsanlage eingeschrankt al., 2009)
maglich e Hoher Wartungsaufwand
(ON B 2572, 2005)
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Abbildung 4-5: Elemente einer Regenwassernutzungsanlage (ON B 2572, 2005)

45.1.2 Regenwassernutzung im grof3em Mal3stab

Nach Geiger et al. (2009) wurde die Regenwassernutzung bei einigen Grol3projekten
umgesetzt. Beispielsweise wird der gesamte Regenwasserabfluss der Dachflachen einer
Sportarena in Japan (Tokyo-Dom) gesammelt und fir Toilettenspilungen bzw. als Lésch-
wasservorrat herangezogen. Je nach Anwendung kann das Wasser auch in Sandfiltern oder
anderen Aufbereitungsanlagen von Schmutzstoffen gesaubert werden.

4.6 Anlagen zur Versickerung
Die Versickerungsanlagen ermoglichen eine naturnahe Rickfuhrung in den Wasserkreislauf
und unterscheiden sich im Wesentlichen nach folgenden Punkten (DWA-A 138, 2005):

e Flachenbedarf

Der Flachenbedarf ergibt sich durch die Art der Ausfihrung, da oberirdische
Versickerungsanlagen eine wesentlich hohere Flache beanspruchen, als
unterirdische Systeme.

e Speicherfahigkeit
Bei schwach durchlassigen Béden kdnnen Niederschlagswasserabfliisse bis zur
Versickerung zwischengespeichert werden.
4.6.1 Versickerung mit oberirdischer Speicherung

Bei dieser Bewirtschaftungsstrategie wird das Regenwasser nach einer Zwischen-
speicherung durch eine belebte Oberbodenpassage oder Sedimentationsschicht vorgereinigt
und anschlieend in den Untergrund versickert.

4.6.1.1 Muldenversickerung

Funktionsweise

Die Versickerung bzw. Speicherung dieser Bewirtschaftungsmethode erfolgt Utber eine

begriinte Mulde. Dabei kann ein kurzzeitiger Einstau entstehen, der gemal dem Arbeitsblatt
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der DWA-A 138 (2005) max. 24 Stunden andauern darf, wodurch eine Verschlickung bzw.
Verdichtung der Oberflache vermieden wird. Bei Erreichen des vorhandenen
Speichervolumens werden mehrere Versickerungsmulden hintereinander errichtet.

Die Ausfuihrungstiefe betragt in der Regel weniger als 0,3 m (Geiger, et al., 2009).
Anwendungsbereich

Durch die gestalterische Einbindung in Grinbereiche oder Stralenseitenraume und
mdglicher Bepflanzung kann diese VersickerungsmalRnahme auch auf kleinen Grundstlicken
zur Anwendung kommen. Die Flache kann in Trockenzeiten betreten, jedoch nicht intensiv
genutzt werden. Nach Herzer (2004) ist je nach Versickerungsféahigkeit des Bodens und der
Ausbildung der Mulde ein Flachenbedarf von 5-25 % zu erwarten.

Nach Sieker et al. (2003) werden erforderliche Durchlassigkeit des anstehenden Bodens je
nach Gelandeneigung und Ausfiihrung zwischen 10 und 10° m/s angegeben.

Bewertung
Vorteile Nachteile
¢ Reinigungsleistung durch Versickerung ¢ Im verdichteten Stadtgebiet kaum
Uber Oberbodenpassage mdglich
e Geringer technischer Aufwand e Keine intensive Nutzung z. B. als
e Nutzung der Griinflachen durch mégliche Spielflache moglich, wegen Verdichtung
Bepflanzung der obersten Bodenschicht

e Wartung und das Erkennen von e GroBer Flachenbedarf, wenn keine
Gefahrdungen fiir das Grundwasser multifunktionale Nutzung eingeplant ist

wegen oberirdischer Speicherung leicht
moglich (Geiger, et al., 2009)

¢ Gute Retentionswirkung je nach
Ausfuihrung und Langsgefalle; nicht bei
lang anhaltenden Niederschlags-
ereignissen (Geiger, et al., 2009)

oberflachiger Einlauf Einlauf v. befestigter Flache

Steinschiittung
(Erosionsschutz)

Abbildung 4-6: Prinzip einer Versickerungsmulde (Geiger, et al., 2009)
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4.6.1.2 Beckenversickerung
Funktionsweise

Die Versickerung erfolgt bei dieser Methode flachig tUber eine belebte Bodenzone oder direkt
Uber eine versickerungsfahige Schicht. In der Regel ist eine Retention mit langerem Einstau
zur Nutzung des grolleren Speichervolumens zulassig. Auf Grund der entstehenden
Gefahren ist das Becken zu umzaunen. (Geiger, et al., 2009) Im Falle einer Stérung wird ein
Notuberlauf in die Kanalisation oder in ein Gewasser angeordnet.

Anwendungsbereich

Durch das grofRe Retentionsvolumen kommt nach Geiger et al. (2009) eine Becken-
versickerung bei grol3en Flachen bzw. als zentrale MafRnahme zur Anwendung. Der
Flachenbedarf betragt ca. 5-15 % der angeschlossenen Flache. Die Sickerleistung sollte
einen Wert von mehr als > 5¥10° m/s aufweisen.

Bewertung

Vorteile

Nachteile

Gute Retentionswirkung

Gute Reinigungsleistung bei
Versickerung durch belebte
Oberbodenzone

Gute Wartungsmaglichkeiten durch
einfache Kontrollen

Gute Integration in die Landschaft durch
Ausfuhrungsmadglichkeit als Biotop
(Geiger, et al., 2009)

Ausgleich von Schwankungen der

Beeintrachtigung des Landschaftsbildes
Verdichtung und Verschlammung der
Sohle bei fehlender oder
unsachgemaRer Wartung
Standsicherheit des Bodens und

Eignung der Topografie ist nachzuweisen
(Geiger, et al., 2009)

Herstellung des Uberlaufs nur mit hohem
technischem Aufwand mdglich

Hoher Flachenbedarf (VSA, 2002)

Inhaltsstoffe in verschmutzten Abfliissen e Einschrankung der Nutzungsméglichkeit
der Flache (ausgenommen als
Gestaltungselement)

evtl. mit Uberlauf
in Vorflut |

|
\
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e
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o = ,— evil.von
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Abbildung 4-7: Prinzip der Beckenversickerung (VSA, 2002)
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4.6.2 Versickerung mit unterirdischer Speicherung

Wenn z. B. im Innenstadtgebiet keine geeigneten, oberirdischen Flachen zur Verfigung
stehen, wird das Niederschlagswasser Uber unterirdische Anlagen gespeichert und
versickert. Aufgrund der direkten Einleitung muss bei Versickerungsanlagen mit unter-
irdischer Speicherung gegebenenfalls eine Vorreinigung erfolgen (Geiger, et al., 2009).

4.6.2.1 Rigolen- oder Rohrversickerung
Funktionsweise

Nach Geiger et al. (2009) bestehen Versickerungsanlagen mit Rigolen aus einem kinstlich in
den Boden eingebrachten Raum, der mit geeigneten Wabenkunststoff-, Kieskoérpern oder
Lavapackungen gefullt ist. Je nach Porenvolumen des eingesetzten Materials liegt das
nutzbare Rickhaltevolumen zwischen 20 und 35 %. Bei Kunststoffelementen kann das Nutz-
volumen auf bis zu 95 % gesteigert werden. Um das Einschwemmen von Feinteilen zu
verhindern, muss der Retentionsraum mit einem Geotextil eingepackt werden (Herzer,
2004).

Bei der Rohrversickerung wird in ein Rigolen-Element ein zusatzliches Sickerrohr eingelegt,
um eine schnellere Verteilung des eingeleiteten Wassers zu erreichen. Das perforierte Rohr
bildet mit der Kiesummantelung den Retentionsraum. Die beiden Systeme kdnnen, je nach
Erfordernis, oberflachennah oder unterirdisch eingebaut werden (Geiger, et al., 2009).

Bei einem Versickerungsstrang (Versickerungsgalerie) werden Rohr-Rigolen-Elemente zu
einem System zwischen zwei Schachten zusammengeschlossen (VSA, 2002). Durch diese
Ausfihrungsvariante wird das eingeleitete Wasser besser auf umliegende Bereiche verteilt.

Anwendungsbereich

Die Rigol- und Rohrversickerungen kommen insbesondere bei gering méachtigen, bindigen
Deckschichten zur Anwendung, um eine darunter liegende durchlassige Schicht zu
erreichen. Die Durchlassigkeit muss eine ausreichende Versickerungsleistung von mehr als
1*10° m/s betragen (Geiger, et al., 2009). Durch den geringen oberirdischen Flachenbedarf
eignen diese Systeme auch fur dicht besiedelte Gebiete. Die erforderliche Flache ergibt sich
aus den Einlaufschachtenund einer eingeschrankten Nutzbarkeit der oberirdischen Flache.
Bei der Berechnung des Flachenbedarfs variieren die Werte, je nach Durchlassigkeit des
anstehenden Bodens und des vorhandenen Riickhaltevolumens zwischen 1,6 und 12 %.
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Bewertung
Vorteile Nachteile
e Uberbauung der Versickerungsanlage ¢ Aufwendige Herstellung
mit leichten Bauwerken (Garage, e Aufgrund der fehlenden Reinigungs-
Gartenhduser) moglich leistung ist die unterirdische Einleitung
e Versickerung in frostfreier Tiefe nur mit schwebstofffreien Abflissen oder
« Bei gedrosselter Ableitung, von nach Vorbehandlung mdglich (Geiger, et
Durchlassigkeit des anstehenden al., 2009)
Bodens unabhéngig e Durch erschwerte Zugéanglichkeit muss
e Geringer Flachenbedarf der Oberflache bei einer Verstopfung die Anlage

ausgegraben bzw. bei einer
Rohrversickerung gespilt werden. Alle
50 m sollten Revisionsschachte
e Der Versickerungsstrang besitzt eine vorgesehen werden.
hohe Versickerungsleistung, jedoch ein
geringes Retentionsvolumen, wodurch
eine Kombination eines solchen
empfehlenswert ist. (VSA, 2002)

e Nutzbarkeit der Oberflache wenig bis gar
nicht eingeschrankt (Geiger, et al., 2009)

e Anwendung in der Nahe von Baumen ist
aufgrund der Storanfalligkeit durch
Wurzeln nicht sinnvoll (Herzer, 2004)

Uiberdeckte Rigole ~ offene Rigole -
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Abbildung 4-8: Prinzip der Rigolen-Versickerung (Geiger, et al., 2009)

4.6.2.2 Schachtversickerung
Funktionsweise

Bei der Schachtversickerung wird das anfallende Regenwasser in einen Schacht geleitet,
wobei die Wénde und der Boden durchléssig sind. Das Wasser wird im Schacht kurzfristig
gespeichert und in der Regel in durchlassige Bodenschichten eingeleitet (Geiger, et al.,
2009).

Das DWA-Arbeitsblatt 138 (2005) unterscheidet zwischen zwei Schachttypen, die durch
Versickerungsflache und Anordnung der Filterebene gegliedert sind. Beim Typ A durchlauft
das eingeleitete Niederschlagswasser einen Filtersack, wodurch absetzbare und filtrierbare
Stoffe zurtickgehalten werden. Demgegeniber wird bei Typ B eine Filterschicht im
Sohlbereich angeordnet, wobei die Schwebstoffe schon vor der Einleitung zurtickgehalten
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werden missen. Hier stellt eine mdgliche Verschlickung bzw. Verstopfung der verhaltnis-
maRig kleinen Versickerungsflache im Schachtring ein besonderes Problem dar (Herzer,
2004).

Anwendungsbereich

Aufgrund der limitierten Speicherwirkung wird diese Maflinahme vorwiegend fur kleine
Privatgrundstiicke angewandt (Geiger, et al., 2009). Nach Herzer (2004) werden Sicker-
schachte vor allem bei beengten Verhaltnissen angewandt. Durch eine Reihenschaltung
mehrerer Schachte kénnen auch gréRere Flachen leicht entwéassert werden. Der Flachen-
bedarf beschréankt sich an der Oberflache auf einen Kanaldeckel je Schacht und entspricht
ca. 1 % der angeschlossenen Flachen.

Um eine ausreichende Versickerung zu gewahrleisten ist ein Durchlassigkeitsbeiwert von
mind. 10 m/s (Sieker, et al., 2003) erforderlich.

Bewertung
Vorteile Nachteile
e Einfache Herstellung der ¢ Retentionsraumvolumen aufgrund der
Bewirtschaftungsanlage SchachtringgréfRen begrenzt
e Geringer Flachenbedarf e Schlechte Wartungsmaglichkeit
e Geringe Nutzungseinschrankungen des e Durch geringe Reinigungsleistung ist ein
Grundstiickes groBer Grundwasserflurabstand (mind.
o Anwendung bei anstehenden 1,5 m zu Grundwasserhdchststéanden )
undurchléassigen Oberbodenschichten notwendig (Geiger, et al., 2009)
(Geiger, et al., 2009) e Gefahr der Verschlickung oder
Verstopfung durch schlechte
Wartungsmaoglichkeit und daraus
entstehend hohe Sanierungskosten
(Herzer, 2004)
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Abbildung 4-9: Versickerungsschachttypen (DWA-A 138, 2005)

Seite 48



4 Methoden der Niederschlagswasserbewirtschaftung

4.6.3 Kombination von Versickerungsmal3hahmen

Die oben genannten Methoden kénnen je nach Randbedingungen mit anderen
Entwasserungsstrategien, wie Nutzung und Retention, kombiniert werden. Nachfolgend sind
zwei wesentliche Kombinationsmdéglichkeiten exemplarisch angefihrt.

4.6.3.1 Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung
Funktionsweise

Bei der Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung (Mulden-Rigol-Element, Mulden-Rigol-System)
werden die Vorteile der einzelnen Komponenten kombiniert (Geiger, et al., 2009):

o Die Retention des anfallenden Regenwassers erfolgt in der Mulde und dem
Ruckhalteraum des Rigolsystems.

e Die Vorreinigung wird bei Versickerung tber die belebte Bodenschicht erreicht.

e Die Versickerungsleistung in den Untergrund ist aufgrund der unterirdischen
Anwendung sehr hoch.

e Wasserundurchlassige, oberflachennahe Schichten kénnen durch die Rigole
umgangen werden. (Herzer, 2004)

Das Mulden-Rigolen-System ergibt sich aus mehreren, nacheinander geschalteten Mulden-
Rigol-Elementen, wodurch ein Aufbau von durchgdngigen Versickerungsnetzen mdaglich ist
(Geiger, et al., 2009).

Anwendungsbereich

Durch die Kombination zweier Systeme ist flr die Versickerung ein wesentlich geringerer
Flachenbedarf notwendig als bei der jeweiligen Methode alleine. Nach Herzer (2004) betragt
dieser Kennwert 5 bis 13,3 % der angeschlossenen Flache.

Bei schlecht durchlassigen Bdden kann langes Speichern und eine verzbgerte Abgabe
zusatzlich zur gezielten Erh6hung des Niedrigwassers in Bachen erfolgen. Nach Sieker et al.
(2003) kommt dieses System auch bei k-Wert < 5¥10™ m/s zur Anwendung.

Bei Bedarf ist vor Einleitung ein Absetz- bzw. Kontrollschacht anzuordnen, um Kolmation des
Porenraumes zu vermeiden.

Bei Ableitung kann eine Beeinflussung der Grundwasserstande oder auch Vermeidung von
Kontaminationen des Bodens, durch Abdichtung der Rigolen verhindert werden (Geiger, et
al., 2009). Ebenso wird diese MalRhahme zur Langsentwasserung von Straf3en verwendet
und verhindert ein unkontrolliertes Versickern bei Unféallen mit auslaufenden Stoffen (z. B.
Ql, ...). Das abflieRende Wasser wird kontrolliert in einen Kontrollschacht eingeleitet und in
einer angeschlossenen Versickerungsanlage versickert (VSA, 2002).
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Bewertung

Vorteile

Nachteile

e Flachenbedarf im Vergleich zu den
einzelnen Systemen durch die
Kombination geringer

e Eingeschrankte Wartungsmaoglichkeit
(Geiger, et al., 2009)

e Eingeschrankte Nutzung der

o Verbesserung des Retentions- und oberirdischen Flachen
Ableitungsvermdgens im Vergleich zu

: _ e Ableitung lber freies Gefélle, da ein
einzelne Methoden (Geiger, et al., 2009)

Einstau der Mulde/Rigole nicht erfolgen
¢ Anwendung auch bei schlecht darf (VSA, 2002)
versickerungsfahigen Oberboden-
schichten (keWert < 10°® m/s), wenn
Versickerung angestrebt wird

(Sieker, et al., 2003)

¢ Reinigungsleistung uber belebte
Oberbodenpassage

Einlauf
v. befestigter Flache

Muldenversickerung

Rohr-/Rigolenversickerung

Steinschittung
(Erosionsschutz)

alternativ:
offene Rigole

e
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Abbildung 4-10: Prinzip der Mulden-Rigolen Versickerung (Geiger, et al., 2009)

4.6.3.2 Retentionsraumversickerung
Funktionsweise

Die Retentionsraumversickerung ist ein oberflachig angeordnetes System, das Reinigung,
Speicherung und Versickerung vereint. Niederschlagswasser werden in einen, zum
Untergrund abgedichteten, Speicherteich oder Graben eingeleitet. Uberschreitet der
Wasserpegel die Dauerstaulinie versickert das Wasser in der angeschlossenen Mulde in den
Untergrund. Bei Einleitung in das Becken kann eine Vorreinigung des Abflusses durch einen
horizontal durchflossenen Sandfilter erfolgen. Im Retentionsraum findet zusatzlich ein
Abbauprozess der geldsten und ungeldsten Stoffe durch Bepflanzung und Sedimentation
statt. Die Oberflache und die Bepflanzung tragen dazu bei, einen zuséatzlichen Teil des
Wassers zu verdunsten, was sich positiv auf das Kleinklima auswirkt (Geiger, et al., 2009).
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Anwendungsbereich

Diese Methode wird vor allem bei starker belastetem Regenwasser mit erhohtem Storfall-
risiko angewandt. Insbesondere findet die Retentionsraumversickerung als gestalterisches
Element in Siedlungsgebieten seine Anwendung. Der Flachenbedarf ergibt sich je nach
definierter Einstautiefe des Retentionsraumes und anteiliger Flache der Versickerungsmulde.
Dadurch ergibt sich nach Herzer (2004) ein Flachenbedarf zwischen 1 % bei groRRen
Einzugsgebieten und 10 % bei kleinen Einzugsgebieten.

Voraussetzung fur die Ableitung Uber Versickerungsmulden ist ein gut versickerungsfahiger
Untergrund (kf-Wert > 1*10° m/s). Anderenfalls kann die Ableitung auch kontrolliert tiber
einen Schacht in ein geeignetes Gewasser oder in die Kanalisation erfolgen (Geiger, et al.,
2009).

Bewertung
Vorteile Nachteile
o Verbesserung des Kleinklimas durch e Hoher Grundwasserflurabstand unter der
Dauerstau des Teiches Teichsohle wegen baulicher Ausfiihrung
e Relativ geringer Flachenbedarf und anschliel3ender Versickerung
o Gestaltungselement in ¢ Keine groRen Hangneigungen maglich
Siedlungsgebieten ¢ RegelméaRige Wartung (Geiger, et al.,
e Gute Reinigungsleistung 2009)
e Gutes Retentionsvermdgen (Geiger, et * Eingeschrankte Nutzung des
al., 2009) Retentionsraumes (Umzaunung
i notwendig)
e Ausgleich des anfallenden
Schadstoffgehalts in den Zuflissen
(Herzer, 2004)
oberflachiger Einlauf Teichbiotop Uberlauf in Mulden-

versickerung

u ¥ 3y

AANA,

fhoe
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". bewachsener
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Abbildung 4-11: Prinzip der Retentionsraumversickerung (Geiger, et al., 2009)
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4.7 Ableitung in Oberflachengewasser oder in die Kanalisation

Diese Strategie sollte bei unvollstandiger Versickerung als weitere Malinahme zur
Verbringung von Niederschlagsabwassern zur Anwendung kommen.

4.7.1 Ableitung in ein Oberflachengewasser

Bei einer Einleitung von Niederschlagsabflissen in ein FlieRgewasser sind Anforderungen
bezlglich der Gewasserbelastung in hydraulischer und stofflicher Hinsicht einzuhalten. Eine
Einleitung von Niederschlagsabfliissen sollte immer verzogert stattfinden. (OWAV-RB 35,
2003) Zur Einhaltung der Ziele einer naturnahen Niederschlagsbewirtschaftung wird eine
Ableitung in ein Fliel3gewasser mit oberirdischen, offenen Gerinnen empfohlen. Dadurch
kann, neben zusatzlichem Retentionsvolumen, eine Verbesserung des Kleinklimas erreicht
und zur Gestaltung einer entwasserten Siedlung herangezogen werden.

4.7.1.1 Qualitative Anforderungen

Anforderungen an die Vorbehandlung des Niederschlagsabflusses hangen vorwiegend vom
entwasserten Flachentyp (Punkt 2.6.2) ab, die in der folgenden Tabelle aufgezeigt sind.

Tabelle 4-2: Anforderungen bei FlieRgewéassereinleitung (OWAV-RB 35, 2003)

Flachen-

Anforderungen
typ 9

In der Regel ist keine Behandlung der Niederschlagsabflisse dieser Flachen vor der
Einleitung in ein FlieBgewéasser erforderlich.

F1-F3 | Immissionsseitig ist die Notwendigkeit von MaBnahmen zu prifen, wenn der mittlere
Gewasserabfluss geringer ist als der Richtwert, der sich nach den Prifkriterien dieses
Regelblattes errechnet.

Die Niederschlagsabflisse dieser Flachen sind nach Méglichkeit getrennt zu erfassen
und vorzureinigen, bevor sie in ein FlieBgewasser eingeleitet werden. Als Mindesterfor-
dernis gilt eine mechanische Reinigung (Absetzbecken mit Tauchwand), nach Méglich-
F4, F5 |keitist eine Filterpassage vorzusehen.

Immissionsseitig ist die Notwendigkeit von weitergehenden MaBnahmen zu prifen,
wenn der mittlere Gewéasserabfluss geringer ist als der Richtwert, der sich nach den
Prufkriterien dieses Regelblattes errechnet.

Als einfaches Prifverhaltnis fir Siedlungsgebiete wird die Immissionssituation mit dem
Verhaltnis zwischen den Personen (P), die in dem entwéasserten Gebiet leben oder arbeiten,
und dem mittleren Gewasserabfluss (MQ (I/s)) ermittelt.

P Personen .
MQ =10 (1/—5) Gleichung 4-1

Bei einem Verhaltnis gréRer als zehn ist eine (weitergehende) Behandlung zu prufen.
Bei Freilandstral3en ist die Flache der undurchlassigen, entwasserten Flache als Kriterium
malf3gebend. Bei Uberregionalen Stral3enabflissen ist eine Behandlung unabh&ngig von der

Verkehrsdichte zu prifen, wenn das Verhdltnis der undurchlassigen Flache (A, (ha)) und
dem mittleren Gewasserabfluss (MQ (I/s)) gréRer als 0,1 ist.

Ay ha . )
o >0,1 (l/s) Gleichung 4-2
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Bei kleineren Werten kann davon ausgegangen werden, dass aufgrund der stofflichen
Belastung des Niederschlagsabflusses keine wesentlichen Auswirkungen auf die Biozonose
zu erwarten sind (OWAV-RB 35, 2003).

4.7.1.2 Hydraulische Anforderungen

Gemal dem Regelblatt 35 (2003) ist die Anwendung einer Retentionsmalinahme zu priifen,
wenn die Menge des Abflusses von Regenwasserkanéalen oder Mischwasseruberlaufen 10
bis 50 % vom einjahrlichen Hochwasserabfluss des betroffenen Vorfluters erreicht.

Q1> 0,1bis0,5 Gleichung 4-3
HQ,

Q..  maximaler Niederschlagsabfluss mit einem einjéhrlichen
Bemessungsregen

HQ: einjahrlicher Hochwasserabfluss des Gewassers

Die Hbhe des Vergleichswertes ist je nach Wiederbesiedlungspotenzial, Gewéassersediment
und Breitenvariabilitat anzusetzen.

4.7.2 Ableitung in konventionelle Kanalsysteme

Je nach Entwasserungssystem kann eine Ableitung des Niederschlagswassers vom
Schmutzwasser getrennt oder gemeinsam erfolgen. Nach Sieker et al. (2003) ist die
Ableitung von Niederschlagswassern Uber das Kanalsystem im Stadtgebiet die vorherr-
schende Bewirtschaftungsmaf3nahme.

Die standige Erweiterung der Einzugsgebiete bringen friih errichtete Hauptsammler an ihre
hydraulischen Grenzen. Dadurch sind bei Einleitung von Niederschlagswasser oft
aufwendige Umbaumalf3nahmen erforderlich (Sieker, et al., 2006).

4.7.2.1 Ableitung tUber Trennsystem

Eine indirekte Einleitung in Oberflachengewasser ist bei einem vorhandenen Regen-
wasserkanal sinnvoll und hat nach den Anforderungen der Allgemeinen Abwasser-
emissionsverordnung (1996) gedrosselt zu erfolgen. Die Regenwasserabfliisse kénnen eine
ausgepragte Schadstoffbelastung bei Einsetzen des Abflusses (First-Flush) aufweisen.
Speziell im Falle einer kurzen Flie3zeit ist die Anordnung eines Fangbeckens zu prifen
(VSA, 2002).

4.7.2.2 Ableitung lUber Mischwassersystem

Nach der Richtlinie der Regenwasserentsorgung (VSA, 2002) soll eine Einleitung von gering
belastetem Regenwasser in das Mischwassersystem vermieden werden. Aus mittel- und
langfristiger Sicht sollten im Rahmen der Kanalnetzsanierungen MalRnahmen zur Abkop-
pelung forciert werden.

Bei dieser Einleitung sind keine gesetzlichen qualitativen oder quantitativen Anforderungen
definiert. Zur Minimierung der hydraulischen Uberlastung und Gewasserbelastung durch
Mischwasseruberlaufe sind Retentionsmafinahmen anzuordnen.
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Durch die Anordnung von Riickhaltemallinahmen kann es nachteilig zu verlangerten
Uberlaufdauern an Mischwasseriiberlaufen aber auch zur erhéhten hydraulischen Belastung
der Klaranlage kommen. Zur qualitativen Eignung ist 6komorphologische Einfluss des
Vorfluters im Sinne der Entwasserungsplanung zu prifen, um gesetzliche Anforderungen
einhalten zu kénnen (VSA, 2002).

4.7.2.3 Bewertung der Ableitung in die Kanalisation

Vorteile Nachteile
e Hohes Speichervermdgen e Hoher Aufwand zur Herstellung
e Geringer Flachenbedarf (Sieker, et al., e Kontinuierliche Wartungen erforderlich
2003) o Stoffliche Belastung der Gewésser durch
¢ Unabhéangig von den vorherrschenden Fehlanschliisse oder verschmutzte
Untergrundverhaltnissen Abflusse
¢ Nur gering eingeschrankte Nutzung der
Oberflache

4.8 Gegenuberstellung

Fur die nachfolgende Tabelle werden der NiederschlagswasserbewirtschaftungsmafRhahmen
die wesentlichen vorangehenden Faktoren herangezogen und in einer Ubersicht
vergleichend gegentber gestellt. Die verschiedenen Systeme werden nach den folgenden
Punkten bewertet:

e Flachenbedarf und Nutzbarkeit der Flachen (Einfluss auf Siedlungsstruktur)
e Erfordernis an die Untergrundverhaltnisse (geogener Faktor)
¢ Retentionswirkung (wesentlich in Kombination mit anderen MalRnahmen)

e Reinigungsleistung (Einfluss auf die Umwelt)
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Tabelle 4-3:

Gegeniberstellung der Bewirtschaftungsmethoden

MaRnahmentyp | Flichenbedarf und Nutzbarkeit | Untergrundverhiltnisse | Retentionswirkung | Reinigungsleistung

1. Vermeiden von Niederschlagsabfliissen

kein zusatzlicher Flachenbedarf

versickerung

Nutzung als Grinflach, keine
intensive Nutzung moglich

Boden;
kf-Wert 10° bis 10° m/s

Ausfihrung und
Gefélle

Dachbegriinung |Funktion des Daches bleibt unabhangig hoch gering

erhalten
Shiaen und kein zusatzlicher Flachenbedarf

" Funktion der StralRe bleibt unabhangig hoch gering

Platze

erhalten
Fisch ab mittel durchlassigem gut - je nach
v:r‘;ici:rung groRer Flichenbedarf (15-20%)  |Boden; gering Oberbodenpassage

kf-Wert >1*10° m/s (kf> 10°® m/s)
2 Re§enwassem utzung
. m .

dezentrale germg.er.FIachen-bedarf (4%); bei gering - mechanische

unterirdischen Einbau w0 : e
Regenwasser- " . unabhéangig gering Vorreinigung
akzun eingeschrankte Nutzung der [t

& |Oberflache
3. Anlagen zur Versickerung
maRiger Flachenbedarf (5-25%) je ; ; — ; 5 :
ering-mittel durchlassiger |gut; h t bei Vi k

Mulden- nach anstehendem Boden; s S6F1guG =inac gut bel Yersickerung

durch
Oberbodenpassage

maRiger Flachenbedarf (5-15%)

mittel durchlassiger

gut bei Versickerung

Rohrversickerung

Oberflachennutzung - leichte
Uberbauung méglich

kf-Wert >1*10°m/s

Becken- flr groRe Flachenentwasserung; Baditi: it -
versickerung eingeschrankte Ki-Wert 2 5*10° m/s Oberbodanpassage
Nutzungsmoglichkeit der Flache -
. ma&ger. Flachen?edarf (2-12%); ab gering durchlassigem gering - mechanische
Rigol- |gering eingeschrankte BodsT: oG Vorreinigung

vorsehen

Schacht-
versickerung

geringer Flachenbedarf (1%);
geringe Nutzungseinschrankung
des Grundstiicks

mittel durchlassiger

Wert >10° m/s

Boden; kf-

gering, je nach
Schachtvolumen

gering; GW-
Flurabstand von
>1,5m gewahrleisten

Mulden-Rigolen-

maRiger Flachenbedarf (3-13%);

auch bei gering
durchldssigen Boden

gut bei Versickerung

3 eingeschrankte Nutzbarkeit der gut durch
versickerung e 3 anwendbar;
oberirdischen Flache s Oberbodenpassage
kf-Wert <5*10° m/s
méRiger Flichenbedarf (1-10%); je |mittel durchldssiger Boden gut durch
Retentionsraum- |nach GréRe des Einzugsgebiets;  |bei anschlieBender i Sedimentation und
versickerung bei Dauereinstau Nutzung durch  |Versickerung; g Versickerung tiber
Gestaltungsmoglichkeit kf-Wert >1*10° m/s Oberbodenpassage
4. Ableitung
Ableitung in
K N
Oberflachen- geringer Flachenbedarf; . hohes oftrolllert Woer
. . unabhangig . . zentrale Regenwasser-|
gewasser oder gedrosselte Ableitung vorsehen Speichervermogen .
o bewirtschaftung
Kanalisation
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5 Einsatzgrenzen von NWB-MaRnahmen

5.1 Einflussfaktoren

Die Wahl der Bewirtschaftungselemente héangt vorwiegend von den naturraumlichen und
nutzungsbezogenen Zusammenhangen der Standortbedingungen ab. Nach Sieker et al.
(2003) sind neben den Bemessungsfaktoren einer konventionellen Entwéasserung vor allem
Kenntnisse der Untergrundverhaltnisse und der vorhandenen unbefestigten Flachen
erforderlich. In der unten angeflhrten Tabelle werden die Einflussfaktoren zur Ermittlung
eines geeigneten Bewirtschaftungssystems aufgezeigt, die im Rahmen der Entwasserungs-
planung zu erheben sind.

