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Kurzfassung 

Die zunehmende Urbanisierung hat zur Folge, dass natürliche Flächen durch ver-

siegelte Flächen ersetzt werden. Dieser Anstieg der bebauten Flächen führt zu 

einer Verringerung der Versickerung und der Verdunstung. Die Reduzierung der 

Versickerung von Niederschlagswasser wirkt sich negativ auf die Grundwasser-

neubildungsrate aus und die Verringerung der Verdunstung bewirkt den Rück-

gang der natürlichen Kühlung der Städte und den Anstieg der Umgebungstem-

peratur in der Stadt. Die vielen abflusswirksamen Flächen haben ebenfalls nega-

tive Auswirkungen auf die Kanalisation. Durch die Zunahme des Oberflächenab-

flusses kann es zur Überlastung der Kanalisation bei Regenereignissen und zu 

lokalen Überflutungen kommen, da der Großteil des Regenwassers in die Kana-

lisation eingeleitet wird.  

In den letzten Jahren wurden verschiedene Ansätze zur dezentralen und natur-

nahen Regenwasserbewirtschaftung entwickelt, um das Regenwasser wieder in 

den natürlichen Wasserkreislauf zurückzuführen. Eine Möglichkeit bietet die Ver-

sickerung im Stockholmer System/Schwammstadt. Bei dieser Lösung wird der 

Boden durch sickerfähiges Material ersetzt und somit das Regenwasser versi-

ckert und verdunstet. Aufbauend auf dem Stockholmer System wurde das Bo-

den-Rohr-System entwickelt. Beim Boden-Rohr-System wird das Regenwasser 

in den Rohrgraben von Wasserver- und -entsorgungsleitungen eingeleitet und 

anschließend versickert bzw. verdunstet. 

Im Zuge dieser Masterarbeit wurden die rechtlichen und normativen Grundlagen 

für die Behandlung und Versickerung von Niederschlagswasser erarbeitet. 

Ebenso werden alle rechtlichen Rahmenbedingungen, die für die Planung und 

Umsetzung eines Boden-Rohr-Systems relevant sind, aufgezeigt. Schadstoffbe-

lastungen und deren Entfernung aus dem Oberflächenabfluss sowie die Auswir-

kungen der Salzstreuung in den Wintermonaten wurden ausgearbeitet. Die Be-

lastungen und die fachgerechte Verdichtung für die Herstellung des Systems 

werden ebenfalls in der Arbeit dargestellt. Zusätzlich wird ein kurzer Einblick in 

die Lastversuche, die in Schweden am Stockholmer System durchgeführt wur-

den, gegeben. Da bei der Planung und Umsetzung eines Boden-Rohr-Systems 

mehrere Fachgebiete betroffen sind, wurden auch alle Beteiligten für dieses Pro-

jekt ausgearbeitet. Abschließend wurden vier schematische Querschnitte erstellt 

und erläutert sowie Einsatzbereiche für das System festgelegt, die zukünftig als 

Vorlage für weitere Projekte dienen können.  

Schlüsselwörter: 

Versickerung, Verdunstung, Schwammstadt, Stockholm-System, Wasserquali-

tät, Boden-Rohr-System 

  



 

  



 

 

Abstract 

The worlds' current rapid and wide-spread urbanization results in the replacement 

of natural areas by sealed ones. Because of this, we are seeing a reduction in 

storm water seepage and evaporation, which in turn has a negative impact on 

groundwater formation rates. Furthermore, lower levels of evaporation causes 

cities’ natural cooling abilities to decline and the temperature of surrounding en-

vironments to rise. Growth of build-up areas also has a negative impact on the 

sewage system. An increase in the storm water runoff area can cause sewers to 

overflow during rainfall and lead to local flooding, due to most of the rainwater 

entering into the sewer system.  

Over the last few years, different approaches for decentralized and natural storm 

water management have been developed to allow storm water to return to the 

natural water cycle. One solution is the Stockholm System/sponge city’s seepage. 

This solution involves replacing soil with a material that instead allows rainwater 

to seep through. Thus, the “Boden-Rohr-System” (soil-pipe-system) was devel-

oped. In this system, the storm water is preluded into the pipe trench. Afterwards 

the storm water is able to seep easily into the ground.  

This master thesis elaborates the legal and normative basis for the treatment and 

seepage of storm water. All legal framework conditions that are relevant for the 

planning and implementation of a soil-pipe-system are discussed. As proof of 

concept, a system dealing with pollutant deposits and their removal from the sur-

face runoff, as well as the effects of de-icing in the winter months, was developed. 

Consequently, the load strain and the proper compaction for the production of the 

system are presented in this thesis. A brief look at the load tests carried out on 

the Stockholm System in Sweden, along with other pertinent previous work re-

garding a soil-pipe-system, is also given. Finally, this thesis walks through the 

functionalities of four schematic cross-sections that were created and further ap-

plication areas for the system, which can serve as a template for future projects. 
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seepage, evaporation, sponge city, Stockholm System, water quality, soil-pipe-

system 
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Einleitung 

 1 

1 Einleitung 

1.1 Problemstellung 

Durch zunehmende Urbanisierung werden Städte immer dichter bebaut. Die Vor-

teile der dichten Bebauung sind kürzere Wege, die Infrastrukturen werden kürzer 

und die Versorgung der Bevölkerung gestaltet sich einfacher. Diese dichte Ver-

bauung bringt aber auch wesentliche Nachteile mit sich. Ein Nachteil ist die Zer-

siedelung, hier werden Flächen versiegelt, aber die Distanzen bleiben oft weit-

läufig. Ein negativer Aspekt ist, dass die Luftfeuchtigkeit in den Städten geringer 

ist als im angrenzenden Umland und es kommt zu einer geringeren Windzirkula-

tion. Die vielen versiegelten Flächen heizen sich im Sommer extrem auf und spei-

chern die Wärme. Dies führt zu einem Temperaturunterschied zwischen den 

Städten und dem angrenzenden ländlichen Bereich. Diese Temperaturunter-

schiede werden städtische Wärmeinseln (Urban Heat Island) genannt. (Förstner 

& Köster, 2018)  

Durch die große Anzahl der versiegelten Flächen kommt es zu einer Verringe-

rung der Versickerung und der Verdunstung, dies bringt eine Verschiebung des 

hydrologischen Gleichgewichtes mit sich. Die natürliche Wasserbilanz zwischen 

Verdunstung, Versickerung und Oberflächenabfluss verschiebt sich im städti-

schen Bereich. (Weiler & Jackisch, 2013) Laut Sieker (2019c) verdunsten in der 

natürlichen Umgebung bist zu 60% des Niederschlagswassers. Durch die Ver-

dunstung des Niederschlagswassers wird die Umgebung natürlich gekühlt. In 

den dicht bebauten Städten kommt es zu einer geringen Verdunstung, wodurch 

keine natürliche Abkühlung zustande kommt.  

Die geringe Versickerungsrate hat nicht nur negative Auswirkungen auf den 

Oberflächenabfluss, sondern bewirkt auch eine Senkung der Grundwasserneu-

bildungsrate, was langfristig negative Auswirkungen auf den Trinkwasservorrat 

im Grundwasser und auf die Seen und Flüsse, die durch das Grundwasser ge-

speist werden, hat. Ebenso bewirkt das fehlende Wasser im Boden eine Verän-

derung des Ökosystems im Boden. (Weiler & Jackisch, 2013) 

Die vielen abflusswirksamen Flächen haben einen bedeutenden Einfluss auf die 

Kanalisation. Das Niederschlagswasser kann in den Städten nur zu einem sehr 

geringen Teil vor Ort versickert werden und muss daher in die Kanalisation ein-

geleitet werden. Bei Starkregenereignissen kann die Einleitung des Nieder-

schlagswassers zu einer hydraulischen Überlastung der Kanalisation führen, was 

lokale Überflutungen zu Folgen hat. (Weiler & Jackisch, 2013) Durch die großen 

Wassermassen kann es zu einer Überlastung der Mischwasserüberläufe kom-

men, was dazu führt, dass das verdünnte Schmutzwasser in ein Gewässer ein-
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geleitet wird und so Schadstoffe ins Wasser gelangen. (Sieker, 2001) Die Einlei-

tung des Schmutzwassers schadet dem Gewässer nachweislich. (Weiler & 

Jackisch, 2013)  

Regenwasser gilt als wichtige Ressource und sollte daher fachgemäß behandelt 

werden. Um eine ordnungsgemäße Handhabung des Regenwassers garantieren 

zu können und um dem negativen Wandel entgegen zu wirken, wurden in den 

letzten Jahren verschiedene Ansätze zur Grünen Infrastruktur entworfen. Unter 

dem Begriff Grüne Infrastruktur werden unter anderem Maßnahmen zur Regen-

wasserbewirtschaftung verstanden. Diese Maßnahmen sollen zur Verringerung 

der Luftschadstoffe, des Abflussvolumens bei Starkregenereignissen und der da-

mit verbundenen Emissionseinleitungen in Gewässer dienen. (US EPA, 2015)  

Eine weitere Maßnahme, um Regenwasser wieder in den natürlichen Wasser-

kreislauf zurückzuführen, ist das Stockholm-System. Bei diesem System wird der 

Mutterboden durch sickerfähiges Material ersetzt. Das Regenwasser wird auf der 

Oberfläche gesammelt, in das System eingeleitet und dann in den Untergrund 

versickert. Vorwiegend wurde das System in Kombination mit Bäumen erbaut, da 

der porenreiche Untergrund einen guten Lebensraum für die Wurzeln bietet.  