Tabelle 5-1: Einflussfaktoren der Niederschlagswasserbewirtschaftung
(in Anlehnung an Sieker et al. (2003), DWA-A 138 (2005),
OWAV-RB 9 (2008))

Einflussfaktoren
@t @ -
M 1 om om
A— (AUE, 1998)
Siedlungsstrukturelle Biogene Geogene Wasserwirtschaftliche
Faktoren Faktoren Faktoren Faktoren

Grundstick Umwelt Bodenbeschaffenheit | Niederschlag
- Art der versiegelten - Auswirkung auf | - Machtigkeit der - Intensitat

Flache Kleinklima Bodenschichten - Dauer
- Versiegelungsgrad - Gestaltungs- - Bodentyp - Menge
- Bebauungsgrad mdoglichkeiten - Durchlassigkeit
- Grunflachen - Altlasten Grundwasser
- Uberbaubare Flachen - Grundwasser-
- benachbarte Nutzung Topographie schutzzonen

baud - Hangneigung - Grundwasser-

Gebaude - Risikobereiche flurabstand
- GroRe
) Dach't'yp Oberflachengewasser
- Entwasserungs- - GréRe und Entfernung

systeme von Oberflachen-
Einzugsgebiet gewassern
- Grofe des

Einzugsgebiets
- Gebietsnutzung
- Bebauungsgrad
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5.2 Siedlungsstrukturelle Faktoren

Versickerungsbewirtschaftungen sind speziell von den Rahmenbedingungen wie Baustruktur
und Flachenverflugbarkeit beeinflusst. In den folgenden Kapiteln werden die wesentlichen
Charakteristika siedlungsstruktureller Faktoren erlautert.

5.2.1 Flachenverfugbarkeit

Da Ableitung, Retention, Reinigung und Versickerung von Niederschlagswasser vorrangig
mit oberirdischen Anlagen bewerkstelligt wird, ist ein hoher Flachenbedarf notwendig. Bei
unterirdischen Versickerungseinrichtungen wie Rigolen oder Schachten ist wesentlich
weniger Freiflache erforderlich (Bente, 2001).

Nach Stecker et al. (1996) wird eine einfache Gliederung der Freiflachen getroffen:
e Verflugbar fur eine naturnahe Regenwasserbewirtschaftung
Beispielsweise Mischbauflachen, Parkplatze, nattrliche Freiflachen, etc.
¢ Nicht verflugbar fur eine naturnahe Regenwasserbewirtschaftung
Beispielsweise Ubergeordnete Infrastrukturflichen, Walder, Bebauung mit keiner
Maoglichkeit der Dachbegriinung etc.
5.2.1.1 Siedlungsstrukturtypen

Je nach Bebauungsstruktur kann das Grundstiick mit einer Kennzahl des Bebauungsgrades
zugeordnet werden. Bei innerstadtischen Wohngrundsticken sind aufgrund der beengten
Verhéltnisse hohe Versiegelungsgrade der nicht verbauten Flachen zu erwarten. Hingegen
sind im Neubaugebiet oder in Reihenhaussiedlungen Gartenflachen vorhanden, die jedoch
aufgrund der intensiven Flachennutzung nur bedingt herangezogen werden koénnen.
GeschoBbebauung, altere Reihenhaussiedlungen und freistehende Einfamilienhduser
eignen sich aus Sicht der Flachenverfligbarkeit fir Versickerungsanlagen.

Der Versiegelungsgrad (VG) ist jener Anteil der Grundstiicksflache, der aus einer befestigten
meist undurchlassigen Oberflache besteht.

Die Grundflachenzahl (GRZ) gibt Auskunft Uber das Verhéaltnis der Grundstucksflache zur
bebauten Flache. Dadurch ist ersichtlich, wie grof3 der Anteil der nutzbaren Freiflachen zur
Anderung der Oberflachenbeschaffenheit oder Umsetzung einer Bewirtschaftungs-
maflinahme ist.

Die Strukturtypen werden gemafd dem Mitteilungsblatt 119 der TU Darmstadt (Bente, 2001)
durch folgende Kriterien definiert:

e Bauform und Gestalt

e Anzahl der Geschosse
e Bauweise und Dichte
e Nutzung

e Lage in der Stadt
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Eine Ubersicht ber Stadtstrukturtypen und deren Eigenschaften werden in der folgenden
Tabelle in Bezug auf die Moglichkeit einer Bewirtschaftung gegeben.

Tabelle 5-2;

Stadtebauliche Strukturen (in Anlehnung an Bente (2001))

Baustruktur

Stadtstrukturtyp

Beschreibung

GRZ

VG

Stadtzentrum

Stark verdichteter Kernstadtbereich, meist mehrstdckige
geschlossene Blockrandbebauung;

Dachbegriinungen oder zentrale unterirdische Rickhalte-
mafnahmen kdnnen zur Retention beitragen. Nutzung
oder Versickerung in Innenbereichen der Blockrandbauten
dienen als Flachen mit multipler Nutzung

0,95-1,0

0,9-1,0

Innerstadtische
Wohn- und
Mischbebauung

Nahe dem Stadtzentrum gelegene geschlossene
Blockrandbebauungen, teilweise Gewerbenutzung,
gro3raumige Parkflachen in den Innenhdofen;

Beengte Platzverhéltnisse der Innenhéfe erschweren die
Anwendung von Retentions- oder Versickerungs-
mafinahmen; kleinere EinzelmaRnahmen durch
Dachbegrinungen oder Entsiegelung von Flachen sind
moglich.

0,6

0,7-1,0

Innerstadtische
Wohngebiete

In offener (Zeilenbauweise) oder geschlossener
Bebauung, Innenhéfe werden meist zur Gartennutzung
herangezogen.

Ortliche EinzelmaRnahmen kénnen je nach
Beschaffenheit des Untergrundes durchgefiihrt werden.
Durch Entsiegelungsmaf3nahmen kann ein hohes
Potenzial an Freiflachen gewonnen werden.

0,4-0,6

0,5-0,8

Reihenhaus-
gebiete

Durch offene oder halboffene Blockrandbauten mit
ausschlieBlicher Wohnnutzung gekennzeichnet. Die
Wohngebaude besitzen grol3e Gartenanteile und
Freiflachen.

Es kénnen dezentrale BewirtschaftungsmafRnahmen
durch Versickerungs- und Entsiegelungsanlagen
durchgefiihrt werden. Auch die Regenwassernutzung
durch Zisternen oder Tonnen kommt zur Anwendung.

0,2-0,4

0,2-0,4

Geschol3-
wohnungsbau

Charakterisiert durch freistehende Grol3gebaude mit
hoher Bewohnerdichte und einem hohen Anteil an
ungenutzten Grinflachen.

Versickerungs- und Retentionsraume kénnen durch
Freiraumgestaltung in die Wohnbauanlage eingegliedert
werden. Bei schlechter Bodenbeschaffenheit kdnnen auch
grundstuckiubergreifende Lésungen herangezogen
werden.

0,1-0,2

0,2-0,3

Freistehende
Einfamilienhauser

Offene Bauweise mit grof3zugigen Freiflachen und hohem
Gartenanteilen;

Geeignet fir alle Arten der Regenwasserbewirtschaftung
bei geeigneten Bodenverhaltnissen

0,1-0,2

0,1-0,2
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Stadtstrukturtyp

Beschreibung GRZ VG

Flachen fur ruhenden und Anlagen fur 6ffentlichen
Verkehr, Freianlagen, Krankenh&user oder

Sondernutzungen sind durch groRvolumige Einzelbauten
mit meist groRem Anteil an Freiflachen gekennzeichnet.
Durch Entsiegelungsmafinahmen der Freiflachen kénnen
Versickerungs- bzw. Retentionsmafinahmen ausgefihrt
werden. Die Qualitat der entwésserten Flachen regelt eine
notwendige Vorbehandlung.

Sondernutzungen

Grol3e versiegelte Flachen mit Nutzung als Lagerflache,
Parkplatz.
Gewerbegebiete Bei Gefahr einer Verunreinigung ist eine gezielte 0,6-0,9 | 0,8-0,9
Sammlung mit anschlieRender Vorbehandlung
einzuplanen.

Je nach Lage und Nutzung des Baugebiets kommen
meist grof3zigige Freiflachen vor.
Neubaugebiet Die BewirtschaftungsmaRnahmen sind schon friih in die -
Planung mit einzubeziehen und dienen des Weiteren als
Gestaltungselement.

5.2.1.2 Einsatzbereiche gemaf Flachenverfugbarkeit

Die folgende Abbildung reiht die verschiedener Versickerungssysteme nach erforderlichem
Freiflachenbedarf bzw. notwendiger Flachenverfligbarkeit. Aus der Gliederung der Methoden
ist zu erkennen, dass die meisten Anlagen einer Versickerung eine zusatzliche Speicher-
bzw. Retentionswirkung besitzen.

q . . Anteil der
VerSICkerung ‘ ‘ Spemherung ‘ ‘ Ab|EItung abflusswirksamen Fliche
Durchlassige hoch
befestigte,
unbefestigte

Flachen "‘.

‘ Versickerungsmulden ‘ | Freiflachen-
| bedarf

‘ Mulden - Rigolen - Elemente ‘ \

‘ Mulden - Rigolen - Systeme ‘I‘.
‘ Rigolen/Rohrrigolen ‘
‘ Versickerungsbecken ‘
‘ Versickerungsschachte ‘

Retentionsrdume, Rlckhaltebecken

Abbildung 5-1: Erforderliche Freiflachenverfigbarkeit
(in Anlehnung an Geiger et al. (2009))
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Die Werte der folgenden Tabelle werden aus dem DWA-Arbeitsblatt 138 (2005) und eigenen
Literaturrecherchen aus Kapitel 4 herangezogen und miteinander verglichen. Der
erforderliche Freiflachenbedarf ergibt sich aus der Relation der versickerungsfahigen und der
abflussrelevanten Flache (As:Ared).

Tabelle 5-3: Flachenbedarf der MaRnahmen

Flachenbedarf Verhaltnis A,:Areq

Vers?crlisﬁjrn s- | Versickerungsmethoden (287 £32h IS R E1E
it 9 9 2005) (siehe Kapitel 4)
Dez. Flachenversickerung | As<25% Ajeq | As= 15-20 % Areq
9 <Ag<
Dez. Muldenversickerung 5 /;(')A;:A 'Z‘S As=5-25 % Areq
res
Oberirdische — .
. Mulden-Rigolen- 10 % Ayeq < As _ 0
Versickerungs Versickerung <20 % Aog As= 3-13 % Areq
anlagen
Dez. Beckenversickerung - As=5-15 % Aeq
Retentionsraum-
versickerung ) As= 1-10 % Areq
Unterirdische | Rohr-Rigolenversickerung | As<2 % Ajqg As=2-12 % Areq
Versickerungs-
anlagen Schachtversickerung As<29% Areg As=1 % Areq

Eine exakte Ermittlung des Flachenbedarfs ist nur bei bekannter Durchlassigkeit des
anstehenden Bodens und der ortlich anfallender Regenwassermenge maoglich. Der Rechen-
vorgang erfolgt gemal ON B 2506-1 (2000) bzw. DWA-A 138 (2005).

5.2.2 Entwéasserungssystem

Bei vorhandenen Regenwasserkandlen sollten Niederschlagsabfliisse auf eigenem Grund
gesammelt und gedrosselt in die Kanalisation abgegeben werden. Nach der AAEV (1996)
sind nicht verschmutzte Regenwésser, nach geologischen Begebenheiten, bestenfalls vor
Ort zu versickern. Bei vorhandener Schmutzkanalisation sollte von einer Einleitung
abgesehen werden, um den wirtschaftlichen Betrieb der Kanalisation zu sichern. Bei Misch-
wasserkanalisation ist es sinnvoll eine Einleitung nur in Ausnahmeféllen oder fiir Notiiber-
laufe heranzuziehen.

Bei der Erhebung der versiegelten und unversiegelten Flachen ist zusétzlich deren
Anschluss an die Art der Kanalisation aufzunehmen. Diese ist flr eine erste Abchatzung
einer Abkopplung erforderlich. AbkopplungsmaBnahmen zéhlen nach Sieker et al. (2003) zu
Sanierungsmafl3nahmen, um kostenintensive Querschnittserweiterungen der Kanalisation zu
vermeiden. Bei der Entscheidung ist es wesentlich gemafl den Gesamtnutzungskosten die
bestmdgliche Kombination als Lésung anzustreben (ON EN 752, 2008).
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5.3 Biogene Faktoren

5.3.1 Wirkung auf das lokale Kleinklima

Wie schon in der Einleitung erwahnt, kommt es durch Versiegelung von Grunflachen bei
Errichtung von Siedlungsflachen zu erhdhten Oberflachenabflissen und durch zu rasche
Verdunstung zur Storung des lokalen Klimas. Das Konzept einer naturnahen Niederschlags-
wasserbewirtschaftung verringert die negative Auswirkung der Versiegelung, was quantitativ
durch das Aufstellen einer Wasserbilanz dargestellt werden kann. Diese gliedert die
anfallenden Niederschlagsabfliisse in Anteile der Versickerung, Verdunstung und Ableitung
(Sieker, et al., 2003).

Aus der Wasserbilanz ist ersichtlich, dass konventionelle Entwésserungsmal3nahmen, wie
Kanalisation oder zentrale Regenriickhaltebecken, einen geringen Verdunstungsanteil von
weniger als 4 % erreichen. Hingegen wirkt sich eine dezentrale Niederschlagswasser-
bewirtschaftungsmalinahme positiv auf das Kleinklima aus. Der Anteil der Verdunstung von
oberirdischen Versickerungsmethoden, wie der Flachenversickerung, Mulden oder Rigolen-
Elemente, liegt zwischen 7 und 14 %, ist aber im Vergleich zu natirlichen Verhéltnissen sehr
gering. Der grof3te Anteil der Verdunstung wird bei intensiv genutzten Griindachern erreicht
und betréagt zwischen 75 und 90 % (Sieker, et al., 2003).

Positiv wirken sich auch oberirdische Systeme mit Abdichtung zum Untergrund aus.
Beispielsweise kdnnen Retentionsteiche mit Bepflanzungen einen sehr hohen Verdunstungs-
grad erreichen (Sieker, 2011).

5.3.2 Gestaltungspotenzial

Im natlrlichen Wasserkreislauf wird bei Starkregenereignissen geniigend Raum und
genlgend Zeit zum ungestorten Abfluss gewaéhrleistet. Solche Bereiche bieten Flora und
Fauna ausreichend Rickzugsgebiete, welche auch gerne vom Menschen als beliebte
Erholungsgebiete genutzt werden. Darum sollten Flachen natirlicher Bewirtschaftungs-
methoden zur multifunktionalen Nutzung herangezogen und in das Umfeld als
Gestaltungselement eingefligt werden. Naturnah gestaltete Retentions- und Sickerflachen
mit geeigneter Vegetation dienen der Gestaltungsfunktion und einem ausgeglichenen
Wasserhaushalt. Offene Gerinne kénnen neben Sammlung und Abfluss des Regenwassers
auch sinnvoll als Gestaltungselemente eingesetzt werden (Geiger, et al., 2009).

5.4 Geogene Faktoren

5.4.1 Bodenbeschaffenheit

Die Beschaffenheit des Untergrundes beeinflusst mafigeblich die Anwendbarkeit der
Niederschlagswasserbewirtschaftungsmafnahmen und den notwendigen Flachenbedarf der
Anlagen. Je nach Kornzusammensetzung von Sand, Schluff oder Ton variiert die Wasser-
durchlassigkeit des Bodens.

Bei Durchlassigkeitsbeiwerten gréRer als 1*10° m/s ist die Reinigung durch chemische und
biologische Vorgange aufgrund der geringen Aufenthaltszeit im Boden nicht gegeben.
Hingegen koénnen Niederschlagswésser bei kleineren k-Werten als 1*10° m/s schwer
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versickern, was einen langen Einstau von Versickerungsanlagen zur Folge hat. Dadurch
kénnen anaerobe Verhdltnisse in der ungesattigten Zone entstehen, die das Umwandlungs-
vermdégen ungunstig beeinflussen (DWA-A 138, 2005).

Nach Geiger et al. (2009) kommt es speziell in Stadten zur Inhomogenitat der Versickerungs-
leistung. Die Béden stammen haufig von Abrissmalinahmen und bilden einen skelettreichen
und damit einen wenig verformbaren Untergrund. Die Speicherfahigkeit nimmt dadurch ab
und die Sickerwassermengen nehmen zu. Durch pordse Materialien (z. B. mineralische
Baustoffe wie Ton) kann die Speicherfahigkeit auch sehr unterschiedlich sein. Des Weiteren
konnen im Stadtgebiet Anschittungen mit Altlasten oder Schadstoffeintrdge aus dem
StralRenverkehr anzufinden sein, wodurch eine Aussage uber die Versickerungstauglichkeit
schwer zu treffen ist (Hinrichs, 2000).

5.4.1.1 Einsatzgrenzen der Bodendurchlassigkeit

In der nachfolgenden Tabelle werden empfohlene Bewirtschaftungsstrategien in Anlehnung
an Sieker et al. (2003) zuséatzlich noch der Sickerleistungsfahigkeit zugeordnet und in
Klassen eingeteilt.

Tabelle 5-4: Klassifizierung der Versickerungsrate

Klassifizierung der Versickerungsfahigkeit

Definition der T
. . Durchlassigkeit von .
Bezeichnung nach Durchlassigkeit nach ; . Entwasserungs-
. Lockergesteinen (Prinz, :
(Sieker, et al., 2003) DIN 18130-1 etal., 2011) strategie
(Prinz, et al., 2011) ’
Fir Versickerung nicht
- Sehr stark durchlassig > 107 m/s geeignet -
Grundwasserschutz
Hohe Infiltrationsrate Stark durchlassig 10" -10% m/s Y
Al Durchlassig 10 - 10 m/s V4R
Infiltrationsrate
Geringe Schwach durchlassig 10%-10° m/s V+R+(A)
Infiltrationsrate
R+A
Sehr geringe Sehr schwach w1 (-8 (Versickerung aufgrund
) - . <1*10" m/s ) :
Infiltrationsrate durchlassig der langen Einstauzeit
nicht moglich)

Legende: V — Versickerung und Vermeidung des Abflusses; R — Retention; A — Ableitung.

In der nachfolgenden Tabelle werden verschiedene Bewirtschaftungsmethoden gegeniber
gestellt und deren mogliche Einsatzbereiche gemafl der geforderten Durchlassigkeit aus
vorgegebenen Werten der Normen mit ermittelten Literaturwerten aus Kapitel 4 verglichen.
Nach der Funktion Niederschlagsbewirtschaftung kénnen die jeweiligen Entwasserungs-
strategien zugeordnet werden.
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Tabelle 5-5: Einsatzbereich nach Bodendurchlassigkeit

Durchlassigkeitsbeiwert

System N B 231030 (BT, LiteratEuI?r(;ZEerche Enw;l{ar:s rlijengs_
Y DWA-A 138 (2005) : . 9
(siehe Kapitel 4)
Flachenversickerung >10° m/s > 1*10° m/s \%
Muldenversickerung 10°-10" m/s 1*10°® bis 1*10° m/s V+R
Beckenversickerung >10° m/s >5%10° m/s V+R
Rigol- Rohr- - > 1*10° m/s V4R
versickerung
Schachtversickerun Filterschicht > 1*10° m/s V+R
g <1*10° m/s
Mulden-Rigol- <10° m/s <5+10° m/s V+R+A
versickerung
Retent_lonsraum- i > 1*10°° m/s VAR+A
versickerung
Ruckhaltebecken R
und -teiche unabhangig R+A

Legende: V — Versickerung und Vermeidung des Abflusses; R — Retention; A — Ableitung.

In der oben angefihrten Tabelle ist zu erkennen, dass mit sinkender Durchléassigkeit des
Untergrunds (k-Wert <10® mi/s) eine Retention mit anschlieRender Versickerung anzu-
ordnen ist. Gegebenenfalls ist ein gedrosselter Abfluss bzw. ein Notlberlauf in die
MalRnahme zu integrieren. Hingegen wird bei gut durchlassigen Boden das notwendige
Ruckhaltevolumen durch den anstehenden Untergrund gewdhrleistet, wobei hier zuséatzlich
die Anforderungen an eine ausreichende Reinigungsleistung nachgewiesen werden muss.

Nach Kaiser (1999) und Sieker (1999) kann anhand der Bestimmungen der Durchlassigkeit
auch die Art des Entwasserungssystems abgeleitet werden. So wird bei schwacher Durch-
lassigkeit auf eine vernetzte Versickerungsanlage und bei gut durchlassigem Untergrund auf
isolierte EinzelmaRnahmen verwiesen. Durch Kombination verschiedener Bewirtschaftungs-
systeme konnen aus Einzelmallnahmen Entwéasserungssysteme geschaffen werden, dessen
Einsatzbereich unabhéangig von der Bodendurchlassigkeit ist. Versickerung, Speicherung
und die gedrosselte Ableitung ermdglicht trotz eingeschrankter Versickerungsfahigkeit des
Bodens eine naturnahe Niederschlagswasserbewirtschaftung.

5.4.2 Machtigkeit der Bodenschichten

Meist befindet sich der Grundwasserleiter in der quartdren Lockergesteinsfillung der Téaler
und ist mit einer unterschiedlich machtigen, bindigen Deckschicht und anthropogenen
Anschittungen Uberlagert. Diese bindige Deckschicht bildet aufgrund ihrer starken
Undurchlassigkeit eine naturliche Schutzschicht fir das Grundwasser, welche Fremdstoffe
des Niederschlagswassers beim Versickerungsprozess herausfiltert. Je nach drtlichen
Gegebenheiten variiert die Machtigkeit zwischen einem Meter und mehreren Zehnermetern,
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wodurch die Anwendung von Bewirtschaftungsmethoden eingeschrankt wird. Da in der
Literatur nur bedingt Hinweise bezuglich der konstruktiven Einschrankungen in Abhéngigkeit
der Tiefe der vorhandenen undurchlassigen Deckschichtenméchtigkeit enthalten sind, wird in
dieser Arbeit eine Gliederung zur Abschatzung der Einsatzbereiche getroffen. Die Grenzen
der Einsatztiefen werden aus Konstruktionszeichnungen (VSA (2000); DWA-A 138 (2005);
OWAV RB 35 (2003)) und eigenen Uberlegungen abgeschatzt.

Die Einteilung der folgenden Tabelle wurde in Anlehnung an die Kartenerstellung fur
natirliche Versickerungsmaglichkeiten fir die Stadt Dresden erstellt (Fuhrmann, 2001).

Tabelle 5-6: Einsatzbereiche nach Tiefe der bindigen Deckschicht

(in Anlehnung an Fuhrmann (2001))

Unterkante der bindigen Deckschicht

Bindige Deckschicht
Uber quartarem
Grundwasserleiter

Systeme

Bemerkung

<10m

Flachenversickerung,
Muldenversickerung

Ein Bodenaustausch kann bei sehr schwach
durchlassigen Schichten durchgefuhrt werden

1,0-20m

Mulden-Rigolversickerung,
Retentionsraum-
versickerung, Rigolen

Geringe Ausfiihrungstiefe der Sickergraben
begrenzen die Anwendungsmaglichkeit

20-40m

Beckenversickerung,
Rigol-Rohrversickerungen

Aufgrund der groRen Ausfiihrungstiefe kann ein
lokaler Bodenaustausch stattfinden

>4,0m

Schachtversickerung

Ein lokales Durchteufen der undurchlassigen
Schicht kann auch bei gro3er Machtigkeit
sinnvoll sein (Vorreinigung ist evt. erforderlich)

Unabhéngig bzw.
Bereiche aulRerhalb
des quartaren
Grundwasserleiters

Retentionsanlagen mit
anschlielender Ableitung
(z. B. Mulden-Rigolen-
Systeme)

Bindige Bedeckung auf Festgestein, lokale
versickerungsfahige Einschaltungen

Es wird darauf hingewiesen, dass neben dieser Gliederung auch Richtwerte des
Grundwassermindestabstands zwischen Versickerungssohle und hdchstem Grundwasser-
spiegel einzuhalten ist.

5.4.3 Topografie

Gemall dem Leitfaden fir Oberflaichenentwasserungen (LRG Stmk, 2012) sind aus der
Gelandeerkundung nachfolgende Informationen fir die Wahl eines Anlagentyps
entscheidend:

e Abgrenzung des Einzugsgebietes

Neben der direkt betroffenen zu entwassernden Flache sind auch angrenzende
Flachen und deren Nutzungen in die abflusswirksame Flachenermittiung mit
einzubeziehen.
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e Abflussbeiwert

Richtwerte fur Abflussbeiwerte der unterschiedlichen Oberflachen werden in der DWA
A-138 (2005) angefiihrt. Diese setzen sich aus Benetzungsverlusten, Muldenriickhalt,
Oberflachenrauigkeit bzw. Konzentrationszeiten zusammen.

e Planung von Anlagen der Regenwasserbewirtschaftung

Zur Planung einer Versickerungslage sind Lage- und Hohenaufnahmen eine
wesentliche Grundlage. Fir die Ersteinschatzung werden meist Gesprache mit
Anrainern Uber das Verhalten des Oberflachenwassers gefiihrt.

e Naturliche FlieRgewasser

Bilden im Gelande Entwéasserungstiefenlinien, wodurch eine Ableitung von vernetzten
Einzelelementen im freien Gefélle moglich wird. Die topografischen Karten kénnen fir
kleinrAumige Betrachtungen Aufschluss Uber natirliche Retentionsrdume (Mulden,
Senken,...) geben (Sieker, et al., 2003).

5.4.3.1 Einsatzgrenzen von Versickerungsanlagen in Hanglage

Die Planung und der Bau von Versickerungsanlagen in Hanglagen stellt eine bautechnische
Herausforderung dar. Bei ungunstigen Bodenverhaltnissen kdnnen eingeleitete Sickerwasser
Hangvernassungen, Rutschungen oder auch Quellaustritten durch Schichtenwasser verur-
sachen (Dachroth, 2002). Auf diese Probleme wird in Kapitel 6 noch naher eingegangen.

Aufgrund der natirlichen Gelandeverhéltnisse konnen folgende Parameter bei der
Anwendung von oberflachiger NWB abgeleitet werden:

e Mit zunehmender Hangneigung nimmt das Speichervolumen ab, was durch
konstruktive Grenzen von Muldentiefen und Bdschungswinkel vorgegeben ist.

e Mit zunehmender Hangneigung nehmen die bautechnischen Anforderungen
(Kaskadenausbildung) und damit verbundenen Kosten zu.

e Bei starker Hangneigung ist eine kaskadenformige oder hangparallele Anordnung
erforderlich, um die Sohlspannungen und daraus resultierenden Erosionen zu
reduzieren.

e Fur Uberlaufe oder Drosselabflisse kann vorhandenes freies Gefélle ausgenutzt
werden.

Die Anwendung von unterirdischen Bewirtschaftungen bleibt von der Hangneigung, unter
Voraussetzung der konstruktiven Durchfuhrbarkeit, unbeeinflusst. Hingegen erfordern
oberirdische Niederschlagsbewirtschaftungsmafnahmen eine Gliederung in folgende Hang-
neigungsklassen (Stecker, et al., 1996). Das Berechnungsverfahren zur Klassifizierung der
Hangneigung fur die Erstellung von oberflachigen Muldensystemen nach Stecker et al.
(1996) befindet sich im Anhang.
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Tabelle 5-7: Klassifizierung der Hangneigung
(in Anlehnung an Stecker et al. (1996))

Klassifikation der Hangneigung

Bereich Bezeichnung Auswirkung auf NWB-MalRRnahme
0-2% flach geneigt Bau der Anlage ohne Einschrankungen
. . Lange der Anlage in Richtung der Hangneigung mit
— 0,
2-8% mafig geneigt 3 und 10 m begrenzt
8-14% stark geneigt Bau der Anlage nur noch hangparallel méglich
>14 % steil geneigt Bau der Anlagen nur mit besonderen MaRnahmen

5.5 Wasserwirtschaftliche Faktoren

5.5.1 Grundwasserverhaltnisse

Um eine ausreichende Sickerstrecke und damit verbundene Reinigungsleistung zu
gewahrleisten, ist die Machtigkeit des Sickerraumes (Abstand zwischen Sohle der
Versickerungsanlage und dem Grundwasserspiegel) ein weiterer mafligebender Parameter
(DWA-A 138, 2005).

Wesentliche Parameter geologischer Verhaltnisse sind die obersten Bodenschichten bis zum
ersten durchgehenden Grundwasserstauer. Um den Schutz des Grundwassers zu
gewabhrleisten, werden bei hohen Grundwasservorkommen (< 1,5m unter Gelande-
oberkante) vorwiegend flach in den Boden eingebundene Bewirtschaftungssysteme
angestrebt (Sieker, et al., 2003).

Die Anforderungen an die Machtigkeit des Grundwasserflurabstands sind je nach Regelwerk
unterschiedlich geregelt:

e GemalR OWAV Regelblatt 35 (2003) muss die Machtigkeit des Sickerraums zwischen
der Sohle des Versickerungsbauwerks und dem Grundwasserspiegel mind. 1,50 m
betragen, ausgenommen sind dabei seltene Extremereignisse.

e Nach ONORM B 2506-1 (2000) muss die Machtigkeit von natiirlich gewachsenem
Boden vom tiefsten Punkt der Sickeranlage bis zum hdchsten malgebenden
Grundwasserspiegel (von Behoérde oder Planer festgelegt — meist hdchstmdglicher
GW-Stand) mind. 1,50 m betragen. Dieser ist von der Sickergeschwindigkeit und
Anforderung an den Grundwasserschutz abhéngig. Kann dieser Abstand nicht
eingehalten werden, ist die Zulassigkeit bzw. die Art der Versickerung bei der
Behorde zu erfragen.

e Im Leitfaden zur Oberflachenentwasserung (LRG Stmk, 2012) ist eine M&achtigkeit
der Bodenpassage von der Sohle eines Versickerungsschachtes bis zum Grund-
wasserspiegel von mind. 2,5 m gefordert, sofern keine Vorreinigung stattgefunden
hat.

e Nach DWA-A 138 (2005) sollte die Sickerstrecke bis zum mittleren hdchsten
Grundwasserstand mind. 1m betragen. Jedoch kann bei unbedenklichen
Niederschlagsabfliissen der Sickerraum verringert werden.
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e In der DWA-A 138 (2005) ist zusatzlich vermerkt, dass speziell bei
Schachtversickerungen die Méachtigkeit der Sickerstrecke bis zum mittleren héchsten
Grundwasserspiegel mind. 1,5 m betragen muss.

e Gemal den Konstruktionsanforderungen der VSA (2002) muss ein Mindestabstand
von 1 m zwischen Sohle der Versickerungseinheit und Grundwasserspiegel bei
Hochwasserstand eingehalten werden.

5.5.1.1 Einsatzgrenzen durch Grundwasserflurabstande

Aus der Konstruktionstiefe der einzelnen Versickerungsmethoden werden Mindestsohl-
abstande abgeschéatzt und erforderliche Grundwasserflurabstédnde ermittelt. Angelehnt an
den Leitfaden der Regenwasserversickerung der Ingolstaddter Kommunalbetriebe (2008)
werden Mindestflurabstande der betrachteten MaRBnhahmen aufgezeigt, die eine
ausreichende Filterwirkung des Bodens gewébhrleisten. Dabei werden die Werte gemafl den
osterreichischen Bestimmungen (ON B 2506-1, 2000) angepasst und die Abstande zum
hdchsten malRgebenden Grundwasserspiegel bestimmt.

Tabelle 5-8: Einsatzgrenzen durch Grundwasserflurabstand
(in Anlehnung an IN-KB (2008))

Grundwasserflurabstand

reEsiEbsiEm) Grundwasserflurabstand (1)

Versickerungsverfahren | zwischen Sohle 1,5- 2,5— >3,5m
und GW-Spiegel <15m 25m 35m
Flachen 1,5m
Muilden, 15m .
Retentionsraum geeignet
Becken, Rohr-Rigolen,
Mulden-Rigolen L5m
Schacht 25m nicht geeignet
Sonstige Versickerungsmethoden Prifung im Einzelfall

Legende: (1) Bezogen auf héchsten maflRgebenden Grundwasserspiegel

5.5.2 Beeinflussung von Nachbarrechte

Weitere Beeinflussungen durch Niederschlagsbewirtschaftungsanlagen kénnen sich auf
benachbarte Gebiete oberirdisch und unterirdisch beziehen. Darum ist es schon in der
Vorphase der Erkundungen wesentlich, die umliegenden Gebiete naher zu betrachten, um
eventuelle Einschrénkungen zu erkennen (LRG Stmk, 2012); (Aqua-Bautechnik, 2007):

e Grundwasserschutzgebiete (Schutzzone | und II)
o Schutzzone | umfasst das unmittelbare Einzugsgebiet der Wasserfassung

o Schutzzone Il Mindestschutzgebiet, welches vor anthropogenem Einfluss und
mikrobieller Verunreinigung zu schitzen ist. Diese Schutzzone wird durch
einen Bereich definiert, der eine Zustromdauer von 60 Tagen umfasst.
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Innerhalb dieser Gebiete sind Verbote bestimmter Malinahmen festgelegt, die auch
mittels Bescheiden fur die betroffenen Bereiche im Wasserbuch eingetragen werden.

Diese MaRhahmen umfassen:
o Verbot der Grabungen tber bestimmte Tiefen

o Verbot der Versickerung und Verrieselung (oberflachennahe Verbringung von
Niederschlagswassern) von Oberflachenwasser aus Verkehrs-, Abstell-,
Manipulations- und Lagerflachen

o Verbot der Versickerung von Dachwassern Uber Sickerschachte
Grundwasserschongebiete (Schutzzone III)

In diesem ,Schongebiet” ist ein Schutz vor schwer oder nicht abbaubaren
Schadstoffen zu gewahrleisten. Dieser Bereich teilt sich in eine engere (Il A) und
weitere (Ill B) Schutzzone, wo eine Versickerung mit wasserrechtlicher Bewilligung
moglich ist.

Diese sind ebenso im Wasserrechtsgesetz verankert und werden zum Schutze des
weiteren Einzugsgebietes und der Erhaltung des guten mengenméfigen und
gualitativen Zustandes des Grundwassers im Einzugsgebiet vom Landeshautmann
verordnet. Innerhalb dieser Bereiche kénnen Bewilligungs- und Anzeigeplichten
bestehen, die z. B. fir Grabungen tiefer als 3 m oder die Errichtung von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswassern aus verschmutzten Flachen betreffen.

Gebiete ohne zentrale Wasserversorgung

Orte und Ortsteile, deren Anwesen sich Uber eigene Hausbrunnen oder Quellen
versorgen, konnen durch Versickerung in das Grundwasser in ihrer Qualitat
beeintrachtigt werden.

5.5.2.1 Einsatzgrenzen bei Grundwasserschutzgebieten

Die beschriebenen Einschrankungen werden vereinfacht in einer Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 5-9: Versickerung in Wasserschutzgebieten
Wasserschutzzonen
Zone Definition Versickerung
Schutzzone | Direkter Fassungsbereich Verboten
Schutzzone I Bereich mlfc FlieRzeit von Verboten
60 Tagen bis zur Fassung

Schutzzone Il A Engeres Schongebiet Mit wasserrechtlicher Bewilligung zulassig
Schutzzone Il B Weiteres Schongebiet Mit wasserrechtlicher Bewilligung zulassig

AuRerhalb der -
Schutzzonen Nicht Eine Beeinflussung der Qualitat darf nicht

Je nach Nutzung der entwasserten Flache mit
Vorreinigung zulassig

bewilligungspflichtiger

erfolgen
Hausbrunnen 9
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5.5.3 Oberflachengewasser

Die Einleitung ist vorwiegend durch die hydraulische Leistungsféahigkeit und durch die
Entfernung des Oberflaichengewéssers bestimmt. Nach dem Leitfaden fir Oberflachen-
entwasserungen (LRG Stmk, 2012) sind bei Absicht einer Einleitung, hydrografische Daten
des betroffenen Oberflachengewéassers abzuklaren (Niederwasserabfluss, Hochwasser-
daten). Die hydraulische Belastung ist gemaR den Anforderungen des OWAV RB 35 (2003)
zu prifen.

Eine Einleitung ist sinnvoll, wenn das Niederschlagswasser zusatzliche zur Regulierung des
Niedrigwasserstandes dient und das FlieRgewasser in unmittelbarer Nahe ist. Es sollte eine
offene und gedrosselte Ableitung von nicht verschmutztem Regenwasser erfolgen.

5.6 Weitere Einflussfaktoren

5.6.1 Altlasten

Die Eignung des Untergrunds hangt vorwiegend von der qualitativen Beschaffenheit ab. Zum
Schutz des Grundwassers ist eine Versickerungsmaflnahme im Bereich von kontaminierten
Standorten nicht zulassig. Wegen der Gefahr einer Remobilisierung der Schadstoffe
oberhalb des Grundwasserspiegels muss die Bewirtschaftungsmethode durch konstruktive
Maflnahmen zum anstehenden Untergrund abgedichtet werden. Im Zweifelsfall ist ein
Bodengutachten beziglich der Schadstoffbelastung und Schadstoffmobilisierung zu erstellen
(Sieker, et al., 2003).

5.6.2 Baurisikobereiche

In Baurisikokarten werden Bereiche mit gestorten, geologischen Untergrundverhaltnissen
und daraus resultierend rutschgefahrdete Gebiete ausgewiesen. Versickerungen kénnen
zum Herabsetzten der Scherfestigkeit oder Entstehung von Schichtenwasser flihren,
wodurch die Stabilitit des Hanges nicht mehr gewahrleistet ist. Die Anwendung von
Regenwasserbewirtschaftungen wird in diesen Bereichen nur mit konstruktiven Auflagen
ermdglicht, die geman Tabelle 5-10 empfohlen sind.

Tabelle 5-10: Risikofaktoren

Risikobereiche

Gebiet Auflagen bei Errichtung einer NWB-MalRnahme

Bei Gefahr von auftretendem Schichtenwasser durch Wechsellagerung von
wasserstauenden und wasserdurchlassigen Schichten ist ein geologisches
Gutachten erforderlich. Punktuelle Einleitungen durch
Schachtversickerungen sind zu vermeiden.

Schichtenwasser

Eine BewirtschaftungsmafRnahme ist nur mit konstruktiven Aufwendungen,

Rutschgefahr wie einer Abdichtung zum Untergrund, moglich.
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6 Auftretende Probleme und Empfehlungen bei der NWB

In diesem Kapitel werden generelle Problembereiche von Niederschlagsbewirtschaftungen
aufgezeigt. Neben der Beeinflussung durch Anstieg des Grundwasserspiegels in Bereichen
des Grazer Beckens kann es bei geologisch unginstigen Standortbedingungen der Grazer
Randlagen zu Hangrutschungen oder der Bildung von Schichtenwéassern kommen.

6.1 Beeinflussung des Grundwasserspiegels

Bei den Versickerungsanlagen wird zwischen einer ober- und unterirdischen Einteilung
unterschieden. Voraussetzung fir eine mogliche Einleitung ist die Sickerfahigkeit des
Bodens bis zum Grundwasserleiter.

Oberirdische Versickerungen werden bei Grundwasseranreicherung oder flachigen
Niederschlagswasserversickerungen herangezogen. Eine unterirdische Anreicherung des
Grundwassers wird durch Brunnen erreicht, die insbesondere bei anstehenden bindigen
Deckschichten zur Anwendung kommen. Hier ist im Sinne des Grundwasserschutzes
aufgrund der direkten Einleitung in den Grundwasserkorper eine Vorbehandlung sicher-
zustellen. Im Bereich der Einleitung in den Grundwasserleiter ist mit einem lokalen Anstieg
des Grundwasserspiegels zu rechnen (siehe Abbildung 6-1).

Die Reichweite des Absenktrichters hangt vom Durchlassigkeitsbeiwert und vom Abstand
zum Grundwasserleiter ab. Je gro3er die Durchlassigkeit des vorliegenden Bodens ist, desto
geringer ist die Reichweite der Grundwasseraufhthung (Hdlting, et al., 2009).
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Abbildung 6-1: Grundwasseranreicherung (Hoélting, et al., 2009)

6.1.1 Kellervernassung

Durch fortschreitende Versiegelung und eine veranderte Abflusssituation ist schon in der
Vergangenheit von einem abgesunkenen Grundwasserspiegel auszugehen, der bei einer
Grundwasseranreicherung zu unerwiinschten Nebenereignissen fuhren kann.

Bei geringer Durchlassigkeit des Untergrundes in Neubaugebieten kann die Versickerung zu
einer hoheren Grundwasserneubildung und zu einem unerwiinschten Anstieg des
Grundwasserspiegels und in der Folge zu Kellerverndssungen fihren. Ebenso ist in
Altbaugebieten eine nachtragliche Versickerung als problematisch anzusehen (Hélting, et al.,
2009).
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Ein besonderes Problem entsteht, wenn bestehende Hausdrédnagen an den Mischwasser-
kanal angeschlossen werden. Diese konnen durch Einleitung zu grof3en Mengen an
sauberen Grundwasser-Fremdwasser fuhren, welche in der Folge die Reinigung von den
Abwassern auf den Klaranlagen stort (EAU, n. b.).

Als Lésungsansatz ist nach ONORM B 2506-1 (2000) darauf zu achten, dass durch
Sickerwasser umliegende Fundamente, Keller oder Leitungskanale nicht durchfeuchtet
werden. Sie sollten daher nur au3erhalb der Grundwasseraufhéhung situiert werden. Der
einfachste Weg eine Verndssung zu vermeiden ist es, einen ausreichenden Abstand zur
Sickeranlage einzuhalten.

Dieser Abstand ist nach den folgenden wesentlichen Rahmenbedingungen festzulegen:
¢ Bodendurchlassigkeit
e Schichtung und Schichtungsneigung des Untergrundes

Durch Wechselfolge von bindigen und nicht bindigen Bdden kann bei der
Versickerung eine vorwiegend horizontale Stromung entstehen, die eine Durch-
feuchtung der Kellerwande verstarkt (LRG Stmk, 2012).

e Fundamenttiefe naheliegender Gebaude und deren Bauausfiihrung

Bei Geb&uden ohne druckwasserdichte Kellerwande sollten Versickerungsanlagen
generell nicht im Verfullbereich der Baugrube situiert werden. Hingegen ist der
Abstand bei druckhaltender Abdichtung unkritisch, jedoch missen zusatzliche
Grundsatze, wie Auftriebssicherheit oder Tragfahigkeit, beachtet werden (DWA-A
138, 2005).

e Sohlentiefe der Versickerungsmaflinahme

Grundsatzlich ist bei der Herstellung von Versickerungsanlagen in der Nahe von
unterkellerten Gebauden ohne wasserdruckhaltender Ausfihrung ein Mindestabstand der
1,5 fachen Baugrubentiefe einzuhalten. Zusatzlich ist ein Abstand der Versickerungsanlage
und der Boschungskante der Baugrubenverfillung von 0,5 m einzuhalten (siehe Abbildung
6-2).

Abbildung 6-2: Abstand von NWB-MaflRnahmen zu Geb&auden (DWA-A 138, 2005)
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6.1.2 Ausschwemmen von Feinteilen

Unter hydraulischer Instabilitdt infolge von Versickerungsmal3nahmen werden Vorgénge der
Suffosion oder innere Erosion verstanden, die Bodenpartikel bei Durchstromung des Bodens
abtransportieren. Bei der Suffosion werden Feinteile durch hohe Geschwindigkeit des
durchstromenden Wassers bei Erreichen der Schleppkraft ausgeschwemmt, ohne die Matrix
der groben Kérner zu stéren.

Dieser Prozess hangt in der Regel von drei Kriterien des vorhandenen Untergrund ab (Prinz,
et al., 2011):

¢ Feinteile mussen durch Porenengstelle der gréReren Fraktionen passen.

e Anteil der feinen Fraktionen muss kleiner als 30 — 40 % sein, damit nicht alle
Zwischenraume ausgefillt sind.

¢ Die Filtergeschwindigkeit muss grof genug sein, um Feinteile zu bewegen.

Davon abgeleitet sind vor allem Schluffe und Fein- bis Mittelsande als filtertechnisch
problematisch anzusehen. (Prinz, et al., 2011).

Diese Erscheinung kommt meist bei punktuellen Einleitungen von Niederschlagszufliissen
vor. Als Losungsansatz sind Zuflisse flachig verteilt anzuordnen, um Erosionen durch
punktuelle Einleitung zu vermeiden. Konstruktive Malinahmen, wie Prallplatten oder
unterirdische Verteilung mit Rohr-Rigolen, vermindern die hohen Filtergeschwindigkeiten des
Abflusses.

6.1.3 Setzungen von Gebauden

Gemall Grimmer (2006) beschreibt die Sackung eine Verschiebung in Richtung der
Schwerkraft infolge einer Umlagerung des Korngerlists bei starker Durchndssung des
Bodens (Bodenverfliissigung).

In teilgesattigten Boéden entsteht durch scheinbare Kohasion (Oberflaichenspannung des
Wassers an Kontaktpunkten) zwischen den einzelnen Koérnern ein stabiles Korngeflige mit
hohem Porenvolumen (meist Sande). Wird dieses Korngeflige mit Wasser gesattigt, kommt
es zum Verlust der kapillaren Haftkrafte und der wirkenden Normalkrafte zwischen den
Kontaktpunkten. Die scheinbare Kohasion zwischen den Kérnern wird durch den Auftrieb
aufgehoben, wodurch eine Umlagerung des Korngeriists unter Volumenverkleinerung
geschieht.

Der Vorgang der Sackung lasst sich in folgende drei Phasen gliedern, die auch in der
Abbildung verdeutlicht werden (Grimmer, 2006):

e Gleichgewichtszustand vor Sackung

e Storung des Gleichgewichtszustandes durch &uRere Einflisse (GW-Anstieg,
Erdbeben fiihren zu kurzzeitiger Anderung des Porenwasserdruckes)

e Einstellung eines neuen Gleichgewichtszustandes in dichter Lagerung
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Phase 1 Phase 2 Phase 3

Abbildung 6-3: Phasen einer Sackung (Grimmer, 2006)

Aus Untersuchungen verschiedener Literaturquellen konnten in der Dissertation von
Grimmer (2006) folgende Ergebnisse des Sackungsverhaltens zusammengefasst werden:

e Sande sind nur in lockerer oder mitteldichter Lagerung sackungsfahig. Bei dicht
gelagerten Sanden sind nur geringe Sackungen aufgetreten.

e Bei nichtbindigem Material mit einem Feinkornanteil unter 15 % neigen zu
Sackungen.

¢ Bei Erstflutung des Korngefliges kommt es zur gréf3ten Sackung.

o Kornzusammensetzungen mit zunehmendem Ungleichférmigkeitsgrad neigen
weniger zu Sackungen.

6.1.3.1 LOsungsansatz

Um Schadensfalle oder Gelandesenkungen wahrend des Grundwasseranstiegs zu
vermeiden; werden vorausgehende Untersuchungen empfohlen, woraus sich vorbeugende
Mafnahmen ergeben kénnen.

In der Literatur werden nur LOsungsansatze zur Vermeidung von Bodenverflissigung
beschrieben, die die Tragfahigkeit erhéhen. Der Nachteil dieser vorbeugenden Malihahmen
steht jedoch im Widerspruch mit den Anforderungen einer Versickerungsmaflnahme, die
durch lockere Lagerung eine hohere Durchlassigkeit fordern. Sinnvoll erscheint es bei
vorhandener Sackungsgefahr durch Bodenverflissigung eine Verbesserung der Boden-
eigenschaften, vorwiegend im Bereich der Bauwerke bzw. der Grundwasseraufhéhung,
anzustreben und dadurch eine geringere Versickerungsfahigkeit zu akzeptieren. Nach
Nigang (2000) werden folgende Verfahren zur Verbesserung vorgeschlagen:

o Erh6hung der Lagerungsdichte (Rutteldruckverdichtung, Verdichten durch Walzen,...)
o Verfestigung (Injektionsverfahren, ...)
¢ Bodenaustausch — Anpassung der Kornverteilung

6.1.4 Volumenzunahme durch Quellen

Bei Wasserzutritt in einen feinkérnigen, schwach durchlassigen Boden weisen Tongesteine
eine hohe Volumenzunahme auf. Bei Behinderung des Quellvorganges durch Auflasten
treten entsprechende Quelldriicke auf. Der physikalische Vorgang beim Quellen toniger
Gesteine fiihrt zu einer Wasseraufnahme, wobei zwei Mechanismen zu unterscheiden sind
(Prinz, et al., 2011):

e Der Einbau von Wassermolekilen in den Zwischenraumschichten ist auch bei
natirlicher Wasserzunahme zu beobachtet (wesentlich bei Versickerung).

e Osmotische Quellvorgange sind hingegen bei Entlastungsdeformationen zu
erkennen.
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Laut Prinz et al. (2011) variiert die GroRe der Quellerscheinung je nach Art, Anteil und
Orientierung der Tonminerale bzw. dem Spannungszustand und der Wasserwegigkeit. Mit
zunehmendem Verwitterungszustand der Tonminerale nimmt die Quellneigung zu. Uber
Quellversuche ist eine Hebung des Geléandes durch Einleitung von Niederschlagswasser
schon bei Vorerkundung nachzuweisen.

Bei lokaler Entlastung, infolge Anfangsbewegungen und Durchnéssung von instabilen
Hangen, quellen Tonminerale auf, wodurch eine Gefligelockerung und Plastifizierung eintritt.
Bei zunehmender Wassersattigung weichen bindige Bdden auf, was in der Folge zur
Abnahme der Scherfestigkeit bzw. der Kohasion fiihrt. Die Abnahme der Scherfestigkeit
kann durch abschiebende Kréfte zu weiteren Rutschungen fuhren.

Ein weiteres Quellverhalten ist auch bei der Hydratation von anhydrithaltigen Gesteinen bei
dauernder Feuchtigkeitseinwirkung zu verzeichnen. Durch die chemische Umwandlung von
Anhydrit zu Gips ist nach Prinz et al. (2011) mit einer Volumenvergrof3erung von etwa 17 %
in jeder Richtung zu erwarten. Durch Risse oder Diffusion gelangt das eingeleitete Wasser in
das quellfahige Gestein. Der chemische Prozess bedingt Quelldruckerscheinungen bzw. —
hebungen, die Uber Jahrzehnte andauern kénnen.

Negativen Auswirkungen kdnnen durch geologische Erkundungen des anstehenden Bodens
mit konstruktiven Maflinahmen entgegengewirkt werden.

6.1.5 Auftriebswirkung

Bei der Versickerung von Niederschlagswasser in Gebaudenahe besteht insbesondere die
Gefahr des Auftriebs durch Grundwasseranstieg bei geringem Abstand zwischen
Grundwasser und Bauwerkssohle. Daher sind bei Neubauten die Bauwerke nicht nur gegen
driickendes Wasser sondern auch gegen Auftrieb zu sichern, was jedoch auch hohere
Kosten mit sich zieht. Ebenso ist der Einfluss der Versickerung auf Nachbarbebauungen
nicht au3er Acht zu lassen (Dachroth, 2002).

Im Leitfaden fur Oberflachenentwasserungen (LRG Stmk, 2012) wird auf die Auftriebs-
wirkung, speziell bei nichtfunktionierenden Sickeranlagen, aufmerksam gemacht. Bei
zusatzlich schwach durchlassigen Bdden kann es zur Wassersattigung der Bauwerkshinter-
fullung kommen, welche neben einer Beanspruchung der Abdichtung je nach Stauhdhe auch
Auftriebskrafte auf das Bauwerk zur Folge hat.

Die Art der Sicherung gegen Auftrieb wird nach Grundwasserverhéltnissen bzw. nach den
dafir festgelegten Bemessungswasserstanden gewahlt. Um Schaden an der Versickerungs-
mafinahme selbst zu vermeiden, muss bei mdglichem Anstieg des Grundwassers die Anlage
auftriebssicher einbaut werden. Dies kann in der Regel durch geeignete Auflast bzw.
ausreichend Eigengewicht gewahrleistet werden.
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6.2 Ausfuhrungsfehler

Gerade in der Ausfuhrung kénnen bei der Errichtung von gebrduchlichen Versickerungs-
systemen haufig auftretende Fehler vermieden werden.

Gemald den Untersuchungen von Larcher (2009) sind die haufigsten Fehler auf eine
mangelhafte Ausfihrung zurtickzufiihren. Dabei kommt es zu folgenden Problemstellungen:

o Oberflachige Sickermulden werden meist zu spat begrint, wodurch es bei
Regenereignissen zu tiefen Erosionen und Verschlammungen kommt.

e Ebenso fuhren punktuelle Einleitungen durch weit entfernte Randsteinschlitze zu
lokalen Ausschwemmungen.

o Bei falschem Material der aktiven Bodenpassage sind geringe Sicker- oder
Reinigungsleistung der Versickerungsflache zu erwarten.

e Bei Bewuchs in der ndheren Umgebung wird aufgrund der Verwurzelung ein
Mindestabstand zwischen Baumen und Rigolen im Ausmalf eines Kronenradius
empfohlen.

Des Weiteren sind folgende, grundsétzliche Hinweise bei der Errichtung einzuhalten, um
auftretende Funktionsméangel zu vermeiden:

Bei Ausfuhrung einer befahrbaren Versickerungsflache muss eine Durchlassigkeit des
anstehenden Bodens von mind. 10 m/s nachgewiesen werden und darf bei ausreichender
Tragfahigkeit und durch die Nachverdichtung nicht unterschritten werden (ON B 2506-1,
2000).

Gemall den Konstruktionsausfiihrungshinweisen des DWA-A 138 (2005) missen zur
Erhaltung der Filterstabilitat von Sickerkdrpern geeignete MalBnhahmen getroffen werden.
Dabei kommen meist Geotextilien zur Anwendung, die das Einschwemmen von Feinmaterial
in den meist grobkornigen Sickerraum verhindern.

Nachfolgend werden Ausfuhrungsfehler und Empfehlungen zur Vermeidung aufgezeigt. Zur
dauerhaften Funktion von VersickerungsmalRnahmen sind geeignete Zugangsbereiche
anzuordnen, die eine Sicherung der UnterhaltungsmalRnahme gewéhrleisten (Kaiser, 1999).

6.2.1 Entwasserungsmulden an Verkehrsflachen

Bei der Herstellung von Entwésserungsmulden auf Parkpléatzen ist ein ungehindertes
flachiges ZuflieRBen des Niederschlagswassers zu gewahrleisten. Dabei werden meist offene
Randleisten verwendet, die mit in einen Betonbett verlegt werden. Die Randsteine sind
gegen Befahren zu schiitzen und missen daher auch mit Beton ummantelt werden. In der
Folge wird durch Betonummantelung eine vollstandige Begriinung der Entwasserungsmulde
verhindert und zusatzlich die bemessene Entwasserungsbreite einschrankt. Daher werden
Hochbordsteine in L-Form (siehe Abbildung) empfohlen, die eine alternative Ldosung der
Randeinfassung bilden (Larcher, et al., 2009).
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Abbildung 6-4: Randausbildung von Verkehrsflachen (Larcher, et al., 2009)

6.2.2 Ruckstau in Zuleitungsgraben

Insbesondere bei schwach durchlassigen Boden kommt es durch Bauarbeiten zur lokalen
Auflockerung des Bodengefliges. AuBerdem werden durchlassige Materialien zur
Herstellung der Hinterfullung oder Auffillung der Kunette verwendet. Bei fehlerhaften
Anlagen kann es zu einem Ruckstau in den Zuleitungsgraben kommen. Ebenso bewirken in
Hanglage zusatzlich Schichtenwésser eine Fillung der unterirdischen Versickerungsraume.
Durch den Uberstau wird die Hinterfillung mit Wasser geséttigt und kann je nach
ausgefihrter Abdichtung des betroffenen Bauwerks zu einer Kellervernassung oder Auftrieb
fuhren.

Zur Vermeidung dieser Probleme wird eine Verdichtung eines bindigen Fillmaterials im
Zuleitungsgraben geraten. Des Weiteren kann durch hoch gelegenen Zulauf oder einer
oberirdischen Zulaufrinne ein Rickstau verhindert werden. Wenn mdglich bzw. rechtlich
erlaubt, ist ein Notuberlauf, der tiefer als der Niederschlagswasserzulauf angeordnet ist, in
das Kanalsystem oder in einen nahegelegenen Vorfluter vorzusehen.

6.2.3 Verdichtung des Untergrundes

In der Bauausfuhrungsphase werden Freiflachen meist als Lagerflache auf der Baustelle
herangezogen. Bei Verwendung als Versickerungsflache ist es wesentlich, auch wahrend
der Bauzeit, dynamische Belastungen oder schwere Auflasten in diesen Bereichen zu
vermeiden. GemalR ONORM B2506-1 (2000) ist insbesondere darauf zu achten, dass die
Grabensohle und die Wande der Graben in ihrer natirlichen Durchlassigkeit erhalten
bleiben.

Vor und wahrend des Baus der Versickerungsanlage kann eine Untergrundverdichtung
wirkungsvoll durch Umzaunung und zusétzliche Hinweistafeln verhindert werden. Eine
madgliche SanierungsmalRnahme ist die Auflockerung der Bodenschichten, wobei auch ein
bereichsweiser Austausch der Filterschicht erforderlich sein kann.
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6.3 Betrieb

Betriebliche MalRhahmen sind gemafR DWA-A138 (2005) in geregelten zeitlichen Intervallen
durchzufiihren. Dabei wird in der nachfolgenden Tabelle auf durchzufiihrende MaRhahmen
in Abhangigkeit der jeweiligen Versickerungsmethode hingewiesen:

Tabelle 6-1: Betriebliche MaRnahmen (in Anlehnung an DWA-A 138 (2005))

Niederschlagsbewirtschaftungs-

MaRnahmen
methode
e Verringerung von Kolmation (Verschlammung)
Bau von Versickerungsanlagen e Verbot des Befahrens

e Keine Lagerungsflachennutzung

e Aufrechterhaltung bzw. Wiederherstellung der
Durchlassige Oberflachen mit Versickerungsfahigkeit

Ableitung in eine Versickerungs-

L . ¢ Vermeiden von Verschmutzungen
anlage oder in die Kanalisation

e Austausch von schadstoffbelasteten Bodenpassagen

o RegelméaRige Méaharbeiten in Abhangigkeit von der
Nutzung und des Bewuchs

e Bei Bedarf entfernen von Laub oder Ablagerungen
Unbefestigte, oberirdische
Versickerungsflachen (Mulde,
Versickerungsflachen, etc.)

o Wiederherstellen der Durchlassigkeit
e Verhindern von anderwartigen Nutzungen
e Verhindern der Erosion

e Austausch der Filterschicht bei hoher
Schadstoffbelastung

¢ RegelméaRige Inspektion (halbjéhrlich)
¢ Reinigen vorhandener Absetzschachte
Unterirdische Retentions- und e Vermeidung der Durchwurzelung

Sickerraume (Rigole, Rohrrigole, e Schachtyp A (siehe Pkt. 4.6.2.2) — ggf. Reinigung
Sickerschacht, etc.) oder Austausch des Filtersacks

e Schachtyp B (siehe Pkt. 4.6.2.2) — Wiederherstellen
der Durchlassigkeit der Filterschicht (Austausch)

e Inspektion der Pumpen und Speicher im leeren
Zustand sinnvoll

Unterirdische Regenwasser- ¢ Reinigung sollte in groRen Zeitabschnitten erfolgen,
nutzungsanlagen damit der gebildete Biofilm nicht zerstort wird (positiv
(Geiger, et al., 2009) wirkender Abbau von Mikroorganismeneintrage)

¢ Reinigung der Filtereinrichtung

e Sichtkontrolle von Anlagebestandteile
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6.3.1 Organisation der Pflege- und Wartungsarbeiten

Insbesondere durch fehlende Organisation und Verantwortlichkeiten der Pflege- und
Wartungsarbeiten kann es nach Kaiser (n.b.) im Betrieb zu Problemen kommen.