Abgeleitet von dem oben genannten System ist die Idee entstanden, eine Ab-

wandlung des Stockholm-Systems weitläufiger einzusetzen. Eine gute Möglich-

keit für die Anwendung bietet der Rohrgraben, in dem Leitungen der Wasserver-

sorgung und Abwasserentsorgung liegen. Die Idee ist es, das Bettungsmaterial 

durch sickerfähiges Material zu ersetzen und so ein neues Boden-Rohr-System 

zu erschaffen.  
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1.2 Zielsetzung 

Ziel dieser Arbeit ist es, die Niederschlagswasserversickerung im Rohrgraben zu 

erarbeiten. Hierzu werden bereits realisierte Projekte in Bezug auf die Stockhol-

mer Lösung/Schwammstadt aufgezeigt. Es werden rechtliche und normative 

Grundlagen, die für die Planung und Umsetzung eines Boden-Rohr-Systems 

maßgeblich sind, ermittelt. Ebenso wird auf die rechtlichen Grundlagen für den 

Umgang mit Regenwasser und dessen Versickerung eingegangen. Das Kapitel 

Bautechnische Grundlagen und wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen be-

schäftigt sich mit Belastungen, Verdichtung und verschiedenen Bettungsmetho-

den. Ebenso wird auf das Thema Schadstoffe auf Oberflächen und die Entfer-

nung dieser aus dem Oberflächenabfluss eingegangen. Einzuhaltende Mindest-

abstände, die für die Umsetzung eines Boden-Rohr-Systems notwendig sind, 

werden ebenfalls im Zuge dieser Masterarbeit erarbeitet. Der Chlorideintrag in 

den Untergrund durch die Straßensalzung im Winter und dessen Auswirkungen 

sind ebenfalls Bestandteile dieser Arbeit. Einen kurzen Einblick in die Lastversu-

che, die in Stockholm am System durchgeführt wurden, wird ebenfalls geboten. 

Ein weiteres Ziel ist es, die Verantwortlichen und Beteiligten, die bei der Umset-

zung eines Boden-Rohr-Systems miteingebunden sind, zu ermitteln. 

Zusammenfassend sind folgende Punkte Inhalt in dieser Masterarbeit: 

• Rechtliche und normative Grundlagen für die Planung und die Umsetzung 

eines Boden-Rohr-Systems 

• Bautechnische Grundlagen und wasserwirtschaftliche Rahmenbedingun-

gen 

• Lastversuche in Schweden 

• Verantwortliche und Beteiligte an der Umsetzung und Planung 
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1.3 Regenwasserbewirtschaftung 

Die konventionelle Regenentwässerung erfolgt zum Großteil über das „End-of-

Pipe-Prinzip“. Hier wird das Regenwasser von den versiegelten Flächen gesam-

melt und über die Kanalisation zur Kläranlage oder in den Vorfluter geleitet. Die 

Entwässerung erfolgt mittels Misch- oder Trennverfahren. Durch diese Verfahren 

wird das Regenwasser schnellstmöglich von den versiegelten Flächen abgeleitet. 

Nachteilhaft ist die hydraulische und stoffliche Belastung der Fließgewässer, die 

bei Überlastung des Systems entsteht. (Sieker, 2019a) Bei der konventionellen 

Regenentwässerung kann das Regenwasser auch in Zwischenspeicher gespei-

chert werden. Hier kann das Regenwasser aber weder Versickern noch Verduns-

ten.  

Da Regenwasser eine wichtige Ressource ist und der natürliche Wasserhaushalt 

gestärkt werden sollte, wurden Maßnahmen zur dezentralen Regenwasserbe-

wirtschaftung entwickelt. Mit Hilfe dieser Maßnahmen soll das Einleiten von Nie-

derschlagswasser in die Kanalisation reduziert bzw. vermieden werden. Das an-

fallende Regenwasser sollte so gut wie möglich vor Ort behandelt werden. 

Laut Sieker (2019b) gibt es sechs grundlegende Maßnahmen der dezentralen 

Regenwasserbewirtschaftung: 

• Nutzung 

• Versickerung 

• Verdunstung 

• Behandlung 

• Rückhaltung 

• Gedrosselte Ableitung 

1.3.1 Nutzung 

Die Nutzung von Regenwasser kann sowohl im privaten Bereich als auch für die 

Industrie von Vorteil sein.  

1.3.1.1 Regenwassernutzung im privaten Bereich 

Das Regenwasser wird von den Dächern in Zisternen geleitet und dort gespei-

chert. Über Pumpen wird das Regenwasser wieder entnommen und für die Spü-

lung von Toilettenanlagen, Waschmaschinen und für die Bewässerung einge-

setzt. Die Regenwassernutzung führt zu einer Einsparung von Trinkwasser von 

circa 30 Liter pro Einwohner am Tag. Diese Einsparung bewirkt, dass weniger 

Trinkwasser aus Grundwasser, Quellen oder Oberflächenwasser gewonnen wer-

den muss. Der Niederschlagsabfluss wird ebenfalls durch die Regenwassernut-

zung reduziert. (Sieker, 2001) 

Bei Fehlanschlüssen kann es zu einer Verunreinigung des Trinkwassers kom-

men, was gesundheitliche Bedenken aufwirft. (Sieker, 2001) Des Weiteren ist zu 
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erwähnen, dass es aktuell nicht wirtschaftlich ist, ein bestehendes Gebäude auf 

Regenwassernutzung umzurüsten, da die Kosten dafür zu hoch sind.  

1.3.1.2 Regenwassernutzung für Gewerbe und Industrie 

Die Funktionsweise der Regenwassernutzung im Industrie- und Gewerbebereich 

ist der im privaten Bereich sehr ähnlich. Durch den Einsatz von Regenwasser in 

der Produktion und zur Kühlung können Kosten eingespart werden. Betriebe kön-

nen Regenwasser auch für den Brandschutz verwenden. (Mall GmbH, 2017) 

Laut Mall-Umweltsysteme (2017) kann Regenwasser für folgende Einsatzgebiete 

genutzt werden: 

• Kühlkreisläufe/Prozesswässer 

• Löschwasserbevorratung 

• Verdunstungskühlung 

• Kanalreinigung 

• Metallwaschanlagen 

• Bewässerung von Sportanlagen, Friedhöfen, Gärtnereien 

• Fahrzeugwaschanlagen 

1.3.2 Versickerung 

Niederschlagswasser, das mittels Versickerungsmaßnahmen behandelt wird, 

wird dem Grundwasser zugeführt. Versickerungsmaßnahmen können oberir-

disch und unterirdisch erfolgen. Bei oberirdischen Versickerungsmaßnahmen 

kann das Niederschlagswasser ebenfalls verdunsten.  

Wie im ÖWAV-Regelblatt 35 (2003) beschrieben wird, können die folgenden fünf 

Maßnahmen zur Versickerung eingesetzt werden. 