In der Praxis wird zwischen folgenden Eigentiimerkonstellationen unterschieden, die in den
folgenden Punkten beschrieben werden:

o Offentliche Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung

Untersuchungen haben gezeigt, dass die entstehenden Folgekosten bei sorgfaltiger
Planung und Ausfilhrung nicht hoher als bei konventionellen Ableitungs- und
Entwasserungssystemen sind. Jedoch ist anzumerken, dass Wartungsleistungen von
Kanalbetreibern an Dritte (Grunraumpflege).weiter zu vergeben sind.

e Private Anlagen

Probleme die aus mangelnder Kenntnis bzw. fehlender Akzeptanz von privaten
Betreibern (Eigentiimer) entstehen, kénnen folgende Ursachen haben:

o Fehlende Kenntnisse tUber Aufgaben und Funktionsweise der Versickerungs-
anlage
Mangelnde Bereitschaft, Zeit und Geld fiir die Wartung und Pflege
Fehlende Hinweise auf Unterhaltung der Anlagen, wenn erstellte Pflege- und
Wartungsanleitung nicht mehr vorhanden ist

o Unkenntnis Uber eingesparte Abwassergebihr und der dafir erforderliche
selbststandige Leistungsaufwand (gilt fir Bereiche mit getrennter Abwasser-
gebuhr)

e Private Gemeinschaftsanlagen

Die Planung und Genehmigung privater Gemeinschaftsanlagen wird wegen
erwarteter Nachlassigkeit der regelmaRigen Wahrnehmung von Wartungs- und
PflegemaRnahmen von Bautragern, Planern und Aufsichtsbehorden oftmals
abgelehnt. In der Folge werden durch ungeklarte Zustandigkeiten eine Vernach-
lassigung der Anlagen oder die fehlende Akzeptanz durch grundstlickstbergreifende
Pflege- und WartungsmafRnahmen von einzelnen Grundstlickseigentiimern erwartet.
Hier ist eine geeignete Aufteilung der Verantwortungsbereiche fir eine funktionie-
rende Niederschlagsbewirtschaftung entscheidend.

Durch mangelnde Wartung durch z. B. verstopfte Dachrinnen oder fehlendes Bewusstsein
der Anwohner kommt es zu Verunreinigungen und in der Folge zu Uberlastungsereignissen
(Londong, et al., 2011).

In der Regel sollte auf privaten Grundsticken die Verantwortung fur den Unterhalt der
Anlage der Eigentimer tragen. Dies kann Vorteile, wie ein verstandnisvolles Bewusstsein fur
die eigene Anlage sein, aber auch Nachteile mit sich bringen, die durch vernachlassigte
Unterhaltung entstehen. Hierbei kénnte die Behtrde durch gesetzliche Verankerung, das
Recht vorbehalten, die Anlage zu kontrollieren. Anlagen im offentlichen Bereich sind vom
Trager der Niederschlagswasserentsorgung zu betreuen. Die Gliederung in oberirdische
(Grunflachenamt) und den unterirdischen Teilen (Stadtentwasserungsamt) ist aufgrund der
Kompetenzzuordnung nach Sieker (1999) sinnvoll.
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6.3.2 Unsachgemalfe Nutzungen

Im Rahmen der internationalen Bauausstellung Emscher Park (IBA) konnten mehrere
Projekte angelegt werden, die nun seit den 1990er Jahren in Betrieb sind. Durch einen
erneuten Augenschein im Jahre 2011 konnten einige Erkenntnisse gewonnen werden
(Londong, et al., 2011).

Hierbei ist anzumerken, dass die Pflege und Unterhaltung der Griunflachen und
Versickerungsanlagen in allen Projekten durch Wohnungsgenossenschaften oder
Gemeinden durchgefihrt wurde.

In den folgenden Punkten werden zwei Beispiele einer unsachgemafien Nutzung aufgezeigt
und erlautert:

e Durch beengte Platzverhéltnisse fiihrte die Anordnung einer Versickerungsmulde vor
dem Haus zu einer Zweckentfremdung. Ohne Ricksicht auf die Funktionsféahigkeit
wurden die Mulden als Parkplatze genutzt, wodurch ein Schaden an der
Versickerungsanlage entstanden ist. Als Loésungsansatz wirde sich eine Abzaunung
dieser Bereiche eignen, die jedoch in der Folge die Zuganglichkeit der Mulden
einschranken.

e In einer weiteren Siedlung wurde eine Zentralmulde mit einer Grofrigole und
zusatzlichen Dranschéchten zur Niederschlagsbewirtschaftung herangezogen. Durch
die zentrale Lage in der Siedlung und fehlender Kinderspielplatze wurde die
Versickerungsmulde intensiv. von Kindern zum Ballspielen genutzt. Dies
beeintrachtigt die obere Bodenzone und fuhrt zu Verminderung der Reinigungs- und
Versickerungsleistung.

Bei Erstellung von Versickerungsanlagen kommt es in Abhéngigkeit der Bodenverhaltnisse
zu einem hohen Flachenbedarf, um eine ansprechende Gestaltung zu erméglichen bzw.
schadliche Fremdnutzungen zu vermeiden. Oberflachige Gestaltungselemente der
Niederschlagsbewirtschaftung sind in Hinblick auf unsachgemafRe Nutzung anfalliger als
unterirdische Systeme. Im Bericht von Londong et al. (2011) wird nach Kaiser zur
Vermeidung dieser unsachgemafen Nutzung auch bei dezentralen Anlagen zu einem
zentralen Betreiber angeraten.

6.3.3 Kolmation und Verdichtung

Unter Kolmation wird die Verringerung der Sickerfahigkeit des Bodens durch Einschwemmen
von Feinteilen in das Bodengerist verstanden. Die Bemessung von Versickerungsanlagen
wird mit der Annahme eines nicht verschmutzten bzw. nicht verdichteten Untergrunds
durchgefuhrt. Darum ist es wesentlich auf den Erhalt der Wasserdurchlassigkeit, wie schon
erwéahnt, auch in der Bauzeit zu achten. Wahrend dem Betrieb der Anlage kommt es in der
Regel zum Eintrag von Feinteilen, der eine Verringerung der Wasserdurchlassigkeit bewirkt
und nur durch regelméfRige Wartung verringert werden kann. In den folgenden Unterpunkten
werden Hinweise zur Vermeidung einer Sickerleistungsreduktion aufgezeigt und dabei
zwischen ober- und unterirdischen Bewirtschaftungsanlagen unterschieden (Geiger, et al.,
2009).
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6.3.3.1 Oberirdische Anlagen

In der Regel sind offensichtliche Verunreinigungen durch Grobstoffe, wie z. B. durch Laub,
zu entfernen. Des Weiteren darf bei einer Flachenversickerung keine mechanische
Bodenverdichtung durch Geréate erfolgen. Bei durchlassigen Befestigungen hingegen ist es
wesentlich, dass Fugen und Poren von Fremdstoffen freigehalten werden. Eine
ordnungsgemalfe Pflege verhindert jedoch nicht den Eintrag von Feinpartikeln, die zur
Abnahme der Versickerungsleistung fiihren (Geiger, et al., 2009); (Londong, et al., 2011).

Nach Geiger et al. (2009) kann durch Tiefenporenreinigung oder Austausch des
Fugenmaterials die Sickerfunktion wieder hergestellt werden. Aufgrund einer fehlenden
Wartung von Anlagen mit oberirdischer Speicherung kann es ebenso zu langer Einstaudauer
und in der Folge zur Zerstérung der Vegetationsschicht kommen.

Bei geplantem Einstau der oberirdischen Retentionsbereiche kommt es in den Jahren zu
Ablagerungen auf der Sohle. Die Sohle sollte aufgrund der eingetragenen Schadstoffe alle
2 —5 Jahre auf deren Konzentration tberprift werden, um ein Durchbrechen in tiefere
Bodenschichten zu vermeiden (Geiger, et al., 2009).

6.3.3.2 Unterirdische Anlagen

Bei diesen Anlagen kann es durch Eintrag von Feinstoffen zu verringerten Sickerleistungen,
aber auch zur Verkleinerung des Retentionsraumes kommen. Deshalb wird nach Geiger et
al. (2009) empfohlen, vor Einleitung in diese Anlagen Absetzbereiche anzuordnen. Dadurch
ist eine Kontrolle und Entfernung der eingetragenen Materialien leicht mdglich. Kommt es
trotz dieser Malinahmen zur Feststellung verringerter Sickerleistungen kann eine Spulung
der Rigole erfolgen.

Bei Schachtversickerungen kann gemafl dem DWA-A 138 (2005) mit vorgeschalteten
Absetzbereichen oder Filtersacken Abhilfe geschaffen werden, die jahrlich zu reinigen und
ggf. zu erneuern sind.

6.3.3.3 LOsungsansatze

Zum vorbeugenden Kolmationsschutz werden Niederschlagszufliisse von Versickerungs-
anlagen vorbehandelt. Nach dem DWA-A 138 (2005) sind zur Vermeidung von Kolmations-
vorgangen von zentralen Versickerungsbecken Sedimentationsbereiche vorzuschalten. Fur
die Kolmation sind Partikel mit einem Korndurchmesser < 0,06 mm relevant, die jedoch bei
Oberflachenbeschickung nicht abgeschieden werden kénnen. Aus Untersuchungen wurde
erkannt, dass durch regelmaRige Abtrocknung der Sicker- bzw. Filterflaiche die
Sickerfahigkeit aufrechterhalten bleibt und enthaltene Sedimente gut strukturiert bzw.
langfristig durchlassig bleiben.

Bei unterirdischen Versickerungsanlagen ist eine Vorbehandlung von gering verschmutztem
Niederschlagswasser aufgrund des Grundwasserschutzes erforderlich. Hier ist zwischen
Abflissen von Metalldachern und Verkehrsflachen zu unterscheiden. Erstere benotigen
hauptsachlich eine Entfernung von gelésten Schwermetallen, wahrend Abflisse von
Verkehrsflachen zusatzlich organische Stoffe enthalten, die partikular gebunden sind. Diese
Inhaltsstoffe erfordern eine kombinierte Sedimentations- und Filtrationseinheit zur Entfernung
der partikularen Anteile. Erfahrungsberichte zeigen Probleme mit hohem Feststoffanfall bei
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kleinen Einzugsgebieten, die in der Folge zu Verstopfungen oder Kolmationen fiihren
konnen. Im hohen Eisenanteil der Ablagerungen aus Verkehrsabflissen wurde ein positiver
Nebeneffekt der Schadstoffbindefahigkeit erkannt, die somit zur Reinigungsleistung
gegenlber geloste Schadstoffe beitragen kdnnen.

Deshalb und bei Gewahrleistung von ausreichenden Austrocknungsphasen sollten
Sedimente auf Versickerungsflachen erhalten bleiben, solange die hydraulische Sicker-
leistung eingehalten wird (KA 04_2011, 2011).

6.3.4 Winterbetrieb

Aufgrund des Grundwasserschutzes darf die Flachenversickerung im Winterbetrieb nicht mit
Enteisungsmittel oder Tausalz eisfrei gehalten werden. Gem&R den Bestimmungen des
DWA-A 138 (2005) mussen die Flachen und verwendeten Enteisungsmittel im Einzelfall
betrachtet werden. Der Einsatz von Tausalz kann zu einer Versalzung des Bodens und einer
dauerhaften Veranderung des Bodengefuges fihren, was nicht zuletzt eine Verringerung der
Durchlassigkeit bedeutet. Eine alternative Losung dazu bildet das Aufstreuen von Splitt
(Geiger, et al., 2009).

Im Leitfaden der Naturnahen Regenwasserbewirtschaftung von Nordrhein-Westfalen (Kaiser,
n. b.) wird im Winterbetrieb zwischen offenen Ableitungen und oberirdischen Versickerungs-
anlagen unterschieden.

Bei offenen Ableitungen werden vor allem Sicherheitsaspekte der Verkehrsflachen in
Bezug auf kreuzende offene Rinnen erwahnt, die jedoch in Wahrheit keinen besonderen
Einfluss haben. Selten folgt einem abflusswirksamen Niederschlagsereignis ein sofortiger
Frosteinbruch, der das Regenwasser noch direkt am Weg zur Versickerungsanlage frieren
l&sst. Jedoch stellen Perioden mit Frost-Tauwechsel ein solches Problem dar.

Oberirdische Anlagen

Wenn Niederschlag bei einem Regenereignis auf gefrorenen Boden trifft, besteht die
Vorstellung, dass keine Versickerung stattfinden kann. Nach Sieker (1999) konnte jedoch
durch Beobachtungen und Messergebnisse an ausgefiihrten Anlagen mittels Flutungs-
versuchen nur geringflgige Veranderungen der Durchlassigkeit festgestellt werden. Sollten
oberirdische Versickerungsanlagen mit Schnee gefiillt sein, so kénnen sie dennoch Tau- und
Regenwasser aufnehmen, da das Geflige des Schnees einen hohen Porenanteil aufweist.

Hingegen wird in Geiger et al. (2009) beschrieben, dass es nur zu einer kurzen erhdhten
Aufnahmefahigkeit des Bodens kommt, der auf Schrumpfungsrisse im Boden
zurlckzuftihren ist. Jedoch konnen gerade bei lang anhaltenden Frostperioden in
Verbindung mit Niederschlagen oberirdische Versickerungsanlagen ausfallen. Unterirdische
Versickerungsanlagen haben in der Regel keine Probleme mit der Versickerung bei Frost, da
die Abfluss- und Sickerprozesse in frostfreier Tiefe stattfinden. Im Falle eines
Sickerschachtes kann durch groRRen Luftraum im Inneren die Filterschicht von Frostbildung
betroffen sein, wobei auf der geringen Sohlflache keine positiv auswirkenden Schwindrisse
zu erwarten sind.

In Geiger et al. (2009) wie auch in Kaiser (n. b.) wird erwdhnt, dass die Gefahr einer
Uberschwemmung in Frostperioden gering ist, da erfahrungsgemaR davon ausgegangen
wird, dass Starkniederschlagsereignisse selten auf gefrorenen Boden treffen.
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Als MaRnahmen bei einsetzendem Tauwetter sind Zu- und Uberlaufe der Versickerungs-
anlagen von Schnee und Eis zu befreien, um die Gefahr eines Riickstaus zu vermindern.
Hingegen sind bei Rickstauanlagen und Regenwassernutzungsanlagen keine besonderen
Vorkehrungen zu treffen.

6.4 Schadstoffeintrag

Einen wesentlichen Einfluss auf die Verunreinigung der Abflisse hat die 6rtliche und
gro3raumige Lage sowie die Nutzung und Pflege der Entwasserungsflache. Die endgiiltige
Verunreinigung setzt sich aus verschiedenen Faktoren zusammen, die wahrend des
Abflusses von Niederschlagswéassern entsteht (ON B 2506-1, 2000).

6.4.1 Verunreinigung durch Luft

Niederschlag kann bereits in der Atmosphare Stoffe aufnehmen, die aufgrund der
allgemeinen Luftverschmutzung vorhanden sind. Dazu zahlen z. B. Ammonium-Stickstoff,
Metalle, Feinstaub etc. (ON B 2506-1, 2000).

Die Wahl eines geeigneten Flachdachaufbaus kann unter Umstanden eingetragene
Schadstoffe aus der Luft herausfiltern. Der Nachteil eines begriinten Flachdachs ist eine
Anreicherung mit organischen Stoffen, die wiederum eine Verfarbung des Abflusses nach
sich zieht und zur Regenwassernutzung in Gebduden daher nur bedingt einsetzbar sind
(Geiger, et al., 2009).

6.4.2 Verunreinigung von Entwasserungsflachen

Regenwasser treffen meist auf Flachen unterschiedlicher Materialien, die maf3geblich die
Qualitat des Niederschlagsabflusses beeinflussen kénnen. Die Wahl geeigneter Deckbelage
von Déachern bzw. Oberbauten in Neubauprojekten ist insbesondere bei Abkopplungs-
maflnahmen im Bestand von grof3er Bedeutung. Die Materialien sind entscheidend fir die
Nutzung und eine unterirdische Versickerungsmaf3Bhahme ohne Reinigungsleistung (Geiger,
et al., 2009).

Gemal Geiger et al. (2009) sind nach derzeitigem Kenntnisstand Abflisse von Grin- Glas-,
Kunststoff- (PE) und Tonziegelddachern unbedenklich. Dachpappe hingegen gibt organische
Sauren an das Wasser ab, deren Wirkung noch nicht ausreichend untersucht ist. Abfliisse
von Dacheindeckung mit Faserbetonziegeln enthalten oft schwer abbaubare Fasern. Werden
Kupfer, Zink und Blei fir Dacheindeckung, Dachrinnen und Fallrohre verwendet, kdnnen
erhebliche Schwermetalleintrége in den Boden und in der Folge evt. in das Grundwasser
eingetragen werden. Metallische Dacheindeckungen erfordern daher meist auch fur kleine
Grundstlicksentwasserungen aufwéandige VorbehandlungsmaRnahmen.

Neben den Materialien der Entwasserungsflaiche kommt es zu Depositionen von
Schmutzstoffen auf Entwasserungsflachen. Darunter werden Tierexkremente oder
Ablagerungen aus der Umgebung verstanden. Atmosphéarische Verunreinigungen kénnen
jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen sein, da es vorwiegend in den Kkalten
Jahreszeiten zu verstarkten Stoffbelastungen durch Emissionen aus Heizungsanlagen
kommt. Je nach Art der Flachennutzung kann es zu Verunreinigungen durch Lagerung oder
Manipulation kommen (ON B 2506-2, 2003).
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6.4.3 Schadstoffeintrag tber kontaminierten Boden

Wird eine Versickerung im Bereich von Altlastenverdachtsflachen errichtet, muss mit
schadlichen Stoffen im Untergrund gerechnet werden. Die Stoffe befinden sich in der
ungesattigten Bodenzone und werden durch Bindungskrafte und chemische Umsetzungen
festgehalten. Durch Versickerung in diesem Bereich besteht die Gefahr, diese Stoffe zu
remobilisieren und in das Grundwasser einzuschwemmen.

Um den Schutz des Grundwassers zu wahren, ist bei vorhandenen Altlasten oder bei
Altlastenverdachtsflachen auf eine direkte Versickerung zu verzichten. Jedoch muss nicht
zwangslaufig auf eine Ableitung zuriickgegriffen werden. Ein wasserundurchlassiger
Abschluss eines Mulden-Rigolen-Elements aus z. B. Bentonit-Matten verhindert ein tiefes
Einsickern der Niederschlagswasser und kann Uber zentrale Drainagesysteme aus den
gefahrdeten Bereichen gefuihrt werden. Damit kann unabhangig von der Durchlassigkeit bzw.
der Gefahrdung durch Bodenschadstoffe die Reinigung der Niederschlagswasser Uber eine
Bodenpassage und ein gedrosselter Abfluss erreicht werden (Sieker, 1999).

6.4.4 LOsungsansatze

Zur Vermeidung einer Verunreinigung dieser Einflisse auf das Grundwasser missen
geeignete Entwasserungsmaterialien und -systeme gewahlt werden. Die geforderten
Qualitatskriterien sind im OWAV Regelblatt 35 (2003) enthalten und in Kapitel 2.6
beschrieben. Als Grundsatz gilt, eine oberflachige Versickerung Uber eine Bodenpassage
anzustreben.

Gemald § 32 Abs. 1(WRG, 1959) missen MaRnahmen dem Stand der Technik entsprechen
und unter Bertcksichtigung der Forderung zur Erhaltung der 6kologischen Funktionsfahigkeit
des Grundwassers gereinigt und eingeleitet werden. Somit gelten auch die Bestimmungen
der DWA-A 138 (2005), die folgende Forderung an Einleitungen in Brunnenanlagen
enthalten:

»... Das Einleiten von Niederschlagsabfliissen in Brunnen, also direkt in das
Grundwasser, ist aus Grinden des Grundwasserschutzes auch bei
unbedenklichen Abfliissen nicht zul&ssig. ...“

Im Einzelfall miissen zur Reinigung Absetz-, Abscheide- oder Filteranlagen zur Trennung der
Inhaltsstoffe vor einer Versickerungsmaf3nahme vorgeschalten werden.

In den Osterreichischen Bestimmungen nach OWAV Regelblatt 35 (2003) ist eine
unterirdische Versickerung unbedenklich, wenn der Anteil von unbeschichteten, metallischen
Installationen der Gesamtflache kleiner als 5—10 % ausmacht. Hingegen muss unter
Anwendung der DWA-A 138 (2005) und Vorhandensein von unbeschichteten, metallischen
Dachdeckungen (Kupfer, Zink und Blei) vor Einleitung in eine unterirdische Versickerung
immer eine Entfernung der Stoffe durch Vorbehandlung erfolgen.

Je nach Nutzung der Flachen sind Abfliisse gemaR dem Stand der Technik laut ONORM B
2506-2 (2003) zu reinigen. Abhéngig von der Beschaffenheit des Untergrundes muss die
Filterschicht eine ausreichende Reinigungsleistung aufweisen. Kann die geforderte Qualitat
nicht erreicht werden, ist eine technische Reinigungsanlage erforderlich.
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Eine Wartung im laufenden Betrieb ist vor allem bei oberflachigen Versickerungsanlagen zu
gewahrleisten, um abgesetzte Stoffe von der Versickerungsflache zu entfernen. In der
ONORM B 2506-2 (2003) ist darauf hingewiesen, dass der Boden nur eine begrenzte
Speicher- und Reinigungskapazitat besitzt. Darum ist es wesentlich die Funktionstichtigkeit
der Anlage zu erhalten und in regelmafRigen Abstdnden das abbau- und filterfahige Material
auszutauschen. Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 (2005) sollte ein Bodenaustausch bei
hoch belasteten Anlagen alle 10 Jahre erfolgen.

6.5 Hanglagen mit ungunstigen geologischen Bedingungen

Im Untergrund herrschen aufgrund der Lagerung der Bodenteilchen meist stabile
Verhéltnisse, die durch Eingriffe des Menschen aus dem Gleichweicht gebracht werden
kénnen. Verschiedene Auswirkungen einer Einleitung von Wasser in den Boden werden in
diesem Kapitel aufgezeigt. Versickerndes Niederschlagswasser ist h&ufig der ausldosende
Faktor fir Rutschungen. Nach Prinz et al. (2011) kann gemischtkérniger bindiger Hangschutt
an Ubersteilen Hangen (> 35°) leicht durch Lastzunahme infolge Wassersattigung oder
verstarktem Stromungsdruck des Sickerwassers ins Rutschen kommen. Die Wasserweg-
samkeit von wechselgelagerten stauenden und nicht stauenden Schichten sind besonders
anfallig.

Aufgrund der geologischen Entstehungsgeschichte ist an Hangen mit inhomogenen
Aufbauten zu rechnen. Ursache dafiir sind Bodenumlagerungen aus vergangenen Zeiten,
wie Erosions- oder Hangrutschereignisse.

Ebenso kénnen durch Einbringen von Wasser in einen versickerungsfahigen Untergrund
Schichtwasserabflisse auf schlecht durchlassigen Schichten entstehen. Schichtenwasser
treten nach starken Regenereignissen in Wechsellagen von gut und gering durchlassigen
Schichten in Erscheinung. Wird durch Herstellung einer Versickerungsanlage eine solche
temporar wasserfihrende Schicht angeschnitten, konnen Schichtenwasser nach Regenfallen
zur Auffillung des Retentionsraumes durch eingeleitete Sickerwasser aus dem hoher
liegenden Einzugsgebiet fihren (DWA-A 138, 2005).

In Trockenzeiten kann die Durchlassigkeit durchwegs ausreichend sein, jedoch kann durch
die zuflieBende Wassermenge die Abflusskapazitat tUberschritten werden und ortlich einen
Ruckstau in die Zuleitung der Anlage erzeugen (LRG Stmk, 2012).

Bei diesen Gebauden kann es zur Vernassung der KellergeschoRRe, aber auch zu Fremd-
wassereintrag Uber Hangdranagen in die Mischwasserkanalisation kommen. Insbesondere in
Hanglagen kann es unter naturlichen Bedingungen zu einer Erhéhung des oberflachigen
Direktabflusses kommen, was auch direkte Auswirkungen auf die Unterlieger haben kann.
Die Herstellung einer Versickerungsanlage steigert die Durchndssung des Untergrundes und
erhoht die Gefahr einer Hangrutschung durch Schichtenwasserbildung (DWA-A 138, 2005).

Eine schematische Darstellung dieser Einflisse wird in der nachfolgenden Abbildung
gezeigt:

Seite 84



6 Auftretende Probleme und Empfehlungen bei der NWB

-

A -

W Y i I—SKCKERSCHACHT

,))'Ll L SICKERSTROMUNG
Pl * ol LG

’ = EBAUDE AUSSERHALB
ﬁ bl | DER SICKERSTROMUNG

M -1 —~0BERER RAND DER SICKERSTROMUNG
//f// i s \fQBS[QHT‘
e KELLER |IM_BEREICH DER
= SICKERSTROMUNG

EOLOGISCHE SCHICHTEN
PARALLEL ZUM HAUS

Abbildung 6-5: Einfluss von Schichtenwasser in Hanglagen (RWM, 2012)

Bei der Errichtung von Niederschlagsbewirtschaftungsanlagen in Hanglagen sind folgende
wesentliche Punkte zu beachten (Vogt, et al., 1996):

¢ Im Einzelfall sind Auswirkungen auf Unterlieger durch Verndssung zu uberprifen.
Dabei sind Faktoren, wie Wasserleitfahigkeit, Hausabstand, Hangneigung und
wasserfilhrende Schichten im Untergrund zu beachten.

e Diese Uberpriifungen gelten nicht fiir Gebaude mit wasserdichten Kellern.

e Sickeranlagen sollten immer hangparallel angeordnet werden, um Sickerwasser auf
groRere Flachen zu verteilen.

Boschungsstabilitat

Bdschungsinstabilititen hdngen maf3gebend von der inneren Geologie ab, die durch einen
sogenannten Trigger, ein Initialmechanismus der das Gleichgewicht der Krafte stort, zu einer
Massenbewegung fuihren kann. Die wichtigsten Stabilitidtsprobleme treten bei folgenden
Punkten auf:

¢ Bdschungsinstabilitaten
e Uberschreiten der Tragfahigkeit des Bodens
e seitlich wirkende Kréfte

Eine wesentliche gemeinsame Eigenschaft der Stabilitatsprobleme bildet auch der Einfluss
des Grundwassers. Wasser bewirkt ein Herabsetzten der Scherfestigkeit (Lang, et al., 2006).

Zur Abschéatzung der Standsicherheit werden die wirkenden Schubspannungen in der
Gleitflache mit der Scherfestigkeit des Bodens verglichen. Dabei kommt es zum Bruch, wenn
die Schubspannung des Bodenelements die Scherfestigkeit Uberschreitet.

Die geologischen Boschungsstabilitaten unterscheiden sich in Fest- und Lockergesteine. Bei
Festgesteinen ist der Bruchmechanismus einer Gleitflache durch Diskontinuitaten vorbe-
stimmt. Bei Lockergesteinen hingegen kann sich eine Bewegungsfuge frei ausbilden, wobei
die Inhomogenitat bei Schichtwechsel den Bewegungsmechanismus vorgibt bzw.
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beeinflusst. Fir genauere Aussagen und Berechnungen von Boéschungsstabilitdten sind
geeignete Bodenuntersuchungen erforderlich (Witt, 2008).

Da versickerungsfahiger Boden vorwiegend aus Lockergestein besteht, wird hier das
Rotationsgleiten (siehe Abbildung 6-6) als typischer Bruchmechanismus angefiihrt. Eine
weitere Versagensart bildet das Translationsgleiten, bei dem es zu einer reinen
Verschiebung kommt.

Die Lage des Gleitkreises stellt sich in Abhangigkeit der Scherfestigkeit ein. Ein Gleiten wird
durch Uberwinden der Scherfestigkeit innerhalb der Gleitflache erzeugt (Witt, 2008).
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Abbildung 6-6: Rotationsgleiten einer Bdschung (Witt, 2008)

Ausléser fur Gleitvorgange kdénnen nach Witt (2008) Regen oder Schmelzwasser sein, die
eine Veranderung der Wasserverhaltnisse im Boden hervorrufen. Speziell im Lockergestein
fuhrt ein Anstieg der Wassermengen im Boden zu einer Erhéhung des Porenwasserdrucks,
was in der Folge eine Verringerung der Normalspannung und somit der Scherfestigkeit in der
Scherflache nach sich zieht. Eine Stromung des Wassers verringert zuséatzlich die
Normalspannung entlang der mdglichen Gleitflache. Eine Versickerung von Wasser fordert
ein rasches Eindringen von Niederschlagswasser in den Untergrund, wodurch der naturliche
Schutz, mittels Abfluss an der Oberflache, verringert wird.

6.5.1 Losungsansatze

Zur Vermeidung von Hangrutschungen und Schichtenwasser infolge Wassereinleitung durch
Versickerungsmafinahmen missen im Einsatzgebiet der geologische Aufbau und die
Schichtung des anstehenden Bodens bekannt sein, um die Gefahr von Rutschungen
abzuschatzen. Unter Umstdnden mussen aufwendige Hangsicherungsmalnahmen
hergestellt werden, die mit hohen Kosten verbunden sind. Bei bestehender Gefahrdung
sollte von der Versickerung abgesehen werden und eine alternative Niederschlags-
bewirtschaftung, wie z. B. abgedichtete Systeme oder Einleitung in Regenwasserkandle zur
Anwendung kommen.

Neben der Eingrenzung der mdglichen Anwendungen und konstruktiven Ausbildung von
Bewirtschaftungsanlagen werden in den nachfolgenden Punkten weitere mégliche Losungs-
ansatze aufgezeigt.
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6.5.1.1 Rechtliche Vorgaben

Eine passive Variante zur Vermeidung von geologischen Gefahrenpotenzialen ist es ein
generelles Verbot zu erteilen, wenn eine Versickerungsanlage die Standsicherheit des
Hanges gefahrdet. Diese Beurteilung ist durch einen sachverstandigten Bodengutachter zu
erstellen. Beispielsweise wird dies bei Errichtung einer Niederschlagsbewirtschaftungsanlage
in Niederdsterreich in der Bauordnung verankert.

»...Bei Hanglagen wird die Gefahr von Erdrutschen durch Versickerung von
Wasser erhoht. Ist die Standsicherheit nicht gegeben, darf keine
Versickerungsanlage errichtet werden. ...“ (Burger, et al., 2009)

6.5.1.2 Anwendbarkeit von Bewirtschaftungsmaflnahmen

Flachenversickerungen sind aufgrund der fehlenden ebenen Flachen beschrankt und nur in
Bereichen von Anschittungen zur Verrieselung geeignet.

Bei Muldenversickerung ist es angedacht, die Sickerwasser senkrecht zum Grundwasser zu
fuhren. Speziell in Hanglagen kann es zu Stauhorizonten in der Schichtung des Bodens
kommen, die in der Folge zu Hangvernassungen, Quellaustritten oder Rutschungen fiihren
kénnen. Zunehmende Hangneigung erfordern gréfRere Konstruktionsbreiten oder hang-
parallele Ausfihrungen, wodurch eine Muldenversickerung in Hanglagen nur bedingt
geeignet ist. Bei groReren Hangneigungen kann konstruktiv durch Kaskadenbildung oder
durch hangparallele Anordnung Abhilfe geschaffen werden (Dachroth, 2002).

Bei gering durchlassigem Untergrund kann eine Rigolenversickerung in Kombination mit
Mulden ausgefuhrt werden. Dadurch kdnnen versickernde Niederschlagswasser in tiefere
Bereiche gefuhrt werden und somit die Gefahren des Wasseraustritts oder einer
Hangvernassung vermindert werden. Rohr-Rigolsysteme werden bei Trockenwetter auch fir
die Hangdrainage herangezogen, wodurch auftretendes Schichtwasser an geeigneten
Stellen zur Versickerung gebracht wird und somit die Hangrutschgefahr vermindert werden
kann (Dachroth, 2002).

Aufgrund der punktuellen Einleitung und Entstehung eines héheren Porenwasserdrucks ist
die Schachtversickerung flr Hanglagen nur bedingt geeignet. Gerade bei schlecht
durchlassigem Untergrund oder gefahrdeten Hangbereichen ist es wesentlich auf
kombinierte Niederschlagsbewirtschaftungsmethoden zurtickzugreifen.

Retention mit Ableitung

Retention von Niederschlagswasser mit anschlieBendem Abfluss in einen Misch- oder
Regenwasserkanal ist aus Sicht der Hochwasserentlastung in Oberflachengewéassern und
zur hydraulischen Entlastungen der Kanalisation von grof3er Bedeutung. Eine dezentrale
Losung durch RickhaltemalBnahmen auf eigenem Grundstiick vermindert den Hochwasser-
spitzenabfluss bei Starkregenereignissen.

Durch dichten Abschluss zum Untergrund kann ein Retentionsraum gebildet werden, der
unabhéangig von der geologischen Bodenbeschaffenheit ist und somit keinen Einfluss auf die
Hangstabilitat bewirkt. Uber ein Drosselorgan wird das aufgefangene Volumen zeitverzégert
abgeleitet. Es wird darauf hingewiesen, dass ein moglicher Uberstau in der Anlage durch
einen Notuberlauf zu verhindern ist.
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Retention mit Versickerung

Je nach geologischen Randbedingungen kann es lokal zu Einschaltungen von
durchlassigem Material im Geflige schwach durchlassiger Béden geben. Des Weiteren kann
lokal eine Versickerung in tiefere durchlassige Schichten angestrebt werden, die eine
Beeinflussung von Schichtenwasser oder Gleitflachen vermeidet. Dieses System kommt
auch in Graz im Bereich des Ruckerlbergs zur Anwendung (GDP, 2012). Fur die lokalen
Versickerungsmafinahmen wurden vorwiegend geschlossene Schachte mit einem erhéhten
Retentionsvolumen durch angeschlossene Rigolelemente angewandt. Optional werden
Sickerschachte mit einem nach unten abgedichteten Retentionsraum ausgebildet, wodurch
das gesammelte Wasser auch zur Brauchwassernutzung herangezogen werden kann.

Oberirdische Retention

Wenn gesammelte Oberflachen- bzw. Niederschlagswasser die Hangstabilitat beeinflussen
oder der anstehende Untergrund schwach bis sehr schwach durchlassig ist, konnen
alternativ zur Versickerung dezentrale Regenrickhaltebecken als Retentionsteiche
angeordnet werden. Die Teiche werden in Hanglagen kaskadenférmig angeordnet, wobei
vorausgesetzt ist, dass genugend Freiflichen vorhanden sind. Die Teiche sind zum
Untergrund hin, je nach Gefahrdung einer Rutschung, meist natirlich, abgedichtet und
haben eine im Vergleich zu ihrer Flache geringe Tiefe, um die nattrliche Verdunstung zu
unterstitzen. Das Auffangen von Niederschlagswasser in einem Retentionsraum am tiefsten
Punkt kann zur Brauchwassernutzung bzw. zusatzlich als Pumpensumpf herangezogen
werden. Uber Pumpen wird das Wasser wieder an den hichsten Punkt der Retentionstreppe
befordert, um einen Zirkulationsbetreib und eine vollsténdige Verdunstung zu erreichen
(GDP, 2012).
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Abbildung 6-7: Kaskadenférmige, offene Retentionsteiche (EAU, n. b.)
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Durch diese Variante kann ein kiinstlicher Bach erzeugt werden, der als Gestaltungselement
eingesetzt wird und die Verdunstung des Niederschlagswassers auf dem eigenen
Grundstuck fordert. Der dafur erforderliche Einsatz einer Pumpe ist jedoch aufgrund der
zusatzlichen Kosten aus Stromverbrauch und Wartungsaufwand bzw. der Ausfallsgefahr in
Frage zu stellen, wobei alternativ auch auf Photovoltaikbetrieb zuriickgegriffen werden kann.
Bei Ausfall der Pumpe muss das System mit einem Notuberlauf ausgestattet sein, welcher
eine sichere Ableitung gewahrleistet. Ebenso kann die Eutrophierung durch langen Einstau
ein asthetisches Problem am Grundstuick darstellen.

6.5.1.3 Ableitung in Regenwasserkanal

Nach Sieker (1999) ist eine Versickerung von Regenwasser in steilen Hangen nur mit
aufwendigen, kostenintensiven MaRnahmen mdglich. Eine kaskadenférmige Anordnung der
Muldensysteme kann zu Gestaltungszwecken genutzt und gleichzeitig zur Retention
verwendet werden. Diese MalRnahmen erfordern einen hohen Flachenbedarf, wodurch
zumeist Systemldsungen mit zentralen Anlagen, die hangparallel an Stra3en gefiihrt werden,
zur Anwendung kommen. Eine Zuleitung tber offene Gerinne oder Graben ist bis zu einer
Gelandeneigungen von 10 % mit der Konzeption einer naturnahen Bewirtschaftung méglich.
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7 Bewirtschaftungsinformationssystem und MaRnahmen-
katalog

Eine gewisse Vorreiterrolle im Bereich der Niederschlagswasserbewirtschaftung nimmt die
Emschergenossenschaft/Lippeverband in Deutschland ein, wo schon seit vielen Jahren
innovative Uberlegungen zur Planung von Bewirtschaftungssystemen gefordert und
umgesetzt wurden bzw. werden. In diesem Kapitel werden beispielhaft einige Grundlagen
und Ergebnisse der Emscherregion aufgezeigt und beschrieben.

7.1 Emschergenossenschaft

7.1.1 Ausgangslage im der Emscherregion

Durch den Bergbau bedingte Gelandesenkung wurde die Abwasserableitung und Abwasser-
behandlung des Emschergebiets in offenen Abwasserldaufen organisiert. Die Reinigung des
Flusses wurde vor der Einmiindung in den Rhein durch eine Flussklaranlage bewerkstelligt.
Der Fluss Emscher und seine Nebenlaufe wurden aus diesem Grund mit Ausklingen des
Bergbaubetriebes 0Okologisch umgestaltet. Dabei forcierte die Genossenschaft eine
Trennung zwischen Rein- bzw. Schmutzwasser und Abwasserkanéle bzw. Regenwasser-
behandlungsanlagen. Das Investitionsvolumen fir den Umbau im 862 km2 grof3en Gebiet mit
stark versiegelten (Versiegelungsgrad 20 %) Ballungsraumen betragt rund 4,4 Mrd. €
(Becker, et al., 2005).
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Abbildung 7-1: Emschergebiet (EGLV, 2012)

Die Kosten des Umbaus im Emscher Gebiet setzen sich aus folgenden Punkten zusammen
(Becker, et al., n. b.):

¢ Klaranlagenbau

e Abwasserkanéle

e Bauwerke zur Mischwasserbehandlung
¢ Hochwasserriickhaltemalinahmen

e Regenruckhaltebecken

e (Gestaltung von Gewassern
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Durch die 0kologische Umgestaltung der Gewdasser und einem uUberwiegenden Abfluss im
Mischwassersystem (90 %) wird trotzt des Umbaus der Wasserhaushalt stark verandert. Der
grof3e Oberflachenanteil der Abflliisse fihren einerseits zu starken Hochwasserabflissen bei
Starkregenereignissen und auf der anderen Seite zu geringer Grundwasseranreicherung mit
stark reduziertem Niedrigwasserabfluss in trockenen Perioden (Becker, et al., 2005).

Die bisherige ,end-of-pipe” Strategie verfolgt ein schnelles und vollstandiges Ableiten aller
Niederschlage aus den Siedlungsgebieten Uber die Kanalisationssysteme mit anschlie3en-
der Mischwasserspeicherung und —behandlung. Um die im Jahre 2000 neu auferlegten
qualitativen Ziele der EU-WRRL erfillen zu kénnen, steigen die Kosten stetig weiter an. Mit
einer ursachenbezogenen Trennung von Schmutzwasserabflissen und sauberem
Regenwasser entsteht ein erhebliches Potenzial, diesen Konflikt zu entschéarfen. Durch die
Erneuerung des gesamten Systems entsteht die einzigartige Situation, das vorhandene
stadtische Entwasserungssystem auf den Stand der Technik bringen zu missen.

Im Rahmen der Neukonzeption konnte die Bewirtschaftung der Niederschlagswésser direkt
am Anfallsort forciert werden, um nachhaltige Strukturen zu schaffen (Stemplewski , et al.,
2006). Unter den nachhaltigen Zielen sind folgende Punkte zu verstehen:

e Weniger Kosten fur konventionelle Bauwerke zum Ruickhalt und zur Behandlung von
Misch- und Regenwasserabflissen

e Mehr erlebbare Gewésser in Stadtlandschaften

o Verbessertes Entwicklungspotenzial in natiirlichen Gewasserlaufen

Jedoch konnen diese Konzepte unter den gegebenen Randbedingungen, wie den hohen
Grundwasserspiegel, der maRig bis schlechten Wasserdurchlassigkeit der anstehenden
Bdden, sowie zahlreiche Altlastenverdachtsflachen, nur schwer durchgefiihrt werden
(Becker, et al., n. b.).

7.1.2 Pilotprojekte

Der Umbau im Emscherraum startete im Zuge eines in Bottrop durchgefiihrten Kongresses
im Jahre 1990. Nachdem die Skepsis gegenlber der geplanten Entwasserungspraxis und
deren Undurchfuihrbarkeit immer lauter wurde, fihrte die Genossenschaft schlielich einige
Pilotprojekte im Jahre 1992 im Rahmen der internationalen Bauausstellung Emscherpark
durch. Dabei sollte die Machbarkeit dezentraler Bewirtschaftungsstrategien in der Praxis
unter Beweis gestellt werden (Stemplewski , et al., 2006).

Durch ein groBRes Informationsmanagementssystem unterstiitzte die Emschergenossen-
schaft die Verbreitung der Ideen zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung im Siedlungs-
neubaugebiet. Diese Strategie wird seit 1996 in Nordrhein-Westfalen im Landeswasser-
gesetz verankert. Seit 1994 wurden durch Foérderaktivitdten der Emschergenossenschaft
erstmals AbkopplungsmalRnahmen in bestehenden Siedlungsgebieten finanziell unterstiitzt
(Stemplewski , et al, 2006). Beispielsweise wurden Fo6rderungen von 5,11 €/m?
abgekoppelter, befestigter Flache fur einfache Konzepte initiiert und damit zur Nachahmung
motiviert. Es wurden einfache, robuste Anlagen mdglichst mit bewachsener Bodenpassage
empfohlen, um die Herstellung und den Pflegeaufwand zu erleichtern. Damit konnten viele
Hausbesitzer BewirtschaftungsmalBnahme ohne gréRere planerische oder technische
Anleitung in Eigenregie herstellen. Des Weiteren belegen Befragungsergebnisse nach
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Anwendung dieser Strategie, dass 90 % der Eigentimer den Pflegeaufwand der Anlagen fir
gering erachten. Aus Interviews war zu erkennen, dass die Mitwirkungsbereitschaft bei
Abkopplungsmal3nahmen gleichermaf3en von finanziellen Vorteilen, wie von kompetenten
Informations- und Beratungsleistungen beeinflusst wird (Becker, et al., n. b.).

Um jedoch 6kologische und dkonomische Vorteile auf den Umbau des Emscher Systems
umlegen zu konnen, waren die erreichten Erfolge zu wenig. Darum wurde eine
flachendeckende Strategie zur Umsetzung geédnderter Entwasserungskonzepte in einem
wasserwirtschaftlich relevanten Umfang erforderlich. Infolgedessen wurde eine Machbar-
keitsstudie im Rahmen eines Ideenwettbewerbs in einem rd. 80 km2 groRen Teileinzugs-
gebiet (Boye) ins Leben gerufen. Hierbei konnte nachgewiesen werden, dass eine
Abkopplung von 12 - 18 % innerhalb von 7 — 12 Jahren erreicht werden kann (Becker, et al.,
2005).

Die notwendigen Investitionen in MaRhahmen zur naturnahen Regenwasserbewirtschaftung
werden mit etwa einem Drittel von der 6ffentlichen Hand und zwei Drittel vom privaten
Eigentiimer getragen. Den erforderlichen Investitionen stehen Einsparungen gegeniiber, die
eine relevante Verringerung der Kanaldimensionierung und von notwendigen Retentions-
volumina ermoglichen. Des Weiteren kann durch ein geéndertes Abflussregime des
Gewassers ein vergleichsweise naturnaher Zustand erreicht werden (Becker, et al., n. b.).

Aus dem Projektergebnissen konnten Planungsgrundsatze auf andere Teileinzugsgebiete
des Emschergebiets (bertragen werden. Der erforderliche Investitionsbedarf fur das
konventionelle Abwasserbeseitigungskonzept der Emscher Region in einem Zeitraum von 5 -
7 Jahren wurde mit 1 Mrd. € ausgewiesen. Die geplanten AbkopplungsmaflRnahmen
prognostizieren ein mdgliches Sparpotenzial bei der Kanalsanierung von 200 Mio. € und
70 Mio. € durch kleinere Dimensionierungen beim Bau von sonstigen Bauwerken (Becker, et
al.,, n. b.).

7.1.3 Zukunftsvereinbarung

Mit 31.0Oktober 2005 wurden die Zukunftsvereinbarung Regenwasser von 17 Stadtvertretern
des Emschergebiets unterzeichnet. Auf Basis der Untersuchungsergebnisse wurde das Ziel
definiert, innerhalb von 15 Jahren 15 % des Abflusses im Einzugsgebiet der Emscher vom
Kanal abzukoppeln. Die wesentlichen Planungsgrundséatze kénnen in folgenden Punkten
zusammengefasst werden (Becker, et al., n. b.):

e Malinahmen der Regenwasserbewirtschaftung sind den konventionellen Lésungen
vorzuziehen, jedoch fiihrte dieser Punkt anfangs, trotz geandertem Landesgesetz,
noch zu keiner Gewohnheitsanderung der Planer und Behérden.

¢ Bei allen Nutzungsénderungen von Freiflichen muss das vorhandene Abkopplungs-
potenzial ausgeschopft werden, da auf bergbaulich genutzten Flachen durch
naturnahe Entwéasserungsverfahren ein positiver Effekt erzielt wird.

¢ Bei Kanalsanierung sind ebenso Abkopplungspotenziale in der Planung zu berick-
sichtigen.

Auf Basis dieser Forderungen wurden flachige Untersuchungen zur Umsetzung maoglicher
Methoden angestellt, die in den nachfolgenden Karten festgehalten werden.
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7.2 Karte des Abkopplungspotenzials

Abkopplung bedeutet, den bestehenden Anschluss versiegelter Flachen vom Kanalsystem
zu trennen und die Niederschlagsabfliisse stattdessen in eine dezentrale Regenwasser-
bewirtschaftungsmalinahme abzuleiten (Stemplewski , et al., 2006).

In der Abkopplungspotenzialkarte (siehe Abbildung 7-2) werden bei Anwendung unterschied-
licher Bewirtschaftungsmafinahmen die Freiflachenverfigbarkeit in Abhangigkeit von den
siedlungsstrukturellen Einflussfaktoren dargestellt.

Abkopplungspotenzial
bis 5 %
5-20%
20-40 %
40-60 %
60— 80 %

I 80 - 100 %
nattrliche Flachen

5

—QausIn,
/

nicht angeschlossen

Abbildung 7-2: Abkopplungspotenzialkarte (Spengler, 2005)

Fur die Bewirtschaftung notwendiger Flachen widersprechen meist den Nutzungsanspriichen
der Bebauungsstruktur. Dabei ist es von groRer Bedeutung, den Zeitpunkt des Eingriffes zu
unterscheiden. In Neubaugebieten kénnen schon in der Planungsphase Flachen freigehalten
werden, wohingegen im Bestandgebiet nur ungenutzte Flachen zur Bewirtschaftung
heranzuziehen sind (Stecker, et al., 1996).

Jeder Baustrukturtyp wurde blockscharf Uber mehrere Grundstiicke analysiert und auf
Abkopplungspotenzial bewertet. Bei den Erhebungen konnten zunehmende Nutzungs-
intensitaten und Zunahme der Oberflachenbefestigung mit dem Anstieg des Bebauungsgrad
beobachtet werden. Es ist anzumerken, dass mit steigendem Anteil befestigter Flachen,
auch der Anteil des anfallenden Regenwassers, das auf dem Grundstiick zu verbringen ist,
erhoht wird. (Stemplewski , et al., 2006).

Neben der r&umlichen Betrachtung wird die zeitliche Umsetzbarkeit in zwei Gruppen
gegliedert. Fur technisch einfach umsetzbare Maflinahmen sind die Abkopplungspotenziale
kurzfristig innerhalb von etwa 5 -7 Jahre umzusetzen. Das langfristig umsetzbare
Abkopplungspotenzial bericksichtigt zusatzlich erforderliche héhere bzw. aufwandigere
technische Anforderungen und langfristige MalRnahmen, die innerhalb von 15 bis 20 Jahre
durchgesetzt werden sollen (Spengler, 2005).
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Je nach Verfugbarkeit von Freiflachen, Bebauungsstruktur und Gewassernahe wurde die
zeitliche Umsetzbarkeit von Abkopplungsmafnahmen abgeleitet und in zwei Klassen
gegliedert (Sieker, et al., 2003):

o Kurzfristige Abkopplungspotenziale

Wenn z. B. fur die Versickerung des Regenwassers einer Dachflache im Garten
ausreichend Flache zur Verfigung steht und die Fallrohre aul3en liegen, sind diese
MalRnahmen technisch in der Regel einfach umzusetzen. Dabei kénnen auch
finanzielle Anreize mit Gebuhrensplitting angestrebt werden.

o langfristige Abkopplungspotenziale

Diese MaRRnhahmen betreffen z. B. die Entsiegelung einer Hofflache und kénnen in der
Regel nur mit anderen Arbeiten (evt. Kanalsanierungen) realisiert werden.

Die mittels EDV-Unterstiitzung ermittelten Ergebnisse sind stichprobenartig mit den
bestehenden Strukturen zu vergleichen, was auch einen nicht zu unterschatzenden
Arbeitsaufwand bedeutet (Sieker, et al., 2003).

7.3 Karte der Bewirtschaftungsart

Durch Ermittlung der befestigten Flachen und deren Abkopplungspotenzial kann jedoch noch
keine Aussage Uber die Moglichkeit der Regenwasserbewirtschaftung getroffen werden. Mit
der Uberprifung mehrerer Einflussfaktoren werden in der sog. Bewirtschaftungskarte
geeignete Regenwasserbewirtschaftungen ermittelt, wodurch die Mdoglichkeit besteht, eine
wirtschatftlich sinnvolle Abkopplung befestigter Flachen zu erreichen.

Alle Einflussfaktoren werden miteinander Uberlagert und konnen mit Hilfe von
Entscheidungsprozessen Bewirtschaftungsarten fir das Untersuchungsgebiet ableiten.

Fur die grobe Abschatzung der RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen werden in der
Bewirtschaftungsartenkarte alle umsetzbaren Moglichkeiten aufgezeigt. Anhand des
Beispiels der Emschergenossenschaft wurde eine Gliederung der Bewirtschaftungsarten in
vier Bereiche getroffen (Spengler, 2005).

Bewirtschaftungsart

- keine Flachenversickerung

keine Flachenversickerung,
bei unterirdischer Speicherung
auch Grundwasserbewirt-
schaftung erforderlich

Speicherung und Ableitung
erforderlich

Speicherung, Ableitung und

Grundwasserbewirtschaftung
erforderlich

Abbildung 7-3: Bewirtschaftungsartenkarte (Spengler, 2005)
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7.4 Bewirtschaftungsinformationssystem Regenwasser (BIS/RW)

Um eine Kontrolle Uber die Sinnhaftigkeit von MaRnahmen und die Erreichbarkeit der
gesteckten Ziele laufend Uberprifen zu kénnen, wurde ein Instrument erarbeitet, das die
MalRnahmen der nachhaltigen Wasserwirtschaft in der Emscherregion steuert.

Die groBe Menge an Grundlagendaten, die zur Bearbeitung der Regenwasser-
bewirtschaftung notwendig war, und die grol3e Anzahl der Beteiligten erforderte eine internet-
basierte Losung, welche die Entscheidungen zur Auswahl der sinnvollen MalRhahmen
erleichtert. Das Bewirtschaftungsinformationssystem Regenwasser (BIS/RW) ist eine Web-
GIS Anwendung fur Mitarbeiter, die in den Kommunen der Emscherregion abflusswirksame
Flachen verwalten oder sich mit der Regenwasserbewirtschaftung befassen. Bei der
Entscheidungsfindung treten meist folgende Fragestellungen auf (Becker, et al., 2007):

¢ Welches Potenzial der Abkopplung und welche Abkopplungsmdglichkeiten gibt es
e Welche Bewirtschaftungsart kann in einem bestimmten Gebiet zur Anwendung
kommen und welche Malinahmen zur Abkopplung wurden ausgefihrt

Daraus entwickelten sich bei der Erstellung dieses Systems zwei unterschiedliche
Interessensbereiche (siehe Pkt. 7.2 und 7.3), die grafisch mittels Verschneidung der Grund-
lagedaten dargestellt und interpretiert wurden.

Einerseits gibt die Abkopplungspotenzialkarte den Anteil der befestigten Flachen an, die
aufgrund der vorliegenden Siedlungsstruktur zur Abkopplung geeignet ist. Der
gebietsibergreifende Abkopplungskataster dient in der Folge zur Dokumentation und
Erfolgskontrolle der gesetzten Ziele der Zukunftsvereinbarung (Becker, et al., n.b.(b)).

Die vorrangigen Malnahmenvorschlage fir eine kurzfristige Abkopplung wurden bei
Zeilenbebauung, Industrie, Gewerbe sowie bei o6ffentlichen Gebauden erarbeitet. Diese
Strategie erfordert eine geringe Anzahl an Eigentiimer mit groRen Flachen, wodurch meist
ein Anteil von 15 — 20 % der befestigten Flachen in Stadtgebieten abgekoppelt werden kann.
Durch Berlcksichtigung der langfristigen MaRinahmen kann durch temporare Maflinahmen,
zur Einhaltung der quantitativen und qualitativen Anforderungen, die Errichtung der
Abwasserkanéale mindestens 1-2 Nennweiten kleiner gebaut werden (Becker, et al., n. b.).

Andererseits entstand eine Bewirtschaftungskarte des Gebiets, die eine Empfehlung zur
mdglichen Art der Bewirtschaftung enthélt. Durch die Rahmenbedingungen wurde bei der
Erstellung der Manahmenkarte tber einen Entscheidungsbaum die wirtschaftlich glinstigste
Bewirtschaftungsart ermittelt und flachendeckend dargestellt (Becker, et al., 2007).

Nach Erstellung der Grundlagekarten mussten aufgrund des unterschiedlichen Detailierungs-
grads der vorhandenen Daten Bereiche durch die Kommunen auf Plausibilitat Gberpriift
werden, um in weiterer Folge konkrete Aussagen treffen zu konnen (Becker, et al., n.b.(b)).

Durch Einbindung lokaler Anforderungen kann eine Uberlagerung mit General-
entwasserungsplan oder vorhandenem Kanalnetz zusatzlich mdogliche Einsparungen im
Bereich der Kanalnetzsanierung eingeschétzt und eine Kategorisierung nach Wichtigkeit der
ermittelten MafRnahmen ermittelt werden. Die Ableitung der Rangfolge nach Zustand des
Kanalnetzes ist zur Verbesserung des Zustandes in den stadtischen Netzen und zur
Einsparung im Bereich der Kanalnetzsanierung maRRgebend (Stemplewski , et al., 2006).
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Ein weiterer Vorteil ist die Aussage uber die Versickerungsraten, um durch gesetzte
Malnahmen die Gesamtbetrachtung der Belastung des Grundwasserkorpers beurteilen zu
kénnen. Schadliche Grundwasseranstiege lassen sich durch eine Anpassung der Bewirt-
schaftungsart vermindern. Beispielsweise kénnen nach Becker und Raasch verbleibende
Regenwasseranteile tber aktivierte Grabensysteme naturnah abgeleitet werden (Becker, et
al., n.b.(b)).

7.4.1 Auswahl der MaRnahme

Neben der Auswahl der Bewirtschaftungsart werden konkrete Regenwasser-
bewirtschaftungsmaflinahmen vorgeschlagen und in einer grafisch flachendeckenden
Darstellung aufgezeigt. Die Ausflhrungsprioritat der geeigneten Malinahmen kdnnen durch
die einfache und wirtschaftliche Durchsetzung bzw. nach folgenden Kriterien gegliedert
werden (Becker, et al., 2005):

e Siedlungsstruktur:
Bevorzugt werden einfache Bebauungsstrukturen, bei denen die Anzahl der
Eigentimer moglichst gering ist, um eine rasche Akzeptanz zu erlagen.

¢ Abkopplungspotenzial:
Bereiche mit hohem Abkopplungspotenzial werden bevorzugt.

e Bewirtschaftungsart:
Einfache und kostenglinstige MaRnahmen sind in Abhangigkeit von den
geologischen Gegebenheiten auszuwahlen, wobei ebenso eine Ableitung in
naheliegende Gewasser in Betracht zu ziehen ist.

e Durchsetzbarkeit:
Indirekt kann dieser Faktor nach Becker Uber die Bebaustruktur abgeleitet werden,
wobei auch die glinstigen Bodenverhéltnisse die Machbarkeit erleichtern.

o Forderungen
Finanzielle Fordermdglichkeiten durch stadtebauliche und wasserwirtschaftliche
Zielsetzungen sind abzuwéagen.

Die Empfehlungen der Emschergenossenschaft/Lippeverband werden grafisch als Karte im
BIS/RW zusammengefasst dargestellt (siehe Abbildung 7-4) (Becker, et al., n. b.).

SN
\ ,ﬂ Layers: IRWB-IS

[=1- Beispielstadt

Abbildung 7-4: Auszug BIS/RW mit beispielhaft ermittelten Daten fur ein Grundstick
(Becker, etal.,n.b.)
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8 Beispiel zur Erstellung einer NWB-Karte fur Graz

Im Zuge der Masterarbeit wurde exemplarisch eine MaRnahmenkarte fir einen Teilbereich
des Grazer Stadtgebiets erstellt, um fur diese Bereiche geeignete NWB-Formen
aufzuzeigen. Auf Basis einer Datenerhebung (Versickerungsfahigkeit des Bodens) im Buro
Garber - Dalmatiner und Partner wurden dafiir die stid-6stlichen Randlagen im Bereich des
Ruckerlbergs wegen der hohen Aufschlussdichte und dem schwach durchldssigen Boden
herangezogen, um die Madglichkeiten einer zeitgemaflien Niederschlagsbewirtschaftung
aufzuzeigen. Ebenso wurden Bereiche mit glnstigen Einflussparametern des Grazer
Murfeldes in die exemplarische Darstellung miteinbezogen. Daher erstreckt sich das
ausgewahlte Anwendungsgebiet im Sidosten von Graz zwischen der Stadtgrenze, dem
Ragnitz- bzw. Leonhardbach und der Mur (siehe Abbildung 8-1).

z) ~

Abbildung 8-1: Untersuchungsgebiet / Datenerhebung im Bereich des Ruckerlbergs

8.1 Entscheidungsmatrix

Angelehnt an die Schriftenreihe fir Hochwasserschutzmafinahmen der sachsischen Landes-
anstalt fur Landwirtschaft (Sieker, et al., 2007) und den ermittelten Einflussfaktoren wurde
eine Entscheidungsmatrix erstellt.

Die verwendeten Einflussparameter und die Anwendungsgebiete der einzelnen Malinahmen
wurden aus Kapitel 5 Gbernommen. Bei der praktischen Anwendung sind laut Sieker et al.
(2007) die Auswahl der Einflussparameter und die Festlegung der Grenzwerte von den GIS-
verfigbaren Datengrundlagen eingeschrankt. Bei der Ausarbeitung dieser exemplarischen
Anwendung wurden zuerst die Einsatzgrenzen aus der Literatur ermittelt und als
Klassifizierungen in die Entscheidungsmatrix ibernommen. Der Aufbau der Entscheidungs-
matrix und die Aufbereitung der Flachendaten sind in der Regel parallel zu bearbeiten.

In der Entscheidungsmatrix wird durch die Definitionen der Einsatzgrenzen aus Kapitel 5 die
Entscheidung tber Empfehlung oder Ausschluss einer NWB-Malinahme durchgefihrt. Durch
Vergleich der Standortbedingungen mit den einzelnen Klassifizierungen der Einflussfaktoren
werden betrachtete Malinahmen durch zwei Werte beschrieben:

e 0 -die MalBnahme ist aufgrund der vorhandenen Randbedingungen nicht geeignet.

e 1 —die MaRnahme wird in der Klasse des Einflussparameters als geeignet eingestuft.
Dabei sind Auflagen der einzelnen Klassen bei der Ausfuhrung bzw. allgemeine
Hinweise der Einflussfaktoren zu beriicksichtigen.
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Bei Einzelfallentscheidungen werden Bewertungen der Einflussparametern der Ergebnis-
tabelle (siehe Tabelle 8-3) den Maflinahmen zugeordnet und abschlieBend durch
Multiplikation der ermittelten Werte einer Spalte, eine oder mehrere geeignete
Niederschlagsbewirtschaftungsmethoden festgestellt. Ein Vorteil dieser Entscheidungs-
findung ist die Empfehlung einer Ma3nahme oder die Kombination mehrerer Mafinahmen,
die unter den vorhandenen Randbedingungen einsetzbar sind. Die endgultige Wahl der
Mafnahme wird durch Gesamtkostenbetrachtung und Prioritatenreihung der Entscheidungs-
trager getroffen (Sieker, et al., 2007).

Die Anwendung der Entscheidungsmatrix und die Ermittlung einer geeigneten MalRnahme
bei Einzelfallbetrachtungen werden zur Plausibilitatskontrolle der Grundlagedaten in
Anhang A4 durchgefihrt.