1.3.2.1 Flächenversickerung 

Bei der Flächenversickerung wird das Niederschlagswasser von einer angren-

zenden versiegelten Fläche auf eine Grünfläche geleitet. Da das Regenwasser 

auf den Grünflächen ohne Zwischenspeicher versickert wird, ist ein großer Flä-

chenbedarf notwendig. Die Flächenversickerung kann nur für kleinere Verkehrs-

flächen mit einer geringen Belastung eingesetzt werden. (Bandermann, 2019) 

Die Flächenversickerung weist bei Wiesenflächen eine gute Reinigungsleistung 

auf und ist einfach zu warten. Ebenso fallen bei dieser Versickerungsmethode 

nur geringe Herstellungskosten an. (Burger et al., 2009) 

1.3.2.2 Muldenversickerung 

Muldenversickerungen bietet eine kurzzeitige Speicherung des Regenwassers, 

wodurch das Wasser versickern und verdunsten kann und somit einen positiven 
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Einfluss auf die Wasserbilanz hat. Durch die Muldenversickerung wird der Direk-

tabfluss verringert. Um einen zu langen Einstau der Mulde zu vermeiden, sollte 

diese maximal 30 cm tief sein. Die Muldenversickerung weist außerdem eine 

gute Reinigungsleistung auf. Als Nachteil ist der mittlere bis große Flächenbedarf 

zu nennen. (Sieker & Bandermann, 2019d ; HYDR.O., 2018) 

1.3.2.3 Versickerungsbecken 

Der Regenabfluss wird gesammelt und an einem zentralen Punkt versickert. Ver-

sickerungsbecken sind ähnlich der Muldenversickerung, sie weisen eine größere 

Einstautiefe und eine längere Einstauzeit auf. Bei Versickerungsbecken ist das 

Verhältnis der versiegelten Fläche zur versickerungsfähigen Fläche größer als 

15. (Gantner, 2003) 

Die Vorteile eines Versickerungsbecken sind eine gute Reinigungsleistung, gute 

Wartungsmöglichkeiten und die Speichermöglichkeit. Der große Flächenbedarf, 

der Missbrauch als Müllkippe und die eventuelle Gefahr für spielende Kinder stel-

len wesentliche Nachteile von Versickerungsbecken dar. (HYDR.O. Geologen 

und Ingenieure GbR, 2018) 

1.3.2.4 Schacht-  und Rigolenversickerung 

Bei der Schachtversickerung wird das Regenwasser unterirdisch in den Schacht 

eingeleitet, gespeichert und durch den durchlässigen Boden versickert. Der Vor-

teil der Schachtversickerung ist, dass oberirdisch kein Platz benötigt wird, die 

Versickerung auch bei einem gering durchlässigen Boden erfolgen kann und eine 

gute Kontrollmöglichkeit gegeben ist. Die große Einbautiefe und die geringe Rei-

nigungsleistung zählen zu den Nachteilen. (Sieker & Bandermann, 2019c ; 

HYDR.O., 2018) 

Die Rigolenversickerung kann auch bei einer schlechtdurchlässigen Oberboden-

passage verwendet werden, da das Regenwasser unterirdisch eingeleitet wird 

und dann versickert. Ein geringer Flächenbedarf und die Speichermöglichkeit im 

Rigolenvolumen sind maßgebende Vorteile. An der Oberfläche kommt es kaum 

zu einer Nutzungseinschränkung. Bei diesem System erfolgt jedoch keine Ver-

dunstung und keine Reinigung durch die Oberbodenpassage, des Weiteren be-

steht keine Wartungsmöglichkeit und eine erhöhter Herstellungsaufwand. (Sieker 

& Bandermann, 2019b ; HYDR.O., 2018) 

1.3.2.5 Mulden-Rigolensysteme 

Mulden-Rigolensysteme werden eingesetzt, wenn der Boden schlechte Versicke-

rungseigenschaften aufweist und wenn die Platzverhältnisse beschränkt sind. 

Die Rigole wird bei diesem System direkt unter der Mulde angeordnet. Es erfolgt 

eine gute Reinigungsleistung durch die belebte Bodenpassage. (Sieker & 

Bandermann, 2019a) 
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Überdies trägt das System zu einer guten Wasserbilanz bei, da das Regenwas-

ser versickern und verdunsten kann.  

1.3.3 Verdunstung 

Die Verdunstung spielt im natürlichen Wasserhaushalt eine große Rolle. Die Ver-

dunstung bringt wesentliche Vorteile mit sich, wie z.B. die natürliche Kühlung der 

Lufttemperaturen und der angrenzenden Oberflächentemperaturen. Die Ver-

dunstung kann durch Retention mittels z.B. Gründächern und der Entsiegelung 

und dem Einsatz von durchlässigen Belägen verstärkt werden. Werden Versicke-

rungsmaßnahmen wie die zuvor genannte Flächen- oder Muldenversickerung 

eingesetzt, kann das Niederschlagswasser ebenfalls verdunsten. 

1.3.3.1 Gründächer 

Gründächer haben einen positiven Einfluss auf den Urban Heat Island Effekt, 

durch Evapotranspiration wird Energie verbraucht und dadurch Wärme aus der 

Luft entfernt. Gründächer weisen eine geringere Dachtemperatur auf als her-

kömmliche Dächer, was sich wiederrum positiv auf die Umgebungstemperatur 

auswirkt. Gründächer reduzieren nachweislich das Abflussvolumen, die Luftver-

schmutzung und filtern die Schadstoffe aus dem Niederschlagswasser heraus. 

(US EPA, 2014) Zusätzlich wird, neben den davor genannten Vorteilen, noch ein 

neuer Lebensraum für die Pflanzen- und Tierwelt geschaffen, zudem steigert ein 

Gründach die Lebensqualität über die Aufwertung des visuellen Eindruckes. 

(Sieker, 2001) 

Bei der Herstellung fallen Mehrkosten an, verglichen mit einem herkömmlichen 

Dachaufbau, ebenso ist ein nachträglicher Umbau zu einem Gründach nicht bei 

allen Dächern durch die zusätzliche statische Belastung möglich. (Sommer, 

2019b) Das Niederschlagswasser wird von einem Gründach nicht versickert und 

trägt daher nicht zur Grundwasserneubildungsrate bei. 

1.3.3.2 Durchlässige Beläge 

Entsiegelungsmaßnahmen können die Umwandlung von versiegelten Flächen in 

Grünflächen sein oder auch das Anbringen von durchlässigen Verkehrsbelägen. 

Durch den Einsatz von durchlässigen Belägen wird das Abflussvolumen redu-

ziert, es erfolgt eine Anreicherung des Grundwassers und Schadstoffe werden 

aus dem Niederschlagswasser gefiltert. Werden Vegetationsbeläge eingesetzt, 

kommt es auch zur Kühlung der Oberflächentemperaturen. (US EPA, 2015) 

Damit das Niederschlagswasser vollständig abgeführt werden kann, müssen alle 

Schichten im Aufbau durchlässig gestaltet werden. Diese Bedingung führt dazu, 

dass durchlässige Straßenbeläge nur bei Straßen mit geringer Belastbarkeit ein-

gesetzt werden können. (Leistner et al., 2018) 
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1.3.4 Behandlung 

Die Behandlung von Niederschlagswasser spielt eine große Rolle bei der dezent-

ralen Regenbewirtschaftung. Es darf durch die Versickerung von Regenwasser 

zu keiner Verschlechterung der Qualität des Grundwassers kommen.  

Die dezentrale Behandlung von Niederschlagswasser kann durch zwei verschie-

dene Systeme erfolgen, durch Anlagen mit belebter Bodenzone und durch tech-

nische Anlagen. Der verschmutze Stoffabfluss kann hier getrennt vom Schmutz-

wasser behandelt werden. (Sommer, 2019c) 

Anlagen mit belebter Bodenzone haben den Vorteil, dass Grob- und Feinstoffe 

zurückgehalten werden können. Schwermetalle werden ebenfalls in der oberen 

Bodenzone aus dem Sickerwasser entfernt. Ein weiterer Vorteil ist die Langlebig-

keit des Systems. Nach langjähriger Nutzung sind die Versickerungsfähigkeit und 

der neutrale pH-Wert der Bodenzone noch gegeben. (Sommer, 2019a) 

Bei technischen Anlagen wird zwischen punktuellen Systemen und semizentra-

len Systemen unterscheiden. Bei punktuellen Systemen wird der Straßenablauf 

ersetzt und bei semizentralen Systemen werden mehrere Straßenabläufe zu-

sammengefasst. Es gibt eine Vielzahl von verschiedenen technischen Anlagen, 

der Einsatzort und die Anforderungen an die Anlage sind hierbei maßgeblich für 

die Auswahl der Anlage. (Sommer, 2019d) 

1.3.5 Rückhaltung und gedrosselte Ableitung 

Die Ableitung des Niederschlagswassers ist dann erforderlich, wenn eine Versi-

ckerung oder eine anderweitige Verwendung nicht möglich ist. Hier erfolgt eine 

gedrosselte Einleitung in die Kanalisation oder in ein Gewässer. 