Bei der Errichtung der NiederschlagsbewirtschaftungsmalRnahme sind unter bestimmten
Standortbedingungen folgende Ausflihrungshinweise bzw. Auflagen zu beriicksichtigen, die
aus dem Entscheidungsprozess der Matrix hervorgehen (siehe Tabelle 8-1).

Tabelle 8-1: Ausfihrungshinweise der Entscheidungsmatrix
Auflagen bei der Errichtung von NWB-MaBnahmen / Ausfiihrungshinweise

Al Versicl_(_erung Uber Oberbodenpassage ist anzustreben, wenn Untergrund eine Verunreinigung des GW vermeiden
kann (OWAV RB 35; 2003)

A2 Versickerung Gber Oberbo@enpassage ist anzustreben; Flachenversickerung (iber durchlassige Belage in
Ausnahmefallen zulassig (OWAV RB 35; 2003)

A3 Versickerung Uber Oberbodenpassage ist zulassig; Vorbehandlung vorsehen; Versickerungsleistung
max. 10° m/s ansetzen (OWAV RB 35; 2003)

A4 Versickerung nur mit Vorbehandlung und anschlieBender Kontroliméglichkeit (OWAV RB 35; 2003)

A5 geringe Reinigungsleistung ist zu erwarten; Ableitung und Speicherungselemente vorsehen

A6 lange Einstauzeiten sind zu erwarten; Ableitung und Speicherungselemente vorsehen

A7 oberirdische Retentionsraume sind in Hangneigungsrichtung mit einer Lange von 3 bis 10 m begrenzt

A8 Hangparallele Ausfiihrung von oberflachigen Retentionsraume; alternativ kaskadenférmige Anordnung

A9 Bau von oberirdischen Versickerungs- und Speicheranlagen nur kaskadenférmig maéglich

A10 Unterirdische RWB-MaBnahme mit Abdichtung zum anstehenden Boden

A1 Gefahr bei unglinstiger Lagerung der gestorten Bereiche; geologisches Begutachten notwendig
Aufgrund der unglnstigen Lagerung wird eine geologische Untersuchung empfohlen, eine punktuelle

A12 0 5 . . 4
Einleitungen von Niederschlagswasser in den Untergrund ist zu vermeiden

A13 Unterirdische RWB-MaBnahme mit Abdichtung zum Untergrund

Al14 Mit wasserrechtlichen Bewilligung zulassig

A15 wenn Qualitat nicht beeintrachtigt wird, ist die Einleitung zulassig
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Tabelle 8-2: Entscheidungsmatrix zur Auswahl einer NWB-MalRhahme
(in Anlehnung an Sieker et al. (2007))

Auswahl der Niederschlagsbewirtschaftungsma3nahme

Einflusskriterien Grenzwerte Sehitsciiting salinahmic Aufl
Fv | Mv [RERV| MR | RR | BV | SV | SONSTIGE -
F1 1 1 1 1 1 1 1 1 A1l
= 1) Nutzung - Fidchentyp F2 1 1 1 1 1 1 1 1 AT
5 (geman OWAV RB 35, F3 1 1 1 1 1 1 1 1 A2
% c 2003) F4 1 1 1 1 1 1 1 1 A3
E- F5 1 1 1 1 1 1 1 1 Ad
a X
2& 2
= 2) Flachenverfiigbarkeit > 15% A 1 1 1 1 1 1 1 1
2 Freiflachenanteil der 2% - 15% Aveg 0 0 1 1 0 1 1
L versiegelten Flache < 2% A 0 0 0 0 1 0 1 1
>10%m/s 0 0 0 0 0 0 0 1 A5
i 10%-10* 1 1 1 1 1 1 1 1 -
3) Durchlassigkeit des 12 3 135 m;s 0 1 1 1 1 1 1 1
anstehenden Bodens 1Y IS
10°-10° m/s 0 0 1 1 1 1 1 1 .
<10° m/s 0 0 0 0 0 0 0 1 A6
0-2% 1 1 1 1 1 1 1 1 -
; 2-8% 0 1 1 1 1 1 1 1 A7
c
o 4) Hangoeignng 8-14% 0 0 0 1 1 0 1 1 A8
£ >14% 0 0 0 0 1 0 1 1 A9
o
w
2 | ja ] o [ o | o [ o [ o | o | | 1 | A10 |
c
g Silieney | T T T T T O O S N I |
g
© keine bis gering 1 1 1 1 1 1 1 1 -
i ‘ ortlich maBig 1 1 1 1 1 1 1 1 Al1
BilkiElocercicne potentiell erhoht 1 1 1 1 1 1 0 1 Al2
rutschgefahrdet 0 0 0 0 0 0 0 1 A13
<1.0m 1 1 1 1 1 1 1 1
7) Unterkante der bindigen 1,0-20m 0 0 1 1 1 1 1 1
Deckschicht 2,0-40m 0 0 0 0 1 1 1 1
> 40m 0 0 0 0 0 0 1 1
<15m 0 0 0 0 0 V] 0 1
o 8) Grundwasser- 1,5-25m 1 1 1 0 0 1 0 1
= flurabstande 2,6-3.5m 1 1 1 1 1 1 1 1
§ > 3.5m 1 1 1 1 1 1 1 1
8c
] g Schutzzone | 0 0 0 0 0 0 0 1
£tz Schutzzone 1I 0 0 0 0 0 0 0 1 -
gL ) Schutzzone A 1 i 1 i 1 1 1 1 A4
= 9) Grund
a hioren Schutzzone Ill B 1 1 1 1 1 1 1 1 A14
& Hausbrunnen 1 1 1 1 1 1 1 1 A15
=
AuBerhalb der 1 1 1 1 1 1 1 1
Schutzzonen
Bezeichnungen
FV Flachenversickerung
MV Muldenversickerung
|sv |Beckenversickerung
IMR Mulden-Rigolelemente; -Systeme
IRR Rohr-Rigolelemente; -Systeme
ISV Schachtversickerung
IRERV Retetionsraumversickerung
SONSTIGE Abgedichtete Rigolsysteme‘, Ruckhaltebecken und -teiche, Flachdachretention,
Regenwassernutzung, Ableitung

Unter ,Sonstige” MalRnahmen werden die Dachretention, die Regenwassernutzung und die
Ableitung in Regenwasserkandle bzw. Oberflachengewasser verstanden. Diese NWB-
Maflnahmen sind unabhangig von den anstehenden Einflussfaktoren und kénnen somit
immer zur Anwendung kommen. Bei Ableitung in die Regenwasserkanalisation ist eine
gedrosselte Einleitung anzustreben, wobei eine negative Beeinflussung der Qualitat bzw. der
hydraulischen Leistungsfahigkeit zu vermeiden ist. Bei Einleitung in ein Oberflaichen-
gewasser ist gemaR den Anforderungen des OWAV RB 35 (2003) die tkologische und
hydraulische Leistungsfahigkeit nachzuweisen.
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Tabelle 8-3: Ergebnistabelle zur Wahl der NWB-MalRhahme
(in Anlehnung an Sieker et al. (2007))
RWB-MaBnahme
Einflussfaktor Auflagen®
FV MV RERV ( MR RR BV SV SONSTIGE
1) Nutzung 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 Auflagen
2) Verfuigbarkeit 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 Auflagen
3) Durchlassigkeit 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 Auflagen
4) Hangneigung 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 Auflagen
5) Altlasten 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 Auflagen
6) Risikobereich 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 Auflagen
7) bindige Decksch. 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 Auflagen
8) GW-Flurabstand 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 Auflagen
9) GW-Schutzgebiet 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 Auflagen
Multiplikation der
Einflussfaktoren je 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0
MaBnahme
« |Auflagen bzw. Ausflirhungshinweise sind, entsprechend den jeweiligen
) Standortbedingungen, der Entscheidungsmatrix zu entnehmen
8.2 Erstellung der MaBnahmenkarte fr die Stadt Graz

Zur Erstellung der Bewirtschaftungsartenkarte wurden 4 Schritte durchgefihrt, die in den
nachfolgenden Kapiteln fiir das Untersuchungsgebiet erlautert werden (Sieker, et al., 2007).

Schritt 1:
Schritt 2:
Schritt 3:
Schritt 4:

Aufbereitung der Eingangsdaten
Klassifizierung und Interpretation der Eingangsdaten
Entscheidungsprozess

Ausgabe der Ergebnisse und Ausflhrungshinweise aus dem
Entscheidungsprozess

1.Schritt "> 2. Schritt C—_» 3. Schritt [__> 4. Schritt

I Ausgangsdaten | Klassifizierung und Bewertung Entscheidungs- Ergebniskarte/

der Einflussfaktoren hilfeprozess mit Mafnahmenkarte
FLEXT

‘Grundwasserflurabstand Versickerungstiefe

57 i
/ i — /’/ m

{ = o
Boden Infiltration
EXP
N
i
, —> / Iy
A
Gelidndemodell Hangneigung

(Vv

Abbildung 8-2:

Schematischer Ablauf zur Erstellung einer Mal3Bhahmenkarte
(Sieker, et al., 2007)
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8.3 Aufbereitung und Klassifizierung der Eingangsdaten

Im ersten Schritt werden wesentliche Grundlagekarten in Anlehnung an die Einflussfaktoren
fur das Stadtgebiet von Graz erhoben. Im abgegrenzten Untersuchungsgebiet zur
Anwendung der MafRnahmenkarte wurden ebenso die Klassifizierungen der erhobenen
Datengrundlagen den Klassenbreiten der Entscheidungsmatrix angepasst.

8.3.1 Flachentyp und Flachenverfugbarkeit

Zur Abschatzung der Flachentypen und -verfugbarkeit wird das rdumliche Leitbild
herangezogen, um eine Einteilung in Nutzungskategorien zu erkennen.

Im Stadtentwicklungskonzept 3.0 (2002) wurde das r&aumliche Leitbild veroffentlicht, welches
das Stadtgebiet in Bebauungsstrukturen gliedert. In der vorhandenen Karte von Graz wurde
zwischen verschiedenen Wohngebieten und Gebieten mit Industrie- oder Gewerbenutzung
unterschieden. Nach den Bestimmungen des OWAV Regelblatt 35 (2003) ist eine
Vorbehandlung in Abhangigkeit von der Flachennutzung erforderlich.

Der abgegrenzte Anwendungsbereich gliedert sich in Abhé&ngigkeit von der Bebauungs-
struktur in drei definierte Bereiche (siehe Tabelle 8-4). Dabei werden Versiegelungsgrad
(VG) und Grundstiickszahl (GRZ entspricht Bebauungsgrad) in Anlehnung an Kapitel 5 und
der Beschreibung der Bereichstypen des raumlichen Leitbilds ermittelt. Davon abgleitet
erfolgte eine Abschéatzung vorhandener Freiflachen (Anteil der abflusswirksamen Flache).

Tabelle 8-4: Bebauungsstruktur mit vorhandenem Freiflachenanteil

Bebauungsstruktur VG GRZz Freiflache Bemerkung

Evt. durch EntsiegelungsmalRnahmen
auch hohere Werte erreichbar; Durch
die vorhandenen Grenzbereiche ist die
Nutzung von flachigen und
oberirdischen NWB-MalRnahmen
eingeschrankt.

StraRenrandbebauung;
Altstadt und >0,95 | 0,6-1,0 2-15 %
Blockrandbebauung

Betriebsgebiet fir Je nach Akzeptanz der Eigentumer und
Industrie, Gewerbe Nutzung der Flachen kdnnen trotz
und Produktion; 0,8-0,9 | 0,6-0,9 >2% hohen Bebauungs- bzw.
Dienstleistungszonen Versiegelungsgrad auch flachige
und Einkaufszentren Versickerungen hergestellt werden.

Diese Bereiche sind in der Regel fur alle
BewirtschaftungsmaflRnahmen geeignet.

Wohnungsbauten und

- - 0,
Freiflachen 0.1-08 | 01-08 > 15%

Im betrachteten Gebiet wurden Bereiche der Altstadt, StraRenrandbebauungen und
Blockrandbebauungen mit einem geringen Freiflachenanteil definiert (siehe Anhang A3) und
Einschrankungen bei der Wahl der Bewirtschaftungsmethoden abgeleitet. Betriebsgebiete
fur Industrie, Gewerbe und Produktion, sowie Dienstleistungszonen und Einkaufszentren
wirken in der Entscheidungsmatrix aufgrund einer moglichen Entsiegelung im Bereich des
Murfeldes nicht einschrankend, was jedoch im Einzelfall zu prifen ist.
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8.3.2 Durchléassigkeit des Bodens

Eine Abschatzung der Sickerleistung des anstehenden Bodens erfolgte mittels Daten-
erhebungen und der vorhandenen Baugrundkarte der Stadt Graz (Stadtvermessungsamt
Graz, 2011). Dabei gliedert sich das Stadtgebiet in folgende Standorttypen:

1) Standorte auf kliftigen Festgestein

2) Standorte mit Hangschutt/Brekzien

3) Standorte mit Terrassenschotter (,Murschotter®) oder Tertidrschotter
4) Standorte mit Ton/Sand/Kies Wechselfolge

5) Standorte im Aubereich der Mur

6) Standorte mit Ton-Schluff-Wechselfolge

7) Standorte im Aubereich und in Schwemmfacher der Seitenbache

Die Werte der Sickerfahigkeit von Standorttypen wurden durch Bodengutachten (GDP,
2012) und vorhandenen Werten der Literatur (ON B 2506-1 (2000); dem DWA-A 138 (2005)
bzw. im geologischen Lehrbuch Prinz et al. (2011)) abgeschétzt.

Durch die Gliederung der Sickerleistung in der erstellten Durchlassigkeitskarte erfolgt in der
nachfolgenden Tabelle eine Zuordnung an die Durchlassigkeitsklassenbreiten der
Entscheidungsmatrix.

Tabelle 8-5: Zuordnung der Durchlassigkeitsbereiche

Abgeschéatzte Werte
der Sickerleistung in
Durchlassigkeitskarte

Sickerleistungsklassifizierung

der Entscheidungsmatrix Hele Sl

> 102 m/s Murschotter
10*-10% m/s
1*10™ - 1*10° m/s Aubereich Mur
10° - 10% m/s 10- 10 m/s Ton/Sand/Kies-Wechselfolge (nicht im

Untersuchungsgebiet)

Aubereich und Schwemmfacher von

-6 -8 -6

<10” m/s 107 - 10" m/s Seitenbachen

<10° m/s 10®%-10° m/s Ton-Schluff Wechselfolge
<10° m/s <10® m/s Ton-Schluff Wechselfolge (hier nicht

betrachtet — Erklarung siehe unten)

In der vorhandenen Durchlassigkeitskarte (siehe Anhang A3) ist die Sickerleistung der Ton-
Schiuff Wechselfolge mit einem Wert von kleiner als 10° m/s abgeschétzt. Durch die
Abgrenzung des Untersuchungsgebiets kann auf Basis der erhobenen Bodengutachten der
Durchlassigkeitsbereich eingegrenzt werden. Durch hohe Aufschlussdichte der ermittelten
Werte aus Bodengutachten wurde fir die Anwendung der MalRnahmenkarte ein
Durchlassigkeitsbeiwert der Ton-Schluff-Wechselfolge mit 10® — 10° m/s angenommen
(GDP, 2012).
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8.3.3 Hangneigungskarte

Die vorhandene Hangneigungskarte wurde basierend auf digitalen Gelandemodellen erstellt.
Die Auflosung der vorhandenen Karte erfolgt in 5° Schritten und ist fir eine grof3r&umige
Betrachtung ausreichend. Die Karte wird fur die gesamte Steiermark auf der Geografischen
Informationssystem Internetplattform der steiermérkischen Landes-regierung bereitgestellt.
(GIS Stmk, 2012). Grundstucksbezogene Aussagen konnen daher nur durch
Einzelfallbetrachtungen vor Ort getroffen werden. Durch die Auflésung der vorhandenen
Hangneigungskarte werden zwei Klassen erzeugt, um diese der Gliederung der
Entscheidungsmatrix anzupassen. Hierbei werden lokale, steiler geneigte Bereiche nicht
weiter betrachtet. Eine grafische Abbildung ist in Anhang A3 enthalten.

Tabelle 8-6: Zuordnung der Hangneigungsklassen

Klassifikation

Vorhandene Karte

Entscheidungsmatrix (GIS Stmk, 2012)

0-2% 0-09°
2-8% 09-36° 0-5°
8-14% 36-63°
>14 % >6,3° >5°

8.3.4 Altlasten

Vom Umweltbundesamt wurden 2 Altlastenstandorte in Graz ausgewiesen, von denen
bekannt ist, dass die Gefahr einer Kontamination des Grundwassers besteht. Die Standorte
werden auf der Altlastenkarte dargestellt (Umweltbundesamt, 2012).

e Glasfabrik Gosting
Bei der Erzeugung von Glasflaschen im Zeitraum von 1889 bis 1980 kam es zu
kohlenwasserstoffverunreinigten Bdden. Untersuchungen zeigen, dass im Bereich
ehemaliger Teerbehalter massive Verunreinigungen des Untergrundes durch Teerdl
existiert und ein Schadstoffeintrag in das Grundwasser stattfindet.

e Gaswerk Rudersdorf

Im Gaswerk Rudersdorf wurden im Zeitraum von 1945 bis 1968 aus Kohle Stadtgas
erzeugt, wobei Nebenprodukte vor allem Teer, Gasreinigungsmasse und
Ammoniakwasser anfielen. Da der Standort innerhalb des Schongebietes des
Wasserwerkes Feldkirchen liegt, stellen Kontaminationen des Untergrundes ein
Gefahrenpotenzial fir das Grundwasser dar.

Altlastenverdachtsflichen hingegen sind gem&R dem Umweltbundesamt gemeldete
Bereiche, die aufgrund fehlender Informationen noch nicht in den Verdachtsflachenkataster
eingetragen sind. Es gibt daher mehrere Meldungen, die im Einzelfall bei der Wahl der
Bewirtschaftungsmal3nahme zu bertcksichtigen sind. Eine einfache Abfrage der betroffenen
bzw. umliegenden Grundstiicke ist unter folgender Internetadresse des Umweltbundesamtes
moglich: URL: http://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/altlasten/vtka/ (letzter Zugriff
am 16.02.2012).
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8.3.5 Risikobereiche

Die Baurisikofaktorenkarte enthalt ausgewiesene Gebiete der Stadt Graz, die basierend auf
den Aufbau der Bodenschichten ein Gefahrenpotenzial darstellen. Die Karte wurde am
Vermessungsamt der Stadt Graz (2011) als Themenkarte veréffentlicht und in
Zusammenarbeit mit Geologen ausgearbeitet.

Durch Zusammenwirken verschiedener Faktoren kann das geologische Hanggleichgewicht
gestort werden. Fur unginstige geologische Randbedingungen ist insbesondere das
Hugelland 6stlich der Mur vorherrschend. In den gefahrdeten Gebieten kbnnen unginstige
Wasser- und/oder Reliefverhéltnisse zur Auslésung von Rutschungen fihren. Gemal dem
Baugrundatlas Graz (FH-JR, 2008) konnen diese durch Veradnderung der Grund- und
Bergwasserfuhrung, Oberflachenvernéassung, etc. hervorgerufen werden.

Neben vorwiegend keiner bis geringer Rutschgefahr befinden sich im Anwendungsbereich
aber auch ausgewiesene Gebiete mit hoher und potenzieller Rutschgefahrdung (siehe
Anhang A3). Daraus ergeben sich Einschrankungen bei der Wahl einer geeigneten
Bewirtschaftungsmafl3nahme bzw. erfordern konstruktive MafRnahmen. Durch Einleitung der
Regenwasser kénnen auftretende Schichtenwasser die Stabilitit des Hanges gefahrden
oder Unterlieger beeinflussen. Dabei sind punktuelle Einleitungen von Niederschlagswasser
zu vermeiden, wodurch die Anwendung von Schachtversickerungen in diesen Bereichen
nicht moglich ist.

In ausgewiesenen, rutschgefahrdeten Bereichen dirfen nach der Beschreibung des
Baugrundatlas (FH-JR, 2008) keine Wasser in den Boden eingeleitet werden, um
Hangrutschungen zu verhindern. Diese Vorgabe schrankt die Wahl der Bewirtschaftungs-
malnahmen stark ein, weshalb in diesen Bereichen lediglich zum Untergrund hin
abgedichtete Methoden oder Systemlésungen mdglich sind.

8.3.6 Unterkante der bindigen Deckschicht

Durch die Veranderungen der klimatischen Bedingungen kam es im Quartadr, dem jlingsten
geologischen Zeitraum der Erdgeschichte, zu wechselnden Kalt- und Warmzeiten, in
welchen es zu periodischen Eintiefungen und Aufschittungen des Grazer Beckens kam.
Durch Vergletscherung kam es zu Seitenerosionen und ausgedehnten Schotteran-
sammlungen, die in der darauf folgenden Kaltzeit mit Feinteilen bedeckt wurden. Diese
sogenannten Staublehmdecken bilden im Grazer Raum die bestehende feinkdrnige,
schwach durchlassige Deckschicht (FH-JR, 2008).

Die Uberdeckung tiber der wasserfiihrenden Talfiillung ergibt sich aus der Machtigkeit der
anthropogenen Anschiittung und der bindigen Deckschichtenmachtigkeit.

Die Deckschichtenmachtigkeit wird in einer Themenkarte des Stadtvermessungsamtes Graz
(2011) im Grazer Becken flachig dargestellt und kann zur Wahl der Niederschlagsbewirt-
schaftungsmethode herangezogen werden. Anthropogene Anschittungen hingegen sind
aufgrund der geringen Aufschlussdichte nur punktuell als Themenkarte der Stadt Graz
vorhanden. Punktuell zusammenfassend dargestellt wird die Machtigkeit der Deckschicht
und der anthropogenen Anschittung im Grazer Stadtgebiet in der Themenkarte der
Murschotteroberkante.
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Um eine Aussage Uber die Tiefenlage des unteren Horizonts der bindigen Deckschicht im
Grazer Becken treffen zu konnen, wird im Untersuchungsgebiet die punktuelle Auswertung
der Murschotteroberkante herangezogen und mit den flachigen Auswertung der bindigen
Deckschichtenmachtigkeit tUberlagert (siehe Anhang A3). Die Klassifizierung wurde dabei
aus der Entscheidungsmatrix ibernommen.

8.3.7 Grundwasserflurabstand

Der Grundwasserkorper in Graz verlauft aufgrund der guten Durchléassigkeit und dem hohen
Porenvolumen in der quartéaren Talflillung. Die vorhandene Karte stellt den Grundwasser-
korper des Grazer Feldes dar und wurde aus den hydrographischen Daten des Jahres 1995
ausgewertet (Stadtvermessungsamt Graz, 2011). Bei der Wahl einer Niederschlags-
wasserbewirtschaftungsmaRnahme ist gemaR den Osterreichischen Bestimmungen (ON B
2506-1, 2000) ein definierter Flurabstand zum hdchsten maRRgebenden Grundwasserspiegel
erforderlich.

Aufgrund des groRraumigen Anwendungsbereichs und zur Abschatzung einer geeigneten
NWB-MalRnahme wurden mittlere Grundwasserflurabstadnde herangezogen und den Werten
der Entscheidungsmatrix zugeordnet (siehe Tabelle 8-7).

Tabelle 8-7:; Klassen der Grundwasserflurabsténde

Klassifizierung

'\./o.rhandene Werte der Auflagen bzw. Ausfiihrungshinweise aus der
Klassifizierung der Karte Entscheidungs- Entscheidungsmatrix
(Stadtvermessungsamt matrix

Graz, 2011)
<om <15m Konstruktive Malinahmen zum Schutz des
’ Grundwassers.
15-25m Emschrankung der tiefreichenden
Bewirtschaftungsmafinahmen.
2-4m
Keine Einschrankung bei Auswahl der
25-35m :
BewirtschaftungsmafZnahme.
sam >35m Keine Einschrankung bei Auswahl der

Bewirtschaftungsmafinahme.

In den Ausfuihrungshinweisen ist ersichtlich, dass Einschrankungen tiefreichender Bewirt-
schaftungsmalRnahmen mit der Klasse uneingeschrankter Nutzung zusammenfallen. Bei der
Erstellung der Bewirtschaftungsartenkarte wird fir die gesamte Klasse keine Einschrankung
gewahlt, da nur kleine Bereiche betroffen sind. Bei der Wahl der Malhahme in
Einzelfallbetrachtungen sind diese zu berticksichtigen.

Die grafische Auswertung der Grundwasserflurabstande ist im Anhang A3 dargestelit.
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8.3.8 Grundwasserschutzgebiete

Im Grazer Becken befinden sich zwei Wasserwerke, die Trinkwasser aus dem
Grundwasserkorper beziehen. Aufgrund der Standorte der beiden Wasserwerke fallen deren
Grundwasserschutzgebiete in das Stadtgebiet von Graz. Eine Ubersicht der betroffenen
Bereiche bietet die vorhandene Karte im Stadtentwicklungskonzept 3.0 (2002).

Fur die beispielhafte Erstellung einer Bewirtschaftungsartenkarte fir Graz befinden sich die
Schutzgebiete Il A und Il B des Wasserwerks Feldkirchen im ausgewdahlten Anwendungs-
gebiet (siehe Anhang A3). In beiden Zonen ist eine wasserrechtliche Bewilligung bei
Einleiten von Sickerwasser in den Untergrund erforderlich. Diese Bedingung wird auch in
den Auflagen der Entscheidungsmatrix berticksichtigt.

8.3.9 Entwasserungssysteme und Oberflachengewasser

Das Entwasserungssystem der Stadt Graz setzt sich aus Misch- und Trennkanalisation
zusammen. Nach dem Stadtentwicklungskonzept 4.0 (2011) wurde durch den Netzausbau
mittlerweile eine Vollkanalisierung des Stadtgebiets erreicht. Dabei werden Schmutz- und
Regenwasser von 40.000 Objekten und 7 Umlandgemeinden in das o6ffentliche Kanalnetz
der Stadt Graz eingeleitet. Die Entwasserungssysteme der Stadt Graz bestehen zu 70 % aus
Mischwasserkanalen, zu 25 % aus Schmutzwasserkanélen und zu 5 % aus Regenwasser-
kanélen, die meist nur geringe Bereiche der Stadtrandlagen abdecken. Fur die Wahl der
Niederschlagswassersbewirtschaftung ist eine Abschatzung der Entfernung zum Regen-
wasserkanal von grof3er Bedeutung. Die Lage der bestehenden Kanalisationsleitungen ist in
der vorhandenen Karte der Stadt Graz dargestellt (Sprung, 2012). Eine detaillierte Auskunft
Uber das vorhandene Entsorgungssystem in unmittelbarer Nahe des betrachteten
Grundstucks ist bei der Holding Graz Services — Wasserwirtschaft als Kanalkatasterauszug
erhaltlich.

Aufgrund der Siedlungsentwicklung und Lage der natiirlichen Gewésser im Stadtgebiet kam
es meist zur Einleitung von Bachen in das offentliche Kanalsystem oder einer Ableitung in
gesonderten Kandlen zum natdrlichen Vorfluter (Mur). Bei Einleitung von Niederschlags-
wassern in ein FlieBgewasser oder in die Kanalisation ist stets auch ein Nachweis der
hydraulischen Leistungsfahigkeit der Bache bzw. des Kanals zu flihren, um nicht die
nachfolgenden Systeme zu (berlasten.

Eine detaillierte Darstellung der Grazer Bache ist Uber die Geodatenbank des
Stadtvermessungsamtes unter folgender Internetadresse zu finden:

http://geodatenl.graz.at/WebOffice/synserver?project=baeche (letzter Zugriff am 20.2.2012)
Zusammenlegung

Im Anwendungsbereich der Bewirtschaftungskarte kommen Bereiche mit Regen-, Schmutz-
sowie  Mischwasserkandlen vor (siehe Anhang A3). Eine Einleitung von
Niederschlagswasser in die Schmutz- oder Mischwasserkanalisation ist nur in Ausnahme-
fallen moglich und nur unter der Voraussetzung, dass alle Mdglichkeiten einer dezentralen
Niederschlagswasserbewirtschaftung (Entsiegelung, Nutzung, oder Versickerung) ausge-
schopft wurden (Sprung, 2012).
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Regenwasserkandle aus der Entwasserungssystemkarte der Holding Graz (Sprung, 2012)
wird mit den vorhandenen Oberflachengewassern uberlagert, um einen Uberblick tber
relevante Bereiche einer moglichen Ableitung darzustellen. Vorhandene Regenwasserkanéle
enden meist in Grazer Bachen und bieten eine Alternative zur dezentralen Niederschlags-
bewirtschaftung auf Grundsticken. Aus der Karte ist zu erkennen, dass Grazer Bache
teilweise in die Mischwasserkanalisationen eingeleitet werden.

8.4 Entscheidungsprozess

In der oben angefiihrten Matrix werden durch Anwendungsgrenzen der einzelnen
MafRRnahmen und den Randbedingungen des Standorts Entscheidungen getroffen, um eine
geeignete Bewirtschaftungsmaflinahme zu finden. Die endglltige Eignung einer MalRBhahme
bzw. deren Ausfihrung kann nur unter Berlcksichtigung der erforderlichen Auflagen
abschliel3end getroffen werden. Zur Ergebnisfindung werden Einzelentscheidungen in einer
Auswertungstabelle zusammengefasst, die eine Ubersichtliche und nachvollziehbare
Darstellung der Uberlegungen und mehrere Losungsvorschlage zulasst. Eine
Prioritatenreihung kann je nach Anforderung unter Beriicksichtigung der Gesamtkosten oder
der Einfachheit der Durchfiihrung abschlieRend ermittelt werden.

Die erstellte Entscheidungsmatrix eignet sich zur Betrachtung kleiner Einzugsgebiete und
Einzelgrundstiicke, da groRere Gebiete eine Vielzahl an Einzelstandorte und komplexe
Verschneidungen der Einflussparameter bedeuten. Basierend auf vorhandene Daten kann
auf Entscheidungswerkzeuge zuriickgegriffen werden, die eine Kopplung mit dem
Geoinformationssystem und eine flachige Ausgabe der Ergebnisse ermdglichen (Sieker, et
al., 2007).

8.4.1 FLEXT - GIS unterstiutzte Entscheidungssoftware

Eine Anwendung des Programms ist die flachenhafte Ermittlung dezentraler MalZnahmen im
betrachteten Gebiet. Bei der Erstellung der MalRhahmenkarten im Emscherraum wurde das
FLexible Expert Tool (Sieker, 2011) fir den Entscheidungsfindungsprozess herangezogen.
Zusatzlich kann die Belastung des Grundwasserkdrpers mitberlcksichtigt werden, um eine
Verbesserung der lokalen Situation durch geeignete Systeme zu gewahrleisten. Die
Software ist vom GIS unabhangig und kann mit nutzerspezifischen Fragestellungen
angepasst werden. AulRerdem lasst sich auch die Entscheidungsmatrix individuell anpassen
(Sieker, 2011).

Grundlegendes Element dieses Programms sind die wissensbasierten Entscheidungsregeln,
die eine Aussage Uber die Eignung einer Malinahme definieren. Durch die Ausgabe des
knowlege-based-formular ist eine einfache Kontrolle des Entscheidungsweges an Beispiel-
standorten moglich, da der Entscheidungsweg grafisch dargestellt wird. Bei fehlenden Daten
gibt das System weiche Kriterien aus, die eine Malinhahme nicht ausschliel3en, jedoch den
Nutzer auf eine Unwégbarkeit der betroffenen Standorte aufmerksam machen (Sieker, et al.,
2007). Eine weitere Kontrollmdglichkeit bietet auch das ,user interface”. Dieses zeigt die
Ergebnisse einzelner Entscheidungen der Einflussfaktoren fur eine generierte Flache auf,
wodurch auch weitere Einzelaussagen getroffen werden konnen (Sieker, 2011). Die
Darstellung geeigneter MalRnahmen wird automatisch als Datenbank und als flachenhaftes
Ergebnis im GIS ausgegeben.
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GIS FLEXT GIS

Fo i

lIb I

Magnahmenkarte

Einflussparameter

Abbildung 8-3: Struktur des Modells FLEXT (Sieker, et al., 2007)

8.5 Ausgabe der Ergebnisse

Durch Uberlagerung der einzelnen Datengrundlagen und anschlieRender Durchfiihrung der
Entscheidungsprozesse wurden geeignete Flachen im Untersuchungsgebiet ermittelt und
diesen NiederschlagsbewirtschaftungsmalRnahmen zugeordnet.

In der nachfolgenden Abbildung wird das Ergebnis im Untersuchungsgebiet dargestellt und
eine Abschatzung von geeigneten MalRnahmen ausgewiesen. Fir Grundsticksnahe
Entscheidungen sind Einzelfallbetrachtungen mit Aufnahme der Standortbedingungen und
Einflussfaktoren vor Ort durchzufihren.
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i Bewirtschaftungsarten
U NWB-MaRnahmen
5| M Fv. MV RERV, MR, RR. BV, SV, SONSTIGE
8 mv. RERV, MR, RR, BY, SV, SONSTIGE
3 RERV, MR, RR, BV, SV, SONSTIGE
| RERV,MR,RR, BV, SONSTIGE
RERV, MR, RR, SV, SONSTIGE
ERV, MR, RR, SONSTIGE
ERV, RR, BV, SONSTIGE
© RR, BV, SV, SONSTIGE
RR, 5V, SONSTIGE
3 {HEH RR. SONSTIGE
_| B sv. sonsTiGE
I sonsTiGE
Art der Ableitung

| s rw

s

Legende:
(1) Stadtkern
(2) Grazer Feld

(3) StraBenrandbebauung im
Grazer Feld

(4) Schutzzonen WV Feldkirchen
(5) Industriepark Messendorf)
(6) Rand des Stadtkerns

(7) Rutschgeféhrdeter Risikobereich
(8) potenziell erhdhte Rutschgefahr

(9) Aubereich Leonhard- und
Ragnitzbach

s Bach
Schutzzone
2 ma

e
Graz

E Bezirksgrenze

Abbildung 8-4: Bewirtschaftungsartenkarte des abgegrenzten Untersuchungsgebiets

Zusétzlich zur erstellten Bewirtschaftungsartenkarte sind Auflagen bei Einzelfall-
betrachtungen zu bericksichtigen, die in den nachfolgenden Punkten zusammengefasst
wurden.
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8.5.1 Auflagen bei Flachennutzungen

Aufgrund der Grol3e des Untersuchungsgebiets kann davon ausgegangen werden, dass alle
Flachentypen vorhanden sind. Dadurch werden keine Bewirtschaftungsmal3nahmen
ausgeschlossen, jedoch gibt es durch die Bestimmungen des OWAV RB 35 (2003)
besondere Anforderungen an die Versickerung bzw. Vorbehandlung, die durch vermerkte
Auflagen der jeweiligen Flachennutzung im Einzelfall zu bertcksichtigen sind. Fir eine
einzelne Grundsticksbetrachtung sind bei der Wahl der Bewirtschaftungsmaf3nahmen
folgende Auflagen an die Versickerung einzuhalten.

Tabelle 8-8: Auflagen fur Flachentypen

Flachentyp | Aufl. Nr. Hinweise bei Wahl einer VersickerungsmalRnahme
Versickerung tUber Oberbodenpassage ist anzustreben, wenn Untergrund
F1, F2 Al . o .
eine Verunreinigung des GW vermeiden kann
Versickerung Gber Oberbodenpassage ist anzustreben;
F3 A2 Flachenversickerung Uber durchlassige Belage in Ausnahmeféllen
zulassig
Versickerung Uber Oberbodenpassage ist zulassig; Vorbehandlung
F4 A3 . . 5
vorsehen; Versickerungsleistung max. 10~ m/s ansetzen
Versickerung nur mit Vorbehandlung und anschlieRender
F5 Ad - .
Kontrollimdéglichkeit

8.5.2 Auflagen durch Hangneigung

Bei Einzelfallbetrachtungen sind jedoch Ausfiihrungshinweise bei der Errichtung einer
oberirdischen Bewirtschaftungsmethode gemalR der Klassifikation der Entscheidungsmatrix
zu berticksichtigen.

Tabelle 8-9: Klassen der Hangneigung
Hangneigungsklasse Auflagen
0-2% Keine Einschrankung bei der Wahl der Malinahmen
Oberirdische Retentionsrdume sind in Gelandeneigungsrichtung zwischen 3
2-8% .
und 10 m Lange herzustellen
Oberirdische Retentionsrdume sind hangparallel auszufiihren - alternativ
8-14% . N N
kann eine kaskadenférmige Anordnung gewéahlt werden
> 14 % Bau von oberirdischen Versickerungs- und Speicheranlagen sind

kaskadenformig herzustellen

8.5.3 Auflagen durch Risikobereiche

Im Anwendungsgebiet der Malnahmenkarte werden Gebiete mit potenziell erhohter
Rutschgefahr ausgewiesen, wo eine unginstige Wechsellagerung von wasserstauenden und
wasserdurchlassigen Schichten zu erwarten ist. Gemald den Auflagen der Entscheidungs-
matrix sind im Einzelfall geologische Bodengutachten durchzufiihren, wodurch die Wahl der
VersickerungsmafRnahmen eingegrenzt werden kann.
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In Bereichen mit Rutschgefahr ist die Wahl der Niederschlagsbewirtschaftung stark
eingeschrankt. Entsprechend den angesetzten Einsatzgrenzen der Entscheidungsmatrix
kommen in diesen Gebieten lediglich abgedichtete Systeme oder ,sonstigen“ Bewirt-
schaftungsmalRnahmen zur Anwendung, da eine Einleitung von Sickerwassern in den
anstehenden Untergrund zu vermeiden ist.

8.5.4 Zusatzliche Auflagen

In den ausgewiesenen Wasserschutzzonen ist eine wasserrechtliche Bewilligung flr eine
Versickerungsmaflinahme erforderlich. Diese Auflage wird in der Entscheidungsmatrix
bertcksichtigt und ist beim Auswahlverfahren der Malinahmen in diesen Gebieten auch in
der Ergebnistabelle zu beachten.

8.6 Interpretation der Ergebnisse

Altstadt

Im Stadtkern (1) werden vorwiegend Schachtversickerungen oder unterirdisch verbundene
Systeme empfohlen. Diese Einschrankung ist auf Basis der geringen Flachenverfugbarkeit
und grofRRen Tiefen, 2 bis 4 m bis zur Unterkante der bindigen Deckschicht, zu begriinden.
Bei einer Tiefe groBer als 2 m ist die Anwendung der moglichen MaRnahmen auf
abgedichtete Systeme, Sickerschachte bzw. Rohr-Rigolen-Elemente eingeschrénkt.
Alternativ kénnen die Niederschlagswasser in bestehenden Regenwasserkanélen abgeleitet
werden.

Grazer Feld

Im Grazer Feld (2) konnen in der Regel alle MafRnahmen zur Niederschlagswasser-
bewirtschaftung herangezogen werden. Lediglich bei dichter StraBenrandbebauung (3) ist
die Anwendung von oberirdischen Bewirtschaftungsmafnahmen nur bedingt méglich. Am
Ostlichen Ufer der Mur, innerhalb der schraffierten Flache (4), ist bei Errichtung einer
VersickerungsmafRnahme eine wasserrechtliche Bewilligung einzuholen.

Im Industriepark Messendorf (5) befindet sich eine ehemalige Schotterabbaustétte, die auf
groRe Anschittungstiefen vermuten lasst, wodurch die Wahl der Bewirtschaftung auf
Becken-, Schacht oder abgedichtete Versickerungen eingeschrankt wird.

Am Ful3e des Ruckerlbergs (6) bzw. am Rande des Stadtkerns angeschlossen sind Flachen-
und Muldenversickerungen aufgrund der Tiefe der bindigen Deckschicht nicht moglich.

Ruckerlberg

Der Ruckerlberg selbst ist bis auf wenige Bereiche (Schwemmbereiche der Seitenbéche)
aufgrund der Risikoeinschatzungen fir eine VersickerungsmalRnahme nur eingeschrankt
geeignet. Entsprechend den Ausfihrungshinweisen der Entscheidungsmatrix ist im Bereich
des Ruckerlbergs bei Errichtung von Versickerungsmalinahmen eine geologische
Untersuchung erforderlich (7). Gebiete des Ruckerlbergs mit potenziell erhdhter Rutsch-
gefahrdung (8) weisen teils Hangneigungen grofRer als 5 ° und schwach durchlassige Boden
auf und schréanken dadurch die Auswahl der moglichen NWB-MalRnahmen stark ein.
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Das Gebiet in der ndheren Umgebung des Leonhard- bzw. Ragnitzbaches (9) ist mit
Regenwasserkandlen und den Bachen gut erschlossen, was eine alternative Mdglichkeit zur
Bewirtschaftung der Niederschlagswasser bietet.

8.6.1 Losungsansatze fur die Problembereiche am Ruckerlberg

Aufgrund der Risikoeinschatzungen und der schwachen Durchlassigkeit kénnen am
Ruckerlberg konventionelle Niederschlagsbewirtschaftungen nur mit bautechnischen
MalRRnahmen empfohlen werden. Einige Beispiele werden in den folgenden Unterpunkten
aufgezeigt.

Einleitung in Regenwasserkanal und Oberflachengewasser

Eine Einleitung des Niederschlagswassers in ein Kanalsystem bzw. in einen Bach ist
aufgrund der hydraulischen Leistungsfahigkeit begrenzt. In Graz werden Oberflachen-
gewasser sehr oft in Mischwasserkanale eingeleitet, was in der Folge eine Diskrepanz zur
eigentlichen Entlastung des Kanalsystems durch Niederschlagsbewirtschaftungsmal-
nahmen bildet.

Im Jahr 2007 wurde am Ruckerlberg der Annabach durch einen eignen Kanal aus dem
Mischwasserkanalsystem in den Leonhardbach ausgeleitet. Die urspriingliche Ableitung
verursachte hydraulische Uberlastungen der Mischwasserkanalisation und fiihrte zusatzlich
jahrlich 300.000 m3 unverschmutztes Regenwasser der zentralen Klaranlage zu, weshalb
eine Ausleitung angestrebt wurde (Kanalbauamt Graz, 2006).

Aus Variantenuntersuchungen entstammt die 6kologisch und wirtschaftlich sinnvolle Lésung,
einen eigenen Regenwassersammelkanal am Fule des Ruckerlbergs bis zum
Leonhardbach zu fuhren. Durch den neu errichteten Regenwasserkanal konnten
hydraulische Uberlastungen vermindert und die Mdglichkeit geschaffen werden, einen
Grolteil des anfallenden Regenwassers am Siidwesthang zu sammeln und abzuleiten. Der
ausgefiihrte Sammelkanal (siehe Abbildung 8-5) besitzt einen Durchmesser von DN 1000
und eine Lange von ca. 1.370 m (Kanalbauamt Graz, 2006).
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Abbildung 8-5: Regenwassersammelkanal zwischen Anna- und Leonhardbach
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Mit Umsetzung dieser Ausleitung konnten zuséatzliche Losungsanséatze fiir den Ruckerlberg
erschlossen werden. Die Einleitung von Niederschlagswasser in Bache ist jedoch nur
hydraulisch limitiert moglich und kann aufgrund der GroRRe des betrachteten Einzugsgebiets
am Ruckerlberg und der Anzahl der vorhandenen Oberflachengewasser nicht vollstandig
erfolgen.

Mulden-Rigolen-System

Am Beispiel Schiingelberg Siedlung in Gelsenkirchen-Buer wird nach Londong et al. (1999)
eine weitere Mdoglichkeit fur Problembereiche wie am Ruckerlberg aufgezeigt. Bei der
Neuerrichtung der Siedlung in den Jahren 1995-1997 und der Modernisierung des Bestands
zu einem modifizierten Trennsystem wurde ein umfangreiches Entwasserungskonzept
entwickelt. Durch die Randbedingungen, Durchlassigkeitsbeiwerte (10 bis 107 m/s) und
vorhandenem Oberflachengewasser wird diese Umsetzung als Vergleich herangezogen. In
Gebieten mit potenziell erhdhtem Risiko wird von einer punktuellen Einleitung der
Sickerwasser abgeraten. Eine etwaige Steigerung des Porenwasserdrucks in Gleitflachen
wird durch die Anwendung von flachigen Versickerungsmafnahmen vermindert.

Der Abfluss von den versiegelten Flachen wird in Mulden-Rigolen-Systeme gesammelt
eingeleitet. Das Niederschlagswasser wird dabei Gber eine Mulde in die darunterliegende
Rigole versickert. Rigolen konnen zusétzlich zur besseren Verteilung zu einem Netz
verbunden werden. Mit dieser Methode kann das Wasser gedrosselt in ein naheliegendes
Oberflachengewdsser eingeleitet oder an geeigneter Stelle versickert werden (Londong, et
al., 1999).

Mulden-Rigolen-Systeme kénnen auch abgedichtet ausgefiihrt und bis zu einer geeigneten
lokalen Versickerung bzw. Einleitung in ein Oberflachengewasser gefiihrt werden. Ein
flachiges Netz erfiillt somit Funktionen der Sammlung und Retention.

Kombination aus Kreislauffihrung, Verdunstung und Retention mit gedrosselter
Ableitung

Im Emschergebiet in der Stadt Kamen wurde bei der Neuerrichtung einer Siedlung aufgrund
der Randbedingungen die Ableitung des Niederschlagswassers vorwiegend als Gestaltungs-
element integriert. Dieses System konnte aufgrund der Hanglage der Siedlung und dem
schlecht durchlassigen Boden in einer zum Untergrund abgedichteten Variante auch am
Ruckerlberg zur Anwendung kommen. Die Niederschlagswasser werden oberflachig in
Rinnen gesammelt und in einen abgedichteten Bachlauf auf 6ffentlichem Grund abgeleitet.
Das abflieRende Wasser gelangt in eine Vorbehandlung mit Absetzbecken und biologischer
Reinigungsstufe. Uber Dranrohre wird das Wasser in den dritten Teich eingeleitet, der
vorwiegend zur Retention dient. Uber eine solarbetriebene Pumpe wird das Wasser wieder
an den obersten Punkt der Siedlung gefiihrt. Bei der errichteten Variante fihrt am letzten
Teich ein Notuberlauf in einen naheliegenden Bach bzw. versickert am Rand der Teiche
(Londong, et al., 1999).
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Quellpunkt

Offene Abflussrinne
Evt. kaskadenfdrmig

ausgebildet

Zuleitungen

@

Absetzteich
Solarbetrieb

Reinigungsstufe

Ruckhalteteich

Pumpe NotUberlauf in Kanalisation oder

Oberflachengewéasser

Abbildung 8-6: Schematischer Aufbau der Kreislauffihrung
(in Anlehnung an Londong et al. (1999))

Dieses System kann auch kleinraumig auf einem Grundstlck errichtet werden, wobei der
oberflachige Abfluss Uber kaskadenférmig angeordnete Mulden erfolgen kann und somit den
Anteil der Verdunstung fordert.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Aus den standigen Weiterentwicklungen der Siedlungsstrukturen resultieren mehrere
Herausforderungen fir eine zeitgemaflle Entwasserungsstrategie. Ein steigender Grad an
Versiegelung fuhrt zu erhéhtem Oberflachenabfluss, wodurch der natirliche Wasserhaushalt
gestort wird. Durch Befestigung von Griunflachen mit Asphalt oder Beton nimmt der Anteil der
Verdunstung und Versickerung ab. Daraus folgt zum einen eine raschere Verdunstung auf
den befestigten Flachen, wodurch das Kleinklima der ndheren Umgebung verandert wird.
Zum anderen fehlt dadurch die natirliche Grundwasseranreicherung mit Auswirkungen auf
den Niedrigwasserabfluss von FlieRgewéassern bzw. auf die Bodenfeuchtigkeit. Hingegen
fuhren Starkregenereignisse zu erhohten Oberflachenabflissen, wodurch auch die Hoch-
wasserabflussspitzen der FlieRgewasser ansteigen. Dies ist auf einen verringerten Speicher-
effekt im Einzugsgebiet zurtickzufihren. Historisch gesehen wurde in der Siedlungs-
entwasserung zumeist die Ableitung der Niederschlagswasser lber das Kanalisationssystem
forciert, wodurch diese bei steigenden Abflussmengen sehr oft hydraulisch Uberlastet sein
kénnen.

Die Anwendung von Niederschlagswasserbewirtschaftungssystemen ist daher sinnvoll, um
dem wasserwirtschaftlichen Ziel der Erhaltung eines nattrlichen Wasserkreislaufes moglichst
gerecht zu werden. Dezentrale Bewirtschaftungssysteme bieten die Méglichkeit, am eigenen
Grundstuck den nattirlichen Wasserhaushalt, bei geeigneten Randbedingungen, zu erhalten
und hydraulische Uberlastungen bestehender Systeme zu reduzieren. Entsiegelungs-
maflnahmen minimieren die abflusswirksamen, befestigten Flachen und einen Teil des
anfallenden Niederschlages. Durch RetentionsmafRnahmen werden Niederschlagswasser
am Ort des Entstehens zuriickgehalten, wodurch bei oberirdischen MalRnahmen zuséatzlich
eine Verdunstung ermdglicht und in der Folge eine zeitversetzte Weiterleitung erreicht wird.
Die Nutzung von Niederschlagswassern fur Bewasserungszwecke von Grunflachen flhrt
neben der Trinkwassereinsparung zusétzlich zur Rudckfihrung in den natirlichen
Wasserkreislauf. Je nach entwéssertem Flachentyp und dem Verschmutzungsgrad werden
Anforderungen an eine vorgeschaltete BehandlungsmaRnahme gestellt. Generell wird
zwischen ober- und unterirdischen MalBhahmen unterschieden, die sich vorwiegend durch
den erforderlichen Flachenbedarf unterscheiden. Dabei bilden MaZnahmen der Versickerung
einen Schwerpunkt bei der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung. Der Grundwasser-
spiegel wird durch Einleitung von Niederschlagswasser in den Untergrund lokal angehoben,
was sich negativ auf angrenzende Bauwerke auswirken kann. Hierbei ist anzumerken, dass
die Einleitung von Niederschlagswassern in den Grundwasserkorper generell nur begrenzt
moglich ist, wofir die Aufnahmefahigkeit des Grundwasserkorpers nachzuweisen ist.

Als letzte Moglichkeit verbleibt schliel3lich noch die gedrosselte Ableitung in das offentliche
Kanalisationssystem oder in ein nahegelegenes FlieRgewasser. Dabei sind hydraulische und
qualitative Anforderungen gemal dem geltenden Regelwerk einzuhalten.

Ausgehend von der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie werden wasserwirtschaftliche
Ziele in den Bundes- und Landesgesetzen vorgegeben und Anforderungen an die Siedlungs-
entwasserung definiert. Dabei ist zu erkennen, dass die rechtlichen Grundlagen zum Teil
widersprichliche Aussagen bezuglich der Niederschlagswasserverbringung enthalten.
Beispielsweise sind nach der Allgemeinen Abwasseremissionsverordnung Niederschlags-
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wasser mdaglichst naturnah vor Ort zu entsorgen, wahrend gemafl dem steiermdrkischen
Kanalgesetz eine Einleitung der anfallenden Abflisse bei vorhandenen Misch- und
Regenwasserkandlen verpflichtend ist. Darum ist eine einheitliche Anpassung der
rechtlichen Anforderungen an den Stand der Technik in den zukinftigen Novellen
wiinschenswert. Zukunftige Stadtentwicklungskonzepte sprechen sich fir eine Forcierung
von VersickerungsmalBnahmen aus. Davon abgeleitet sind diese Ziele auch in
Raumordnungs- und Flachenwidmungsplanen umzusetzen. Zukulnftig ist es empfehlenswert,
erforderliche Freiflachen fir zentrale BewirtschaftungsmafBnahmen in AufschlieBungs-
gebieten des Flachenwidmungsplans, speziell bei ungilinstigen Randbedingungen im Ein-
zugsgebiet, zu bertcksichtigen und vorzuhalten.

Neben der Verbesserung des natirlichen Wasserhaushaltes kann eine strategische
Abkopplung der eingeleiteten Niederschlagswasserabflisse bzw. eine flachendeckende
Niederschlagsbewirtschaftung auch fiir den Kanalnetzbetreiber von Vorteil sein. Durch die
Verbringung des Niederschlagswassers am Ort des Entstehens konnen Kanale fir geringere
Abflisse kleiner dimensioniert bzw. missen bei steigendem Bedarf an Schmutzwasser-
abflissen nicht vergroRert werden. Vorgaben fur den Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung
nach dem OWAV Regelblatt 19 (2007) fordern im Bereich der Mischwasserbewirtschaftung,
dass die Entlastungsfrachten aus dem Mischwassersystem der Stadt Graz reduziert werden
missen. Dies ist in bestehenden Kanalnetzen kurzfristig nur mit Zwischenspeicherung
mdglich, was den Bau von aufwendigen Speicherbauwerken im bebauten Stadtgebiet
erfordert. NiederschlagsbewirtschaftungsmafRnahmen verbessern mittel- und langfristig den
geforderten Weiterleitungswirkungsgrad und sind immer in Kombination mit den schnell
wirkenden und effektiven End-of-Pipe-Lésungsansatzen sinnvoll.

Ein finanzieller Anreiz zur nachtraglichen Abkopplung im Bestandsgebiet kénnte, abhangig
von den geologischen Randbedingungen, flachendeckend auch mit einer Neuregelung der
aktuellen Abwassergebiihr geschaffen werden. Die Berechnung der Abwassergebuihr konnte
fir den Schmutzwasseranteil zuklnftig z. B. verursachergerechter tber den Trinkwasser-
bedarf (€/m?) erfolgen. Wie in Deutschland bereits vielfach umgesetzt, konnte in Zukunft eine
gesonderte Gebuhr fir die Einleitung von Niederschlagswasser von versiegelten
angeschlossenen Flachen (€/m?) verursachungsgerecht eingehoben werden. In der Folge
kann durch die Errichtung von Niederschlagswasserbewirtschaftungsmafnahmen ein
verstarkter Anreiz flr eine Abkopplung geschaffen werden. Dabei konnten bestehende
Einleitungen in das offentliche Kanalisationsnetz zuriickgebaut und anfallende Nieder-
schlagswasser auf dem eigenen Grundstiick verstarkt bewirtschaftet werden, was fur die
Grundstiickeigentimer zu einer Kosteneinsparung bei den laufenden Gebihren fiihren
wlrde. Durch spezielle Forderprogramme kdnnten noch zusatzliche Anreize fir die
Eigentiimer geschaffen werden, in NWB-MalRnahmen zu investieren.

Problembereiche wie Hanglage oder unginstige geologische Randbedingungen bilden fir
die Errichtung von NWB-MalRnahmen eine besondere Herausforderung. Die Gefahr einer
Hangrutschung oder die Bildung von Schichtenwéassern erfordern konstruktive MalRnahmen
bei der Umsetzung einer Niederschlagswasserbewirtschaftung. Beispielsweise kann man
diesem Problem durch die Reduktion des Abflusses mittels begrinter Dacher oder durch die
Zwischenspeicherung in abgedichteten Systeme und anschlieender Ableitung der
anfallenden Wasser aus den risikogefahrdeten Bereichen zu zentralen Versickerungs-
anlagen begegnen.
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Aufgrund unterschiedlicher Randbedingungen wurde in der vorliegenden Arbeit fir einen
begrenzten Teil der Stadt Graz eine NWB-Mallnahmenkarte entwickelt, mit der die
Einsatzmdglichkeit von Maflinahmen abgeschatzt werden kann. Grundlage dafur waren
vorhandenes Kartenmaterial und geotechnische Bodenaufschlisse. Das Stadtvermessungs-
amt Graz sammelt seit einigen Jahren Bodenaufschliisse aus Baugrunduntersuchungen, die
in einer digitalen Datenbank verwaltet werden. Mit den vorliegenden Daten wurden
sogenannte Themenkarten erstellt, die einen Teil der Einflussbereiche abdecken.

Dabei waren einige Datengrundlagen nicht bzw. nur in ungentgender Qualitat verfugbar. Fur
eine flachendeckende Ausweitung einer solchen NWB-MaRRnahmenkarte fir Graz wird
empfohlen, die dafir erforderliche Datengrundlage zu verbessern. Damit konnte auch eine
eigene Datenbank mit verdichteten Informationen zu den Durchlassigkeitsbeiwerten
unterschiedlicher Standorttypen aufgebaut und nicht, wie in dieser Arbeit noch erforderlich,
aus den vereinzelt vorhandenen geologischen Bodenuntersuchungen abgeschéatzt werden.
Diese sollten gemaR den rechtlichen Bestimmungen bei einem Ansuchen zur Bauplatz-
eignung bzw. bei einem Bemessungsnachweis fir die ausgefiihrte NWB-Malinahme ohnehin
vorhanden sein.

Aufgrund der vorhandenen Datengrundlage und zusatzlich noch im ZT-Biro Garber -
Dalmatiner & Partner recherchierter geologischer Daten wurde fir das sudostliche
Stadtgebiet von Graz eine erste grobe Abschatzung fir die Anwendung mdoglicher NWB-
MaflRnahmen erstellt. Fur die Erstellung dieser Bewirtschaftungsartenkarte wurde die
Anwendung einer Entscheidungsmatrix gewahlt und deren Ergebnisse flachig als Ubersichts-
karte dargestellt.

In der MalBhahmenkarte und aus den ausgewiesenen Problembereichen ist zu erkennen,
dass insbesondere in den Randlagen des Stadtgebietes von Graz unglnstige Rand-
bedingungen fir eine Niederschlagswasserversickerung vorherrschen. Zusatzlich werden
diese Bereiche zumeist nur mit einem reinen Schmutzwasserkanal entwassert, d. h. auf
einen eigenen Regenwasserkanal zumeist verzichtet. In Verbindung mit Durchlassigkeits-
bzw. vorhandenen Risikofaktorenkarten ist es empfehlenswert, besonders diese Bereiche
mit ungunstigen geologischen Gegebenheiten, durch zentrale NWB-Maflinahmen zu
bewirtschaften. Dazu z&hlt neben Kkonstruktiven Losungsansatzen im bestehenden
Siedlungsgebiet auch die Erweiterung des vorhandenen Trennsystems mit eigenen
Regenwasserkanalen, wie z. B. einer fir die Ausleitung und Uberleitung des Annabaches
aus dem Mischwassersystem geschaffen wurde. Eine alternative Losung bildet ebenso der
Bau von Kreislaufsystemen, welche im Zirkulationsbetrieb die Verdunstung férdern und
einen gestalterischen Effekt auf die Umgebung haben kdnnen.

Eine weitere Mdglichkeit bilden unterirdische, vernetzte Rigolen-Systeme, die das Nieder-
schlagswasser angrenzender Grundstiickseigentiimer sammeln und zwischenspeichern. In
weiterer Folge werden die Abflisse aufRerhalb der Problemzonen an geeigneter Stelle
vorbehandelt und anschlieBend versickert. Ein wesentlicher Vorteil dieser zentralen
Maflinahmen besteht im geregelten Betrieb bzw. in der regelméfRigen Wartung der Anlagen
durch offentliche Stellen.

Die Akzeptanz und das Verstandnis Uber die erforderliche Wartung und Instandhaltung der
NWB-Systeme sind fir die Langlebigkeit und Funktionsweise der Bewirtschaftungsanlagen
von grol3er Bedeutung. Problematisch in diesem Zusammenhang sind sehr oft das fehlende
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Bewusstsein der Eigentimer oder z. B. auch die Weitergabe der Anlagen an Rechts-
nachfolger ohne Einschulung auf erforderliche, betriebsnotwendige WartungsmafRnahmen,
da dem Magistrat Graz und der Landesregierung die rechtlichen Mdoglichkeiten einer
Uberpriufung fehlen. Deshalb sollte eine permanente Sensibilisierung der Anlagenbesitzer
und Anrainer erfolgen. Oft flhrt eine unsachgem&afle Nutzung der oberirdischen Flache von
Versickerungsanlagen zu eingeschrankter Leistungsfahigkeit und Problemen bei den
Anlagen. Aus diesem Grund wird eine regelmaRige Wartung und Instandhaltung der Anlagen
durch 6ffentliche, sachkundige Stellen angeraten.

Die erarbeitete Entscheidungsmatrix wurde zur Erstellung einer exemplarischen
MaRnahmenkarte fir Graz herangezogen. Sie dient vorwiegend als Hilfsinstrument zur
Abschéatzung einer geeigneten BewirtschaftungsmaRnahme auf Basis der vorhandenen
Standortbedingungen am jeweiligen Grundstick. Dabei kénnen eine oder mehrere
unterschiedliche Methoden zur Niederschlagswasserbewirtschaftung moglich sein. Deshalb
wird zur endgultigen Festlegung einer MafRnahme ein zusatzlicher Variantenvergleich
erforderlich sein. Die Gegenuberstellung der in Frage kommenden MaRnhahmen kann z. B.
auf Basis einer Gesamtkostenbetrachtung Uber die angestrebte Nutzungsdauer erfolgen.

NiederschlagswasserbewirtschaftungsmafRnahmen sind heute eine ganz wesentliche und
sehr zeitgeméafRe Strategie der Siedlungsentwasserung geworden und tragen ganz
wesentlich zum Erhalt des natirlichen Wasserkreislaufs bzw. durch strategische Anwendung
auch zu Kosteneinsparungen fir die Kanalnetzbetreiber bei.
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A1l Berechnungsmethoden fiir Bemessungsregen

Zur Ermittlung der Regenintensitat und —dauer werden nachfolgend 3 Methoden kurz
beschrieben. Die aktuellen statistischen Regenwerte werden vom hydrographischen Dienst
Osterreich  bereitgestellt ~ (Datenbank  OKOSTRA,  Osterreichische  koordinierte
Starkniederschlagsregionalisierung und—Auswertung).