Das Niederschlagswasser kann mittels Regenwasserrückhaltesystem zurückge-

halten werden. Regenwasserrückhaltesysteme reduzieren die Zuflussspitzen 

zum Vorfluter und bewirken eine Verringerung des Spülstoßes, wodurch weniger 

Schadstoffe in das Gewässer gelangen. (OEWAV, 2003) 
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1.4 Stockholm-System 

Der Begriff Stockholm-System beschreibt ein Bodensystem welches Nieder-

schlagswasser aufnehmen und zwischenspeichern kann. Hier wird der Mutterbo-

den durch sickerfähiges und porenreiches Material ersetzt. Durch dieses System 

muss das Niederschlagswasser nicht mehr in die Kanalisation eingeleitet wer-

den, sondern kann direkt vor Ort versickert werden und trägt so zu einem besse-

ren Grundwasserhaushalt bei.  

Das System besteht aus unterschiedlichen Komponenten. Das Regenwasser 

wird meist an der Oberfläche gesammelt und in einen Schacht eingeleitet. In die-

sem Schacht sind Sickerrohre angeschlossen, die das Regenwasser in die Ver-

teilerschicht leiten. Die Verteilerschicht befindet sich unter dem herkömmlichen 

Straßenaufbau und hat die Aufgabe, das Regenwasser flächendeckend über das 

gesamte System zu verteilen. Unter der Verteilerschicht befindet sich die dickere 

Sickerschicht. In dieser Schicht wird das Regenwasser gespeichert und kann in 

den Untergrund versickern. Die Sickerschickt wird mit grobkörnigem Material ver-

füllt, wodurch sich ein großer Anteil an Poren ergibt. Dieser Porenanteil bietet 

einen guten Lebensraum für Wurzeln. Ein Notüberlauf in die Kanalisation befin-

det sich ebenso im Einlaufschacht, um bei Starkregen gegebenenfalls Regen-

wasser, das nicht mehr aufgenommen werden kann, ableiten zu können. Eine 

Rückstauklappe verhindert das Eindringen von Schmutzwasser bei Starkregen-

ereignissen. Die Anordnung von Schächten in einem regelmäßigen Abstand 

spielt bei diesem System eine wichtige Rolle. Diese Schächte dienen nicht nur 

dem Wassereintrag in den Untergrund, sondern garantieren auch die Luftzufuhr 

in den Untergrund. Durch die Luftzufuhr wird verhindert, dass es zum anaeroben 

Abbau im Untergrund kommt.  

In Deutschland und China wird der Begriff Schwammstadt für dieses System ver-

wendet. In Schweden und in Österreich hat sich bist jetzt der Begriff Stockholm-

System durchgesetzt.  

Das System wird in China anderes umgesetzt als in Europa. In Europa wird das 

System in der Kombination mit Bäumen umgesetzt. Hier dient das System vor-

wiegend dem Baum und bietet ihm genügend Nährstoffe und Porenraum für das 

Wurzelwachstum. 

Nachfolgend werden Beispiele aus Europa und China dargestellt. 

1.4.1 Deutschland 

Anfang der 1990er Jahre wurde in Deutschland, in Osnabrück, ein „Schwamm-

stadt“-Projekt umgesetzt. Hier wurde der Platz Die Große Domsfreiheit neuge-

staltet. Bei dieser Neugestaltung wurde ein 3 m breiter mäandrierender Graben 

erstellt. Dieser Graben wurde mit einem Groblave-Feinboden-Gemisch ausge-

füllt. Für die Groblave wurde eine Körnung von 100/150 mm eingesetzt und für 
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den Feinbodenanteil wurde ein standardisiertes, sandiges Untersubstrat verwen-

det. Das Gemisch wurde mittels Radlader in die Grube gefüllt und durch eine 

Rüttelwalze verdichtet. Es wurden 72 Bäume in Pflanzengruben mit 1,5 m Tiefe 

gepflanzt. Laut einem Bericht von Klaus Schröder entwickelten sich die Bäume 

nach zwei Vegetationsperioden prächtig. Des Weiteren sind keinerlei Auswerfun-

gen und Absetzungen am Platz ersichtlich. Die Regenwasserentwässerung funk-

tioniert rein nur über die Pflanzengruben, da es keine Regenwasserableitung für 

diesen Platz gibt. (Schröder, 2016) 

  

Abbildung 1-1: mäandrierender Graben Osnabrück (Schröder, 2016) 

1.4.2 Schweden 

In Stockholm wurden bereits mehrere Projekte in Anlehnung an das Projekt in 

Deutschland umgesetzt. In der nachfolgenden Abbildung ist ein Querschnitt des 

Stockholm-Systems zu erkennen. Hier wurden die unteren 80 cm mit Skellet-

Erde aufgefüllt, danach wurde eine 20 cm dicke, luftdurchlässige Tragschicht aus 

Schotter aufgebracht und darüber befindet sich der Belag. Es ist ein Schacht vor-

handen, der den Luftaustausch und die Wasserzufuhr in den unteren Schichten 

gewährleistet. Der Baum wurde in einen Betonkasten gepflanzt und hat nach un-

ten hin genügend Freiraum, wo er sich ausdehnen kann. Der Überlauf in die Ka-

nalisation ist ein wichtiger Bestandteil dieses Systems, um bei einer Überlastung 

eine Ableitung des Niederschlagswassers garantieren zu können. (Embrém et 

al., 2009) 

Quelle: Klaus Schröder, Osnabrück 

Fallbeispiel Große Domsfreiheit, Osnabrück 
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Abbildung 1-2: Querschnitt Stockholmer Lösung (Embrém et al., 2009) 

1.4.3 China 

In China nimmt das Schwammstadt-System eine ganz andere Dimension an als 

in den europäischen Städten. Es wurde das Schwammstadt-Programm gestartet, 

wo Städte und Wohnanlagen mit Filtrationsbecken, Speichern, Feuchtgebieten 

und durchlässigen Straßenbelägen geplant wurden. Hierzu wurden ganze Bo-

denpassagen mit speicherfähigem Substrat ausgetauscht. Dieses Substrat soll 

wie ein Schwamm wirken, das Regenwasser absorbieren und für die spätere 

Verwendung speichern. Diese Städte sollen bis zu 70% des anfallenden Nieder-

schlagswassers aufnehmen können. (ÖWAW, 2017) 

1.4.4 Österreich 

In Graz sind vier Projekte nach dem Vorbild des Stockholm-Systems umgesetzt 

worden. Das erste Projekt ist die Eggenberger Allee. In der Abbildung 1-3 ist der 

Querschnitt im Haltestellenbereich dargestellt.  
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Abbildung 1-3: Querschnitt Eggenberger Allee (freiland Umweltconsulting ZT GmbH, 

2017) 

Wie zu erkennen ist, ist hier der Teil der Straßenbahnhaltestellen mit Substrat 

unterfüllt worden. Über einen Einlaufschacht wird das Niederschlagswasser ge-

sammelt und über Vollsickerrohre in die 20 cm dicke Verteilerschicht geleitet. In 

der Verteilerschicht wird das Regenwasser gleichmäßig verteilt und versickert 

anschließend in den Schotter. Bei diesem System ist es wichtig, dass genügend 

Schächte platziert werden, um eine ausreichende Luftzufuhr zu gewährleisten. 

Wenn zu wenig Luft in den Untergrund gelangt, fängt das System an zu rotten 

und es kommt zu einem anaeroben Abbau. Im Sammelschacht befindet sich ein 

Überlaufrohr; falls das System eingestaut ist und es kein weiteres Niederschlags-

wasser mehr aufnehmen kann, wird das zusätzliche anfallende Wasser in den 

Kanal eingeleitet. (Stroisser & Stadtler, 2017) 

Für die Herstellung wurde der Schotter (100-150 mm) in Schichten aufgebracht 

und mittels einer Vibrationsplatte verdichtet. Zwischen den Schotterschichten 

wurde das Feinsubstrat in einer Dicke von 3 cm aufgetragen und mit hohem 

Druck mittels Wasser in den Schotter unterspült. Um eine Verdichtung des Fein-

substrates zu verhindern, muss die oberste Schotterschicht nach dem Unterspü-

len sichtbar sein, bevor die nächste Schotterschicht aufgebracht wird. Für die 

Verteilerschicht wurde Splitt (32/63 mm) verwendet. Die Verteilerschicht wurde 
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ebenfalls verdichtet und die Vollsickerrohre werden verlegt. Eine Trennschicht 

aus Geotextil wurde zwischen Verteilerschicht und oberer Tragschicht ausgelegt. 