Nach dem Arbeitsblatt der DWA-A 138 (2005) werden als hydrologische Grundlagen zur
Bemessung von Versickerungsanlagen spezielle Empfehlungen fir die verschiedenen
Versickerungssysteme vorgegeben. In der nachfolgenden Tabelle wird zwischen zentralen
Versickerungsanlagen (Anlagen zur Versickerung der Niederschlagsabflisse mehrerer
Grundsticke) und dezentralen Versickerungsanlagen (Anlage zur Versickerung von
Niederschlagsabfliisse eines Grundstiickes) unterschieden.

Tabelle A-1: Bemessung von Versickerungsanlagen (DWA-A 138, 2005)

Kriterium Dezentrale Versickerung und einfa- Zentrale Versickerung /
che zentrale Versickerungsanlagen Mulden-Rigolen-System
Verfahren Lastfallkonzept Vorbemessung und Nachweis mit
Langzeitsimulation
Empfohlene Haufigkeit [1/a] 0,2 =0,1/=0,2
Malgebliche Regen- Flachen- Mulden-, Rigolen-, Entfallt
dauer [min] versickerung Schachtver-
sickerung
10-15 wird schrittweise
bestimmt
Abflussbildung Bestimmung der undurchlédssigen Flachenspezifische
Flache A, unter Berlicksichtigung des Prozessmodellierung
mittleren Abflussbeiwertes y,
Abflusskonzentration ohne Bericksichtigung Ubertragungsfunktion

Bei der Flachenversickerung (Versickerung ohne Speicherung) wird der Bemessungsregen
in der Regel mit einer Dauer von D =10 min gewahlt. Bei groRen flach geneigten
Anschlussflachen kann die maRgebende Regendauer auf D = 15 min vergréRert werden.

Al.l Regensummenlinie

Fur die ausgewahlte Jahrlichkeit ist nach der Methode der ON B 2506-1 (2000) zur
Bestimmung der Intensitat und Dauer eine Regensummenlinie zu erstellen. Dabei werden fir
die ortlichen Verhéltnisse die unterschiedliche Regendauer und die zugehdrige Regenhdhe
aufgetragen. Deren umhillende Kurve dient als Grundlage zur Dimensionierung von
Sickeranlagen. Bei nicht ausreichenden Auswertungen kann unter Bericksichtigung einer
lokalen Regenspende die gewinschte Jahrlichkeit der Reinhold'schen Regenkurve
herangezogen werden.

Im Arbeitsblatt DWA-A 138 (2005) zur Planung von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser werden zusétzliche rechnerische Anséatze beschrieben.
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Die Volumenermittlung von verschiedenen Versickerungsanlagen erfolgt entweder nach
einem

¢ Einfachen Bemessungsverfahren mittels statistischer Niederschlagsdaten (nicht mehr
nach dem Verfahren nach Reinhold) oder mit einem

e Niederschlag-Abfluss-Langzeitmodell, das die Leistungsfahigkeit der Anlage
nachweist. Dabei werden regionale Niederschlagsaufzeichnungen Utber mdglichst
lange Zeitraume ausgewertet.

Al.2 Einfaches Berechnungsmodell

Fur die Anwendung dieses Verfahrens nach DWA-A 117 gelten in Ubereinstimmung mit der
ONORM EN 752 und unter Berlcksichtigung wirtschaftlicher und ingenieurtechnischer
Aspekte fir das gesamte Einzugsgebiet folgende Bestimmungen (DWA-A 138, 2005):

e Einzugsgebiet Az darf maximal eine Flache von 200 ha betragen bzw. eine maximale
Flie3zeit von 15 min nicht Gberschreiten.

e Die gewahlte Uberschreitungshaufigkeit des Speichervolumens betragt n = 0,1/a im
Gegensatz zu den Bestimmungen der ONORM 2506-1.

e Die spezifische Versickerungsrate bezogen auf die undurchlassige Flache muss
gs = 2 l/(s.ha) betragen.

In der Regel wird dieses Verfahren zur Bemessung von Versickerungsanlagen heran-
gezogen. Die Lange der Zeitreihe sollte mindestens dreimal so lang sein, wie die zu
bemessende Wiederkehrzeit.

Al1.3 Langzeitsimulation

Fur zentrale Versickerungsanlagen bzw. Anlagen mit grofReren Einzugsgebieten wird im
Arbeitsblatt DWA-A 138 (2005) der hydraulische Bemessungsfall mittels Langzeitsimulation
empfohlen. Als Datengrundlage dienen Niederschlagsreihen von mindestens 10 Jahren, die
jedoch mindestens so lange sein sollten wie die gewahlte Wiederkehrzeit.

Nach Geiger et al. (2009) kénnen durch Langzeitsimulationen vernetzte Anlagen besser
aufeinander abgestimmt und auch Speichervolumen im Vergleich zu einfachen
N&herungsverfahren angesetzt werden. Wahrend aus der Betrachtung statistischer
Regenwerte nur fiir einen bestimmten Lastfall die relevanten Kenngro3en ermittelt werden,
kénnen durch die Langzeitsimulation neben den Abflussganglinien auch Jahresmittelwerte
fur Haufigkeiten, Dauern und Abflussvolumina enthommen werden.

Al.4 Naherungsverfahren zur Ermittlung des Abflusses

Der Rechenwert fur die angeschlossenen Flachen wird nach der Berechnungsformel der
ONORM B 2506-1 (2000) ermittelt. Dabei wird die Entwasserungsfliche A4,.; aus der
Summe aller angeschlossenen Teilflachen A4,; und dem jeweils zugehorigen mittleren
Abflussbeiwert a,, oder ¥,, ; ermittelt.

Areq = Y(Ani - any) Gleichung A-1

Die verwendeten Materialien beeinflussen wesentlich das Abflussgeschehen von Flachen.
Der spezifische Abflussbeiwert einer Oberflache ergibt sich aus dem Anteil an Niederschlag,
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der verdunstet oder versickert. Bei einem Abflussbeiwert von 1,0 wird der gesamte
Niederschlagsabfluss abgefiihrt. Ein geringerer Wert ergibt sich aus der Differenz der Anteile
die versickern oder verdunsten, was auf die Durchlassigkeit der Oberflache zurtckzufiihren

ist (Herzer, 2004).

Um die abflusswirksame Gesamtfliche zu ermitteln, wird zusatzlich auch die beregnete
Flache der Versickerungsanlage berticksichtigt:

Aent = Ared + Ava

Gleichung A-2

Zur Ermittlung der mittleren Abflussbeiwerte konnen Richtwerte der folgenden Tabelle
entnommen werden (DWA-A 138, 2005):

Tabelle A-2: Mittlere Abflussbeiwerte nach ATV-DVWK-A 117 und
ATV-DVWK-M 153 (DWA-A 138, 2005)
Flachentyp Art der Befestigung Y
Schragdach Metall, Glas, Schiefer, Faserzement 09-1,0
Ziegel, Dachpappe 0,8-1,0
Flachdach Metall, Glas, Faserzement 09-1,0
(Neigung bis 3° oder ca. 5 %) Dachpappe 0,9
Kies 0,7
Grindach humusiert < 10 cm Aufbau 0,5
(Neigung bis 15° oder ca. 25 %) humusiert = 10 cm Aufbau 03
Strallen, Wege und Plétze (flach) | Asphalt, fugenloser Beton 0,9
Pflaster mit dichten Fugen 0,75
fester Kiesbelag 0,6
Pflaster mit offenen Fugen 0,5
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen 0,3
Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine 0,25
Rasengittersteine 0,15
Béschungen, toniger Boden 0,5
Bankette und Grében mit Regen- | lehmiger Sandboden 0,4
abfluss in das Entwéasserungssys- | Kies- und Sandboden 0,3
tem
Garten, Wiesen und Kulturland flaches Gelande 0,0-0,1
mit méglichem Regenabfluss in steiles Gelénde 0,1-0,3
das Entwésserungssystem

Der Zufluss Qzy (m3/s) einer Versickerungsanlage kann mit der ermittelten Regenspende
Tpy (/(s*ha)) und der abflussrelevanten versiegelten Flache A.,. (m?) berechnet werden

(DWA-A 138, 2005):

Qzy = 1077~ I'pn) Aent
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Al.5 Richtwerte fir Schadenshaufigkeit bei der Bemessung

Mit den folgenden Haufigkeiten werden vollwandige Rohrkanale auf ihr Abflussvermégen
(90 % der Vollifiillung) ausgelegt. Sickeranlagen dirfen maximal einen Hochststand bis zur
Sohle der Zuleitung erreichen. Es verbleiben noch zuséatzliche Reserven bis zum Uberstau
(Wasser tritt aus) oder bis zur Uberflutung (Schadenseintritt), die mit geringeren Haufigkeiten
auftreten darfen.

Tabelle A-3: Richtwerte zur einfachen Bemessung von Kanal- und Sickeranlagen
(LRG Stmk, 2012)

Wiederkehrszeit Wabhrscheinlichkeit flr eine
(1 Mal in n Jahren) Uberschreitung in einem Jahr

Landliche Gebiete 1in1 100 %
Wohngebiete 1in2 50 %
Stadtzentren 1in5 20 %
Unterirdische Verkehrsanla- 1in10 10 %

gen, Unterfihrungen

In den unten angefiihrten Tabellen sind Bemessungshaufigkeiten aufgelistet, die zur
Bemessung von aufRerordentlichen Ereignissen herangezogen werden missen.

Tabelle A-4: Richtwerte bis zum Uberstau (LRG Stmk, 2012)

Wiederkehrszeit _Wahrscheinlichkeit flir eine

(1 Mal in n Jahren) Uberschreitung in einem Jahr

Landliche Gebiete 1in2 50 %
Wohngebiete 1in3 33 %
Stadizentren 1in5 20 %
Unterirdische  Verkehrsanla- 1in10 10 %

gen, Unterfihrungen

Tabelle A-5: Richtwerte bis zur Uberflutung (LRG Stmk, 2012)

Wiederkehrszeit Wahrscheinlichkeit fiir eine

(1 Mal in n Jahren) Uberschreitung in einem Jahr

Landliche Gebiete 1in10 10 %
Wohngebiete 1in20 5%
Stadtzentren 1in 30 3%
Unterirdische  Verkehrsanla- 1in50 2%

gen, Unterfiihrungen
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A 2 Einflussgrenzen der Hangneigung

Die Hangneigung beeinflusst mafigebend oberirdische Niederschlagsbewirtschaftungs-
systeme in ihrer wirtschaftlichen Durchfiihrung und wird deshalb in der weiterflihrenden
Betrachtung geman Stecker et al. (1996) in 4 Hangneigungsklassen unterteilt.

Um die Hangneigungsklassen zu definieren, wird zum Vergleich ein Mulden-Rigolen-Element
herangezogen, welches eine versiegelte Flache von 100 m2 entwassert.

A2.1 Funktionsweise des Mulden-Rigolsystems

Durch die Kombination zweier Systeme ist flr die Versickerung im Vergleich zur jeweiligen
Methode alleine ein wesentlich geringerer Flachenbedarf notwendig. Dieser ist zusatzlich
von der Durchléssigkeit des Untergrundes und den auftretenden Regenwassermengen

abhangig. Nach Herzer (2004) ist ein Flachenbedarf zwischen 5 und 13,3% der
entwasserten Flache erforderlich.

Bei schlecht durchlassigem Boden kann ein langes Speichern oder eine verzdgerte Abgabe
zur gezielten Erh6hung des Niedrigwassers in Bachen erreicht werden. Nach Sieker et al.
(2003) kommt dieses System auch bei k-Wert <10° m/s zur Anwendung.

e

Einrichtung zur 7

i
. ¢ i
Wasserverteilung * —y i

F Mulderunterbrechung bei storken 1

Langage falle

befestigte ,*
Fl.r:;f.:lm9 ,--"‘F ﬂl:uer'irdimhe".

Zuleitung

¥

Oberboden > 0,1 m

Abbildung A-1: Kaskadenférmige Sickermulden (DWA-A 138, 2005)

Aus den Richtwerten nach Herzer (2004) und dem Arbeitsblatt DWA-A 138 (2005) ergibt sich
ein Flachenbedarf von ca. 10 % der entwasserten Flache, was bei 100 m2 entwasserter
Flache einen Flachenbedarf von 10 m? ergibt.

Aufgrund der Bestimmungen des Arbeitsblattes DWA-A 138 (2005) sind folgende
limitierenden Bedingungen einzuhalten:

e Die Einstauhdhe von Mulden muss kleiner als 30 cm sein.

o Herstellung einer waagrechten Muldensohle ist zum Erreichen des maximalen
Retentionsvolumens erforderlich.

e Aus bautechnischen Griinden darf die maximale Muldentiefe 50 cm (Annahme nach

Regelquerschnitt) und die Lange einer stralenbegleitenden Mulde 3 m nicht
Uberschreiten.
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hEI0Sm

In Sonderfallen
Rollrosen oder Rosensoden

b20SH auf Scm Oberboden, ggf vernagelt
Grasansaot auf Oberboden :

Abbildung A-2: Regelquerschnitt fir Entwasserungsgraben (FGSV, 2005)

Bei den folgenden Betrachtungen wird die Mulde vorerst in Richtung der Hangneigung
hergestellt, bis die geforderten Parameter eine hangparallele Anordnung erfordern. Die
Mulde wird an einem gedachten Stral3enverlauf mit einer Breite von 1 m Uber eine Lange
von 10 m gefuhrt.

P max. Steigung (S) %

Abbildung A-3: Randparameter der Mulde (Stecker, et al., 1996)

Die Steigung wird durch die Strecke O-P und der Differenz der max. Einstautiefe und der
max. Muldentiefe errechnet.

maximale Hohendif ferenz d

X 100 = Steigung (%) Gleichung A-4

Muldenbreite+Boschungslinge

Durch die Abbildung A-3 wird ersichtlich, dass der gesamte Flachenbedarf zur Herstellung
einer Mulde von der Bdschungsneigung abhangt. Je gréf3er die Hangneigung desto grél3er
ist der resultierende Platzbedarf. Jedoch errechnet sich die zur Retention vorhandene
Muldenléange durch die Basislange der Mulde zuzlglich der projizierten Béschungslangen
der max. Einstautiefe (30 cm). Die Béschungsneigung wird auf 1:2 festgelegt. Dieser Wert
ergibt sich aus Richtwerten nach Sieker (2011) mit 1:2,5 und nach RAS (FGSV, 2005) mit
1:1,5.

Es werden drei einzelne Klassen gebildet, die sich nach den Anforderungen in Muldenléngen
von > 10 m, zwischen 3 und 10 m bzw. unter 3 m unterscheiden. Diese Gliederung ergibt
sich durch Uberlegungen aus zusétzlich notwendigen kaskadenférmig angeordneten Mulden
bzw. resultierende hangparallele Ausfiihrung des Retentionsvolumens.
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A2.3 Muldenlange mit 10 m
Aus den gegebenen Randbedingungen lasst sich nun eine Hangneigung errechnen, mit der
die Errichtung einer gewtinschten Mulde problemlos méglich ist.

maximale Hohendif ferenz d

* 100 =

Muldenbreite+Boschungslange

(0,5-0,3)

(10-2+06)+0,6 100=2,1% Gleichung A-5

Aus Sicht der Herstellung von Bewirtschaftungssystemen ist bei einer Hangneigung
zwischen 0 und 2 % mit keinen Einschrankungen zu rechnen.

A2.4 Muldenléange zwischen 3 und 10 m

Mit zunehmender Hangneigung verkurzt sich die Muldenlange bis zu einer Lange von 3 m.
Die geforderte Versickerungsflache kann hier noch mit zwei Mulden hergestellt werden, was
im nachfolgenden Diagramm ersichtlich wird. Im Diagramm wird die Anzahl der notwendigen
Mulden auf der horizontalen Achse dargestellt, die in Abhangigkeit von der vorhandenen
Flache bzw. vorhandenen Lange notwendig sind.

Anzahl der notwendigen Mulden in Abhédngigkeit von der Muldenlange
11
10
9
8
% 7
c
® 6
g
s 5 ¢—Muldentiefe 0,5 m
=]
s 4 == limitierende Ldnge 3 m
30 |
2
1 -
O T T T T 1
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Anzahl der erforderlichen Mulden

Abbildung A-4: Anzahl der Mulden in Abh&ngigkeit von der Lange der Mulde
Aus den gegebenen Randbedingungen lasst sich eine Hangneigung errechnen, die die
obere Grenze der zweiten Klasse bildet.

maximale Hohendif ferenz d "

100 =

Muldenbreite+Bodschungslange

(0,5-0,3)

= (3-2+06)+06 100 = 8,3 % Gleichung A-6

Fur die zweite Klasse wird ein Grenzwert von 8 % angesetzt, der einen Bau von
kaskadenformigen Mulden in Hangneigung einschrankt. Somit ermoglicht die zweite Klasse
einen kaskadenférmigen Bau der Bewirtschaftungsanlagen bei einer Hangneigung zwischen
2 und 8 %, um die geforderten Randbedingungen einzuhalten.
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A2.5 Muldenlédnge unter 3 m

Bei einer vorhandenen Hangneigung grof3er als 8 % kommt fur die NWB auf Grundstiicken
nur noch eine hangparallele Ausfuhrung in Frage. Dadurch verkirzt sich die notwendige
Lange der Mulde in Hangneigung auf 2 m (hier gewahlte Grenze nach Stecker).

Die maximale Hangneigung der vorgegebenen Versickerungsflache errechnet sich wie folgt.

maximale Hohendif ferenz d

100 =

Muldenbreite+Boschungslinge

(0,5-0,3)

= 2-2:06)+06 100 = 14,3 % Gleichung A-7

Durch die Anordnung von hangparallelen Mulden sind Hangneigungen zwischen 8 und 14 %
moglich.

Bei grolReren Hangneigungen als 14 % werden zusatzliche Malinahmen und geotechnische
Untersuchungen erforderlich, wodurch eine Ausfiihrung von Versickerungsanlagen erschwert
moglich ist.

Erdrutsche treten vermehrt ab Hangneigungen von 20 % auf. Eine Rutsch- und Setzungs-
gefahrdung kann Baugrundkarten und Baugrundgutachten entnommen werden.
Entsprechende Flachen sind grundsatzlich zur Niederschlagswasserversickerung
ungeeignet, es sei denn, hydro-/ingenieurgeologische Untersuchungen bis in die relevanten
Horizonte kommen zu dem Ergebnis, dass eine Versickerung/Teilversickerung das
Gefahrdungspotenzial nicht signifikant erhdht. (Burghardt, et al., 1998)

A 3 Datengrundlage zur Erstellung einer NWB-MalRnahmenkarte

Zur Erstellung einer MalBnahmenkarte im ausgewahlten Stadtgebiet von Graz wurden
folgende Karten in Anlehnung an die Grundlagekarten abgeleitet.

A3.1 Planverzeichnis

Plannummer | Inhalt

=

Flachenverflgbarkeit

Sickerfahigkeit des Bodens

Hangneigung

Baurisikobereiche

Unterkante der bindigen Deckschicht

Grundwasserflurabstand

Wasserschutzgebiete

Entwéasserungssysteme und Oberflachengewasser

O | | N|olu | bd|lwDN

Bewirtschaftungsartenkarte im Bereich des Ruckerlbergs
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Anhang

A 4 Plausibilitatskontrolle und Anwendung im Einzelfall

Anwendung der Malnahmenkarte bei Einzelfallbetrachtungen am Beispiel des Chemie-
Ersatzgebaudes der TU Graz: Standort Ecke Stremayrgasse und Minzgrabenstral3e (8010

Graz).

5% %
"\ AN
; "Qas,se e 9.,;:9
5
?.o% £ Fakultat for © A Herz-Jesu-Kioster
& . Elektrotechnik und
A '39'6 Hill Woltron Kopem. 24 Informationstechnik
i @ Management = 24 iKusgas
we Partner Se
Institut fir Fakuitat fir
) Geometrie Bauingenieurwissenschaften .
& v %
z Corti Sandro 4 Fakultst for
s 1! Ristorante- IS Elektrotechnik und =
Pizzeria éﬂ Informationstechnik Technische o
Universitat Graz S,
% 8 4 o
% @ 5 Neue Technik (9355 %
=, . S - Campus N© £y
M @ [\ [y
T G, Steyrergasse %
3 eQrab e 5 ®
%‘ eﬂs{:;, 2, Theater (,,\" )
o e im Keller " e
JOANNEUM RESEARCH
@ : ah Forschungsgesellschaft N
@9
556 %
gﬁ 1 e
od#‘“a““ LoVin @‘ans .%2‘ (\090\
o Lokal-Vinothek e % e’
Chemie-
Ersatzgebaude
Bebaute
Flache
r

)| Vorplatz mit versiegelter
Flache und
| Entwésserungsmoglichkeit

=N

=
Lo N

s\

Abbildung A-6: Chemie-Ersatzgebéude mit Vorplatz (Google maps, 2012)
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Anhang

A4.1 Einflussparameter des Standorts

In der nachfolgenden Tabelle werden fur das Chemie-Ersatzgebdude der TU Graz die
ermittelten Einflussparameter des Standortes in der Entscheidungsmatrix dargestellt.

Tabelle A-6: Anwendung Entscheidungsmatrix - Einzelfallbetrachtung

Siedlungsstrukturelle Faktoren

Einflusskriterien Grenzwerte Bewlrschailungsimabnalvmen Auflagen
FV | MV |RERV| MR| RR | BV | SV [ SONSTIGE
(7] 1l 1 1 1 1 1 1 1 Al
E2 1 1 1 1 1 1 1 1 Al

F1 gemaB OWAV RB 35|Dachflachen, normal verschmutzt, mit tiblichen Anteilen an

(2003) unbeschichteten Installationen (< 5%)
_— Rad- und Gehwege; Hofflachen und Parkplatze fir PKW ohne
1) Nutzung - Flachentyp F2 gemar(328(\)lg;)l\v RB35 haufigen Fahrzeugwechsel in Wohngebieten und mit diesen
vergleichbaren Gewerbegebieten
Versickerung Uber Oberbodenpassage ist anzustreben; ohne
Auflage 1 Oberbodenpassage méglich, nur wenn Untergrund eine

Verunreinigung des GW verhindern kann (bei F1 aber
unbedenklich)

2) Flachenverfugbarkeit

2% - 15% A o4 T e | 1 | -

Aufgrund des hohen Versiegelungsgrades ist mit einer geringen Freiflachenverfugbarkeit zu
rechnen (siehe Satellitenfoto); Ebenso ist der Standort im rdumlichen Leitbild (STEK 3.0,
2002) mit Blockrandbebauung bzw. Flachen 6ffentlicher Einrichtungen definiert, was auf
einen hohen Bebauungsgrad schlieBen lasst.

3) Durchlassigkeit des
Bodens

O EES0 rr/S | T T st | 1 | -

Der Standort ist im Ubergangsbereich der Murauen und dem stark durchlassigen
Murschotter situiert und wird dadurch in dieser Durchlassigkeitsklasse eingeordnet .

4) Hangneigung

2-8% |0 = T T i = | 1 | A7

In diesem Bereich wird eine geringe Neigung von 2-8% angenommen.

Auflage 7 Oberirdische Retentionsraume sind in Hangneigungsrichtung mit
uliag einer Lange von 3 und 10 m begrenzt
nein O O I T I I e
Auszug aus dem Altlastenverdachtsflachenkataster (Umweltbundesamt, 2012)
{ =5
o Informationen zu...
s \
% 5) Altlasten- Bundesland: Steiermark
'-; verdachtsflachen o Bezg"i 2"’2 ©ot01)
. emeinae: Graz
5 (Elnzelfallbetrachtung) Katastralgemeinde: Jakomini (63108)
g’ Grundsticksnummer: 2766
Q Information: Dieses Grundstiick ist nicht im
o Verdachtsflacher oder \atlas
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e |
keinebisgering [ 1 [ 1] 1 [ 1] 1 [ 1[1] 1 | -
ojiRislkoberexche - Kein bis geringer Risikobereich gemaB Themenkarte der Stadt Graz (Stadtvermessungsamt,
Rutschgefahr 2011)
2,0-40m Jofol o Jof[1 1] 1] 1 | B
7) Unterkante der Am Standort des Chemiegebaudes befindet sich, gemaB der vorhandenen Karte, die
bindigen Deckschicht |Unterkante der bindigen Deckschicht in 2-4 m Tiefe. Aus den Aufschlussbohrungen (GDP,
2012) werden jedoch Tiefen bis zu 5,1 m angegeben.
> 35m T 1 1 | E
2 8) Grundwasser- Der Grundwasserflurabstand betragt gemafs den Aufschlussbohrungen 10 - 11 m, wodurch
2 flurabstand eine Klassifizierung von gréBer als 3,5 m Flurabstand gewahlt wird.
B (GDP, 2012)
S o
O L
£ g AuBerhalb dei
= ufer r
g & o Schutzzonen B 1 -
@ 2 ki Der Standort befindet sich auBerhalb des Schutzgebietes der Wasserversorger von Graz
@ schutzgebiete ; ; < - -
= und es wird angenommen, dass keine Hausbrunnen in der ndheren Umgebung beeinflusst

werden. (STEK 4.0, 2011)
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Anhang

A4.2 Ergebnisdarstellung

Durch Ubernehmen der Bewertungszeile im Grenzwertbereich des Standortes aus der
Entscheidungsmatrix in die Auswertungstabelle wird diese beflllt und Einzelentscheidungen
werden Ubersichtlich dargestellt. Durch Multiplikation der vertikalen Bewertungen kénnen die
geeigneten Methoden der Niederschlagsbewirtschaftung fir den untersuchten Standort
ermittelt werden.

Tabelle A-7: Auswertungstabelle zur Darstellung der Ergebnisse

" NWB-MaBnahme
Einflussfaktoren SERV "R SV | SONSTIGE Auflagen

1 Al

=
<
=
]
o))
<

1) Nutzung

2) Verfligbarkeit

3) Durchlassigkeit

4) Hangneigung

5) Altlasten

6) Risikobereich

7) bindige Decksch.

8) GW-Flurabstand

9) GW-Schutzgebiet
Multiplikation der
Einflussfaktoren je

MaBnahme

A7

_L_LO_L_LO_LO—LE

alalol=alalal=lo]—
alalolalalalala]—
alalolalalalal—a]—
alalalalalalala]—
alalalalalalalo]—
i | ] S ] ]
alalalalalalal—

o
o
o
o
=
o
—i
=i

Al, A7

Der Ausschnitt der MaRnahmenkarte zeigt das betrachtete Grundstiick mit Bebauung und
Vorplatz zur Entwasserung. Der Legende ist zu entnehmen, dass in diesem Bereich eine
NWB-MalRnahme mit Rohr-Rigolen, Schachtversickerung oder sonstigen MaRnahmen zur
Anwendung kommen kann. Der Vergleich der Ergebnisse aus der Auswertungstabelle und
der flachigen Darstellung in der MaRnahmenkarte zeigt eine Ubereinstimmung der
geeigneten MalRnahmen im Bereich des Vorplatzes des Chemie-Ersatzgebaudes.

' NWB-MaRnahmen

[ Fv, Mv, RERV, MR, RR, BV, SV, SONSTIGE
B8 WV, RERV, MR, RR, BV, SV, SONSTIGE
RERV, MR, RR, BV, SV, SONSTIGE
RERV, MR, RR, BV, SONSTIGE
RERV, MR, RR, SV, SONSTIGE
ii RERV, MR, RR, SONSTIGE
RERV, RR, BV, SONSTIGE

"""""" BB _RB\/ o\/ SONSTIGE

Bebauter Bereich

RR, SV, SONSTIGE

Ty KR, SONSTIGE
B8 sv sonsTicE
[ sonsTiGE
Vorplatz mit
Entwasserung

Abbildung A-7: Ausschnitt aus der Bewirtschaftungsartenkarte
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Anhang

Interpretation der Ergebnisse

Aus der Ergebniszeile der Auswertungstabelle ist ersichtlich, dass am betrachteten Standort
entweder eine Schacht-, eine Rohr-Rigolen-Versickerung oder eine sonstige MalRhahme
maglich ware.

Unter sonstige Malinahmen fallen unter anderem Dachretentionen, die insbesondere im
verdichteten Siedlungsgebiet und bei Hochhausbauten mit Flachdachern einfach
umzusetzen sind. Zur Vermeidung von Regenwassern werden die Flachdacher begrint,
wodurch ein Retentionsvolumen unabhangig von den geologischen Randbedingungen
errichtet wird.

Eine Ableitung bzw. abgedichtete Rigolensysteme mit anschlieRender Ableitung werden
aulBer Acht gelassen, da keine geeigneten Regenwasserkanéle oder Oberflachengewasser
in unmittelbarer Nahe vorhanden sind. Zuséatzlich kann eine Regenwassernutzung zur
Bewasserung oder Brauchwassernutzung zur Anwendung kommen.

Bei einer Rohr-Rigolen-Versickerung ist aufgrund der erforderlichen, flachigen Herstellung
mit hohen Kosten zur rechnen, da die Unterkante der bindigen Deckschicht erst in 2-4 m
Tiefe erreicht wird. Somit kann angenommen werden, dass unter den vorhandenen
Randbedingungen und dem hodheren Kostenaufwand diese MalRnahme nicht zu empfehlen
ist. Ein genauer Vergleich der Gesamtkosten musste bei Einzelfallentscheidungen
durchgefuhrt werden, um die geeignetste MaRhahme festzustellen.

Damit kann in diesem exemplarischen Beispiel eine Schachtversickerung in Kombination mit
einer Flachdachbegriinung fir die Niederschlagswasserbewirtschaftung empfohlen werden.
Die Auflage A1 und A7 ist bei der Errichtung einer NWB-Mal3nahme zu bertcksichtigen.

Plausibilitatskontrolle mit den tatsachlich umgesetzten Malinahmen

Im Zuge des Um- und Neubaus des Chemieersatzgebdudes der Technischen Universitat
Graz (2009) wurden Flachdachretentionen und Sickerschéchte im Bereich des Vorplatzes
zur Entwasserung der anfallenden Niederschlagswassermengen errichtet. Das anfallende
Niederschlagswasser des nicht befahrbaren Vorplatzes wurde Uber oberirdisch angeordnete
Rigolen-Systeme entwassert und in Sickerschachte geleitet. Zur besseren Verteilung des
anfallenden Niederschlagswasser werden diese untereinander mit Rohrkinetten verbunden,
welche zuséatzlich als Retentionsraume dienen. Die Feuerwehrzufahrt wurde aufgrund
mdglicher Kontamination des abflieBenden Wassers uber eine Vorreinigung in einen eigenen
Sickerschacht eingeleitet. Die Dachflachen werden Uber drei weitere Sickerschéachte nach
Retention auf den Dachflachen eingeleitet und am Grundstlick versickert.
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