Zum Schluss wurde der Belag für den Geh- und Radweg verlegt. (freiland Um-

weltconsulting ZT GmbH, 2017) 

Der Vorplatz des Lend-Hotels wurde ebenso nach dem Stockholm-System um-

gesetzt. Wie in der nachfolgenden Abbildung zu erkennen ist, wird hier das Nie-

derschlagswasser von den Betonflächen zu den Schächten und dem Schotter-

bereich geleitet. Von den Schächten wird das Regenwasser in die Verteiler-

schicht geleitet und versickert von dort aus. Das Niederschlagswasser, das sich 

am Schotterbereich ansammelt, wird ebenso versickert und dient zur Baumbe-

wässerung.  

 

Abbildung 1-4: Vorplatz Lend-Hotel 
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Abbildung 1-5: Aufbau Vorplatz Lend-Hotel (Studio Boden, 2018) 

Wie in der obenstehenden Abbildung 1-5 ersichtlich, ist das System unter der 

Deckschicht mit einer 26 cm dicken Tragschicht ausgestattet. Darunter ist die 

Skelett-Erde angeordnet. Um ein Vermischen der beiden Systeme zu verhindern, 

ist eine Trennlage aus Geotextil angeordnet. Der wesentliche Unterschied zwi-

schen den zwei Projekten in Graz ist die Herstellung. In Eggenberg wurde das 

Material nass verbaut und am Vorplatz des Lend-Hotels wurde das Material tro-

cken verlegt. 
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1.5 Boden-Rohr-System 

Bei dem Boden-Rohr-System, das in der Masterarbeit behandelt wird, handelt es 

sich um ein abgewandeltes Stockholm-System. Die Idee ist, den Graben, in dem 

die Leitungen der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung (aber auch an-

dere Leitungen wie z.B. der Telekom und der Fernwärme) liegen, als Retentions-

raum für Regenwasser zu nutzen und das Regenwasser in den Untergrund ver-

sickern bzw. verdunsten zu lassen. Um den Rohrgraben als Sickeranlage nutzen 

zu können, wird das ursprüngliche Bettungsmaterial durch sickerfähiges Material 

ersetzt. Das Regenwasser wird an der Oberfläche gesammelt und in das System 

eingeleitet. Das Ziel ist es, Regenwasser zu speichern und zu versickern. Der 

Grundgedanke bei diesem neuen System ist, das Regenwasser wieder in den 

natürlichen Wasserkreislauf zurückzuführen.  

Grundsätzlich kann der Wassereintrag in das System auf zwei unterschiedliche 

Weisen geschehen. Zum einen kann das Wasser an der Oberfläche gesammelt 

werden und mittels Rohren in die Verteilerschicht einleiten werden, zum anderen 

kann der Straßenaufbau durchlässig gestalten werden, so dass das Nieder-

schlagswasser direkt versickern kann.  

In der Abbildung 1-6 wird das Boden-Rohr-System mit dichtem Straßenaufbau 

schematisch dargestellt. Bei dieser Variante muss das Niederschlagswasser in 

der Verteilerschicht mittels Sickerrohren verteilt werden, um eine breitflächige 

Versickerung zu ermöglichen.  

 

Abbildung 1-6: Schematische Darstellung des Boden-Rohr-Systems mit Verteiler-

schicht 

Die Abbildung 1-7 zeigt das Boden-Rohr-System mit durchlässigem Straßenauf-

bau. Hier kann das Niederschlagswasser direkt versickern, ohne das es zuvor 

gesammelt und eingeleitet werden muss.  
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Abbildung 1-7: Schematische Darstellung des Boden-Rohr-Systems mit durchlässi-

gem Straßenaufbau 

Ein Vorteil, der sich durch dieses System ergibt, ist die Entlastung der Kanalisa-

tion und der damit verbundenen Schadstoffeinträge in ein Gewässer bei Starkre-

genereignissen, da das Regenwasser nicht mehr in die Kanalisation eingeleitet 

werden muss. Ein weiterer positiver Effekt ist die Reduzierung der Abflussspitzen 

und die Reduktion des Risikos von lokalen Überflutungen, die durch überlastete 

Kanäle ausgelöst werden. Die Anreicherung des Grundwassers und die damit 

verbundene Sicherstellung des Grundwasservorrates als Trinkwasser ist ein wei-

terer positiver Aspekt. Durch die Versickerung wird ein Schadstoffrückhalt erzielt 

und somit das Regenwasser gereinigt. Bei der Ausführung mit durchlässigen Be-

lägen ist eine Verdunstung des Niederschlagswassers möglich. Der wesentliche 

Vorteil, den die Verdunstung mit sich bringt, ist die natürliche Kühlung der Ober-

flächen- und Lufttemperaturen in den Sommermonaten. Durch diese natürliche 

Kühlung kann auf anderweitige Systeme wie z.B. die Kühlung durch Sprühnebel 

in Einkaufsstraßen verzichtet werden.  

Die naturnahen Regenwasserbewirtschaftungssysteme benötigen in ihrer Aus-

führung oft viel Platz und schränken die Benutzbarkeit der Oberfläche oft ein. 

Beim Boden-Rohr-System ist für die Umsetzung nur ein geringer Platzbedarf nö-

tig und beim Einsatz der dichten Variante kommt es zu keinen Einschränkungen 

der Nutzung der Oberfläche.  

Für die Umsetzung des Boden-Rohr-Systems fallen nur geringe Herstellungskos-

ten an, da die Herstellung des Systems in die Erneuerungsplanung der Leitungen 

mit einplanen werden kann. Wenn der Rohrgraben für die Verlegung einer neuen 

Leitung geöffnet ist, kann das Boden-Rohr-System ohne großen Aufwand mit 

eingebaut werden. Der große Vorteil des Rohrgrabens ist, dass er sich auf öf-

fentlichem Grund befindet und somit immer zugänglich ist.  

Als potenzieller Nachteil kann die Einschränkung der Versickerung von Nieder-

schlagswasser von verschmutzten Herkunftsflächen genannt werden. Nicht alle 

Niederschlagswässer können ohne Vorreinigung versickert werden, da dies zu 
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einer Verschlechterung der Grundwasserqualität führen würde. Wird der Ober-

flächenabfluss als nicht bzw. nur gering verschmutzt eingeteilt, kann das Boden-

Rohr-System ohne Vorreinigung ausgeführt werden. Überschreiten allerdings die 

Schadstoffkonzentrationen die vorgegeben Schwellenwerte und wird die Ober-

fläche als verschmutzt eingestuft, muss das Niederschlagswasser vor der Versi-

ckerung gereinigt werden. Hierzu kann das Boden-Rohr-System mit einer Vorrei-

nigung ausgestattet werden, um eine fachgemäße Reinigung des Niederschlags-

wassers garantieren zu können. Diese Vorreinigung kann mittels eingebauter Fil-

ter erfolgen.   

Ein weiteres Problem ist der Eintrag von Chlorid in den Untergrund, durch die 

starke Straßensalzung in den Städten während der Wintermonate. Ebenfalls ist 

zu beachten, dass dieses System durch den großen Porenanteil eventuell nicht 

die gleichen Belastungen aushält, wie die herkömmliche Bettungsmethode. Der 

Einsatz bei Hanglagen kann ebenfalls als Nachteil angesehen werden, da ab ei-

ner gewissen Steigung die Gefahr von Erdrutschen gegeben ist.  

Es ist darauf hinzuweisen, dass dieses Boden-Rohr-System grundsätzlich an-

ders in der Herstellung ist als das angewandte System „Schwammstadt“ in China. 
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2 Baurechtliche Grundlagen 

Die Bewirtschaftung von Niederschlagswasser ist in Österreich an rechtliche 

Grundlagen gebunden. Der fachgerechte Umgang mit Niederschlagswasser wird 

in Richtlinien, Normen und Regelwerken festgehalten. Für die Einleitung von Nie-

derschlagswasser in den Grundwasserkörper müssen gewisse Aspekte betrach-

tet werden, hierbei spielt die Wasserqualität eine wichtige Rolle. Daher sind für 

die Versickerung von Niederschlagswässern verschiedene rechtliche Grundla-

gen bindend.  

Die Herstellung des Rohrgrabens und die Verdichtung des Verfüllmaterials wird 

ebenfalls mittels rechtlicher Grundlagen festgehalten, um eine fachgerechte Her-

stellung zu erzielen.  

Rechtliche Rahmenbedingungen in Hinblick auf Wasserversorgungs- und Ab-

wasserentsorgungsleitungen sind für die Umsetzung eines Boden-Rohr-Systems 

ebenfalls zu betrachten.  

Es sind somit folgende Richtlinien für die Umsetzung und Planung eines Boden-

Rohr-Systems maßgebend: 

• EU-Wasserrahmenrichtlinie 

• Wasserrechtsgesetz 

• Abwasseremissionsverordnung 

• ÖWAV-Regelblatt 35 

• ÖWAV-Regelblatt 45 

• DWA-Arbeitsblatt 138 

• DWA-Merkblatt 153 

• ÖNORM B2503 

• ÖNORM B2506-1 

• ÖNORM B2506-2 

• ÖNORM B2506-3 

• ÖNORM B2533 

• ÖNORM B2538 

• ÖNORM B5012 

• ÖNORM B5016 

• ÖNORM EN1610 
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2.1 EU-Wasserrahmenrichtlinie – EU-WRRL 

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) ist im Jahr 2000 in Kraft getreten 

und hat das Ziel, einen guten ökologischen und chemischen Zustand von Ober-

flächengewässern, einen guten chemischen und mengenmäßigen Zustand des 

Grundwassers sowie einen guten chemischen Zustand und ein gutes ökologi-

sches Potenzial von künstlichen Gewässern zu erreichen. (Umweltbundesamt, 

2019) 

Die Mitgliedsstaaten sind verpflichtet, die nachführenden Punkte zu erfüllen: 

• „Verankerung von Umweltzielen für Oberflächengewässer und Grundwas-

ser 

• Umfassenden Analyse der Flusseinzugsgebiete 

• Einrichtung eines Überwachungsmessnetzes 

• Erstellung von flussgebietsbezogenen Bewirtschaftungsplänen samt 

Maßnahmenprogramm unter Einbeziehung der Öffentlichkeit zur Errei-

chung der Ziele bis zum Jahr 2015, mit Ausnahmen spätestens 2027. 

• Zyklische Überarbeitung der Bewirtschaftungspläne für Flusseinzugsge-

biete (alle 6 Jahre).“ (Umweltbundesamt, 2019) 

Die EU-WRRL (2000) sieht folgende Umweltziele für Grundwasserkörper vor, die 

von den Mitgliedsstaaten eingehalten werden müssen: 

• die Verhinderung bzw. Begrenzung von Schadstoffeinleitung in den 

Grundwasserkörper und die Verhinderung einer Verschlechterung des Zu-

standes 

• sie sind ebenfalls verpflichtet, das Grundwasser zu schützen, verbessern 

und zu sanieren, des Weiteren muss ein Gleichgewicht aus Grundwasser-

entnahme und -neubildungsrate gewährleistet werden.  

• Die Verschmutzung, die durch menschliche Tätigkeiten entstanden ist, 

muss schrittweise reduziert werden.  

2.2 Wasserrechtsgesetz - WRG 

Mittels dem Wasserrechtsgesetz (WRG) wird die WRRL in nationales Recht 

überführt. (Umweltbundesamt, 2019) Es bildetet die rechtliche Rahmenbedin-

gung für alle Verordnungen und Wasserrechtsbescheide in Österreich.  

Laut dem WRG (2003) erfolgt eine Einteilung in öffentliche und private Gewässer. 

Das Gesetz behandelt vorwiegend Themen zur Benutzung von Gewässern, den 

Schutz und die Reinhaltung von Gewässern und die Abwehr von Gefahren für 

ein Gewässer. §30 behandelt die nachhaltige Bewirtschaftung von Gewässern 

mit den Zielen, das Grundwasser zu schützen und so reinzuhalten, dass es als 

Trinkwasser genutzt werden kann, sowie Vermeidung der Verschmutzung im 

Grundwasser. Im WRG sind Umweltziele verankert, die für Oberflächenwässer, 
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Grundwässer und künstliche oder erheblich veränderte Oberflächenwässer ein-

gehalten werden sollen. In §32 wird festgehalten, ab wann ein Vorhaben bewilli-

gungspflichtig ist. 

2.3 Abwasseremissionsverordnung 

In der Abwasseremissionsverordnung (2018) wird die Einleitung von Nieder-

schlagswasser in Gewässer geregelt. In der Verordnung wird festgehalten, dass 

nicht oder nur gering verschmutztes Niederschlagswasser zum natürlichen Was-

serkreislauf zurückgeführt werden soll. Ist das Niederschlagswasser mit Schad-

stoffen belastet, die bei der Einleitung die Wasserbeschaffenheit des Gewässers 

verändern könnten, muss das Niederschlagswasser laut Verordnung vor der Ein-

leitung gereinigt werden. 

2.4 ÖWAV-Regelblatt 45 – „Oberflächenentwässerung durch Ver-

sickerung in den Untergrund“ 

Der österreichische Wasser- und Abwasserverband legt im Regelblatt 45 (2015) 

den Stand der Technik für Oberflächenentwässerung durch Versickerung in den 

Untergrund fest. Dieses Regelblatt dient Behörden, Sachverständigen, Betrieben 

und Planungsbüros, die sich mit Maßnahmen zur Versickerung von Nieder-

schlagswassern befassen.  

Dieses Regelblatt dient vorwiegend der Verhinderung bzw. Begrenzung des Ein-

trags von Schadstoffen in das Grundwasser, um eine Verunreinigung und Ver-

schmutzung des Grundwassers zu unterbinden. Auf den Winterdienst und den 

damit verbundenen Einsatz von Chloriden wird in dem Regelblatt nicht weiter 

eingegangen. Als rechtliche Grundlage für dieses Regelblatt dient das Unions-

recht, welches eine Erreichung bzw. Bewahrung eines guten chemischen und 

mengenmäßigen Zustandes des Grundwassers anstrebt. (OEWAV, 2015) 

Laut dem Regelblatt 45 (2015) werden Niederschlagswässer nach ihrer Her-

kunftsfläche, wie beispielsweise Dachfläche, Fahrfläche und Parkplatz, unterglie-

dert. Diese Unterteilung ist auf die unterschiedliche Nutzung der Flächen und die 

damit verbundene stoffliche Belastung zurückzuführen. Hierzu wurden Untersu-

chungen mit Schwellenwerten, die im Sinne von Umweltsqualitätsnormen festge-

legt wurden, durchgeführt. Neben der Verunreinigung von spezifischen Flächen 

wurden auch atmosphärische Verunreinigungen wie Staub und Gase betrachtet.  

Ob ein Niederschlagswasser versickert werden darf, hängt von den gelösten In-

haltstoffen im Wasser ab. Typische Inhaltstoffe für unterschiedliche Herkunftsflä-

chen werden in der Tabelle 2-1 dargestellt.  
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Tabelle 2-1: Inhaltsstoffe des Regenwasserabflusses von verschiedenen Herkunfts-

flächen (OEWAV, 2015) 

Inhalts-

stoffe 

Atmo-

sphä-

rische 

Verun-

reini-

gung 

Dachflächen Fahr-, Park- und Stellflächen 

Tondach, 

Gründach, 

Glasdach, 

zementge-

bundene 

Deckung 

Folien-/ 

Bitu-

menge-

dichtete 

Dächer 

Cu, 

Zn- 

Dä-

cher 

Rad- und 

Gehwege; 

nicht be-

fahrene 

Flächen 

Fahr-, Park- 

und Stellflä-

chen für 

Pkw/Lkw 

Parkflä-

chen für 

Pkw > 

1000 

Park-

plätze 

Cu    x  x x 

Zn    x  x x 

Cd      x x 

Cr      x x 

Ni      x x 

Pb1 x   x   x 

Ortho-

phos-

phat 

x      x 

Cl     x x x 

PAK x  x   x x 

KW x     x x 

NH4+ x      x 

TOC      x x 

Pesti-

zide 
  x  x2 x2 x2 

Legende zur Tabelle 2-1 
1 … U.a. ist aufgrund des nunmehrigen Verbots des Bleizusatzes in Kraftstoffen heute nur mehr 

mit geringen Bleikonzentrationen zu rechnen  
2 …Im Falle des Einsatzes von Pestiziden 

  

Das ÖWAV RB 45 (2015) kategorisiert Niederschlagswasser nach dem Ver-

schmutzungsgrad dessen Herkunftsfläche. Bei dieser Einteilung werden Her-

kunftsflächen in fünf Kategorien unterteilt. Die Einteilung der Flächentypen kann 

aus der Tabelle 2-2 entnommen werden.  
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Tabelle 2-2:  Kategorisierung der Niederschlagsabflüsse nach ihren Herkunftsflächen 

(OEWAV, 2015) 

Flächen-

typ 

Art der Fläche 

F1 

• Dachflächen (Glas-, Grün-, Kies- und Tondächer, zementgebundene 

und kunststoffbeschichtete Deckungen), gering verschmutzt. 

• Alle anderen Dachflächenmaterialien und Terrassen (gering ver-

schmutzt) mit einem Gesamtflächenanteil nicht größer als 200 m2 pro-

jizierter Fläche. 

• Rad- und Gehwege.  

• Nicht befahrene Vorplätze und Zufahrten für Einsatzfahrzeuge.  

F2 

• Dachflächen und Terrassen, gering verschmutzt, die nicht dem 

Flächentyp F1 zugeordnet werden können. 

• Parkflächen für Pkw nicht größer als 20 Parkplätze bzw. 400 m2 (Ab-

stellflächen inkl. Zufahrt).  

• Parkflächen für Pkw größer als 20 Parkplätze und nicht größer als 75 

Parkplätze bzw. 2.000 m2 (Abstellfläche inkl. Zufahrt) mit nicht häufi-

gem Fahrzeugwechsel (Wohnhausanlagen, Mitarbeiterparkplätze bei 

Betrieben, Park-and-Ride-Anlagen und Parkplätzen mit ähnlich gerin-

gem Fahrzeugwechsel). 

• Fahrflächen mit einer JDTV bis 500Kfz/24h bzw. Gleisanlagen bis 

5.000 Bto mit Ausnahme der freien Strecke  

F3 

• Parkflächen für Pkw größer als 20 Parkplätze und nicht größer als 75 

Parkplätze bzw. 2.000 m2 (Abstellflächen inkl. Zufahrt) mit häufigem 

Fahrzeugwechsel (z.B. Kundenparkplätze von Handelsbetrieben, wie 

z.B. Einkaufsmärkte). 

• Parkflächen für Pkw größer 75 Parkplätze und nicht größer als 1.000 

Parkplätze. 

• Fahrflächen mit einer JDTV von 500 bis 15.000 Kfz/24 h bzw. Gleis-

anlagen größer 5.000 Bto mit Ausnahme der freien Strecken. 

• Park- und Stellflächen für Lkw, sofern eine wesentliche Verschmut-

zung des Niederschlagswassers durch Emissionen aus den Fahrzeu-

gen (z.B. Verluste von Kraft- und Schmierstoffen, Frostschutzmittel, 

Flüssigkeiten aus Brems- und Klimatisierungssystemen etc.) mit ho-

her Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann. 

• Lager- und Manipulationsflächen sowie Umschlagplätze (Terminals), 

sofern eine wesentliche Verschmutzung des Niederschlagswassers 

durch Ladegutverluste oder Manipulation (Tätigkeiten auf diesen 

Flächen) mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann  

F4 

• Parkflächen für Pkw größer 1.000 Parkplätze (z.B. Einkaufszentren). 

• Betriebliche Fahrflächen mit einer JDTV über 15.000 Kfz/24 h (Stra-

ßen mit in der Regel mehr als zwei Fahrstreifen). 

• Betriebliche Fahrflächen, Plätze und Flächen mit starker Verschmut-

zung z.B. durch Landwirtschaft, Fuhrunternehmen und Märkte.  
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F5 

• Park- und Stellflächen, sofern eine wesentliche Verschmutzung des 

Niederschlagswassers durch Emissionen aus den Fahrzeugen nicht 

mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann. 

• Lager- und Manipulationsflächen sowie Umschlagplätze (Terminals), 

sofern eine wesentliche Verschmutzung des Niederschlagswassers 

durch Ladegutverluste oder Manipulation (Tätigkeiten auf diesen 

Flächen) nicht mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden 

kann. 

• Dachflächen, stark verschmutzt (z.B. in Industriezonen mit hohen 

Emissionen). 

• Sonstige Flächen, stark verschmutzt.  

 

Der Tabelle 2-3 können die Entwässerungsanlagen für die verschiedenen Her-

kunftsflächen des Niederschlagswassers entnommen werden.  

Tabelle 2-3: Entwässerungsanlagen zu den Herkunftsflächen (OEWAV, 2015) 

Flächen-

typ 

System 

mit  

minerali-

schem  

Filter 

System 

mit  

Rasen 

System 

mit  

Boden- 

filter 

System mit technischem Filter 

Sicker-

schacht 

mit tech-

nischem 

Filter 

techni-

scher Fil-

ter in 

Mulden-

/Rinnen-

form 

techni-

scher Fil-

ter in Be-

ckenform 

F1 M x x x x x 

F2 - x x M x x 

F3 - - x i.B. M M 

F4 - - x i.B. M M 

F5 - - i.B. i.B. i.B. i.B. 

Legende zur Tabelle 2-3 

x … Empfohlen 

M … Zulässig (Stellt die Mindestanforderung dar) 

i.B. ... Zulässig nach individueller Beurteilung (wenn erforderliche Reinigungsleistung gegeben 

ist) 

- … nicht zulässig 

 

Es ist daher auf eine ausreichende Reinigung des Niederschlagswassers zu ach-

ten. Auf die verschiedenen Arten der Reinigung wird in Kapitel 3 genauer einge-

gangen.  



Baurechtliche Grundlagen 

 25 

2.5 ÖWAV-Regelblatt 35 – „Behandlung von Niederschlagswäs-

sern“ 

Im ÖWAV-Regelblatt 35 (2003) werden die verschiedenen Behandlungsmetho-

den für Niederschlagswässer erläutert. Es wird auf die Qualität des Nieder-

schlagsabflusses von verschiedenen Herkunftsflächen eingegangen. Durch die 

Versickerung von Regenwasser kann es zu einem Anstieg der Konzentrationen 

von Schadstoffen im Grundwasser kommen. In den ersten 30 cm der Bodenpas-

sage wird durch Adsorption, biologischen Abbau, Fällung, Filtration, Ionenaus-

tausch und Komplexierung ein Großteil der vorhandenen Schadstoffe im Sicker-

wasser zurückgehalten.  

Im Regelblatt wird die nachfolgende Tabelle mit den Anforderungen an die Ver-

sickerung dargestellt.  

Tabelle 2-4: Anforderungen an die Versickerung von Regenwasser (OEWAV, 2003) 

Flächen-

typ 
Anforderungen 

F1 
Die Versickerung über Oberbodenpassage ist anzustreben; die unterirdische 

Versickerung ohne Oberbodenpassage gilt aber als bedenklich. 

F2 

Die Versickerung über eine Oberbodenpassage ist anzustreben. Die unterir-

dische Versickerung ohne Oberbodenpassage kann in Ausnahmefällen tole-

riert werden, wenn auf Grund der Untergrundverhältnisse eine Verunreini-

gung des Grundwassers nicht zu erwarten ist und eine geeignete Vorreini-

gung (z.B. Schlammfällung, Adsorptionsfilter(matten)) ausgeführt wird. Die 

Flächenversickerung über durchlässige Beläge ist in der Regel zulässig. 

F3 

Die Versickerung über eine Oberbodenpassage ist in der Regel zulässig und 

anzustreben. Die Flächenversickerung über durchlässige Beläge ist in Aus-

nahmefällen zulässig, wenn auf Grund der Untergrundverhältnisse eine Ver-

unreinigung des Grundwassers nicht zu erwarten ist 

F4 

Die Versickerung über eine Oberbodenpassage ist in der Regel zulässig und 

anzustreben. Eine Vorbehandlung vor der Versickerungsanlage ist in der Re-

gel erforderlich. Die Versickerungsleistung ist unabhängig von der Durchläs-

sigkeit (kf-Wert) des verwendeten Bodens höchstens mit 10-5 m/s 

(=0,6 mm/min) anzusetzen. 

F5 
Die Versickerung ist in der Regel nur mit Vorbehandlung vor der Versicke-

rungsanlage mit anschließender Kontrollmöglichkeit zulässig. 

 

Für die Flächentypen F1-F3 ist im Normalfall keine Vorbehandlung vor der Ein-

leitung in ein Fließgewässer notwendig. Eine Vorbehandlung ist für die Flächen-

typen F4 und F5 anzustreben, da ein erhöhter Verunreinigungsgrad bei diesen 

Flächentypen vorkommt.  
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2.6 DWA-Arbeitsblatt 138 

Die deutsche Vereinigung von Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. hat 

das DWA-Arbeitsblatt 138 „Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versicke-

rung von Niederschlagswasser“ (2005) herausgebracht. Das Arbeitsblatt emp-

fiehlt Niederschlagswasser örtlich zu versickern und somit die Einleitung in die 

Kanalisation zu verringern. Laut dem Arbeitsblatt können Niederschlagswasser 

nach ihren Stoffkonzentrationen eingeteilt werden in: 

• unbedenklich 

• tolerierbar 

• nicht tolerierbar 

Unbedenklich: Regenwasser, das als unbedenklich gilt, kann ohne Vorbehand-

lung versickert werden. Es ist besitzt einen so geringen Schadstoffanteil, dass es 

keine schädliche Verunreinigung oder Veränderung der Eigenschaft des Grund-

wassers hervorruft.  

Tolerierbar: Tolerierbares Regenwasser kann unter geeigneter Vorbehandlung 

oder durch den Reinigungsprozess, der z.B. bei der Versickerung durch eine Bo-

denpassage passiert, versickert werden.  

Nicht tolerierbar: Dieses Regenwasser muss einer geeigneten Vorbehandlung 

unterzogen oder in das Kanalsystem eingeleitet werden.  

Im Vordergrund steht die Rückführung des Regenwassers in den natürlichen 

Wasserkreislauf. Eine Versickerung ist nur dann möglich, wenn keine Gefahr für 

das Grundwasser gegeben ist. Weißt ein Untergrund einen kf-Wert kleiner als 

1x10-6 auf, ist eine zusätzlicher Ableitungsmöglichkeit bei Versickerungsmaß-

nahme mit einzuplanen. Der pH-Wert hat einen großen Einfluss auf die Löslich-

keit und das Verhalten von Schwermetallen. In Deutschland liegt der pH-Wert für 

Niederschlagswasser vorwiegend im sauren Bereich. Der pH-Wert von Nieder-

schlagsabfluss liegt wiederum im schwach sauren bis neutralen Bereich.  

2.7 DWA-Merkblatt 153  

Das DWA-Merkblatt 153 (2007) hat den Titel „Handlungsempfehlung zum Um-

gang mit Regenwasser“. In diesem Merkblatt wird ein vereinfachtes Bewertungs-

verfahren erläutert, mit dem Ziel, die geeignete Regenwasserbehandlungsmaß-

nahme für die Reinigung von Niederschlagswasser vor dem Einleiten in ein Ge-

wässer oder Grundwasser zu finden. Hierzu ist eine Einstufung des Gewässers 

notwendig. Das Gewässer kann in 13 verschiedene Typen eingestuft werden. 

Das Merkblatt unterscheidet hierbei Gewässer mit normalen Schutzbedürfnissen 

und Gewässer mit besonderen Schutzbedürfnissen. Die Punkte für die einzelnen 

Gewässertypen können der Abbildung 2-1 entnommen werden. 
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Abbildung 2-1: Gewässerpunkte für Gewässer mit normalen Schutzbedürfnissen 

(DWA, 2007) 

Je nach örtlicher Begebenheit können verschieden starke Luftverschmutzungen 

auftreten. Die Verschmutzung kann in gelöster Form als saurer Regen oder in 

partikulärer Form als Ruß vorkommen. Um diese Belastung mit einbeziehen zu 

können, wird die Luftverschmutzung in diesem Merkblatt in drei Kategorien un-

terteilt. Die dazugehörigen Punkte können der Abbildung 2-2 entnommen wer-

den.  

 

Abbildung 2-2: Einfluss aus der Luft (DWA, 2007) 
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Die stoffliche Belastung der verschiedenen Herkunftsflächen wird im DWA-M153 

(2007) wie folgt typisiert:  

 

Abbildung 2-3: Stoffliche Belastung in Bezug auf ihre Herkunftsflächen (DWA, 2007) 

Um eine annähernd ausreichende Reinigung des Regenwassers gewährleisten 

zu können, muss der Emissionswert E ≤ Gewässerpunktezahl G sein. Der Emis-

sionswert E setzt sich aus der Abflussbelastung des Regenwassers B multipli-

ziert mit dem Durchgangswert D der Behandlungsmaßnahmen zusammen.  

𝐸 =  𝐵 ∗ 𝐷 Gleichung 2-1 

 

Der Durchgangswert kann für verschiedene Maßnahmen aus der Abbildung 2-4 

entnommen werden. Wenn keine Behandlung erfolgt, ist D=1. 
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Abbildung 2-4: Durchgangswerte bei Bodenpassagen (DWA, 2007) 

 

 

Abbildung 2-5: Durchgangswerte von bewachsenen Filterbecken (DWA, 2007) 
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Abbildung 2-6: Durchgangswerte für Sedimentationsanlagen (DWA, 2007) 

Die Abflussbelastung B setzt sich aus der Verschmutzung der Fläche Fi und der 

Luftverschmutzung Li zusammen.  

𝐵 =  ∑ 𝑓𝑖(𝐿𝑖 + 𝐹𝑖) Gleichung 2-2 

mit 

𝑓𝑖 =  
𝐴𝑢,𝑖

∑ 𝐴𝑢,𝑖
 Gleichung 2-3 

mit: 

Au,i … unterschiedlich genutzte Flächen 

fi … Anteil an der Gesamteinzugsfläche Au 

 

Wenn B > G eintritt, sind Maßnahmen zur Regenwasserbehandlung erforderlich. 
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2.8 ÖNORM B2506-1 – „Regenwasser-Sickeranlagen für Abläufe 

von Dachflächen und befestigten Flächen-Teil 1: Anwendung, 

hydraulische Bemessung, Bau und Betrieb“ 

Laut der ÖNORM B2506-1 (2013) wird für die Dimensionierung von Sickeranla-

gen der Bemessungsniederschlag die abflusswirksame Gesamtfläche, die 

Durchlässigkeit des Bodens und der maßgebliche Grundwasserspiegel benötigt.  

Als Bemessungsniederschlag soll ein 5-jährliches Regenereignis gewählt wer-

den. Wenn große Beeinträchtigungen oder Schäden erwartet werden, muss die 

Jährlichkeit angepasst werden.  

Die abflusswirksame Gesamtfläche setzt sich aus nachfolgender Formel zusam-

men: 

𝐴𝑒𝑛𝑡 =  𝐴𝑟𝑒𝑑 + 𝐴𝑣𝑎 Gleichung 2-4 

mit: 

Aent ... Abflusswirksame Gesamtfläche in m2 

Ared … Entwässerungsfläche (Horizontalprojektion und Schlagregen betroffene Flächen) in m2 

Ava … Beregnete Fläche von Versickerungsanlage in m2 

 

Weisen die Entwässerungsflächen unterschiedliche Abflussbeiwerte auf, müs-

sen Teilflächen ermittelt werden mittels: 

𝐴𝑟𝑒𝑑 = ∑(𝐴𝑛 ∗ 𝑎𝑛) Gleichung 2-5 

mit: 

An … Horizontalprojektion der jeweiligen Teilfläche in m2 

an … Jeweiliger Abflussbeiwert 

 

der Zufluss zu Sickeranlage wird ermittelt durch 

𝑄 =  
𝑟𝑇(𝑛) ∗ 𝐴𝑟𝑒𝑑

10000
 Gleichung 2-6 

mit: 

Q … Zufluss von Ared zur Sickeranlage in l/s 

r T(n) … Regenspende bezogen auf die Jährlichkeit und Regendauer in l/(s*ha) 

 

Die Durchlässigkeit wird mittels kf-Wert angegeben. Die Versickerungsrate pro 

Flächeneinheit qv wird wie folgt berechnet: 

𝑞𝑣 = 𝑣𝑓 ∗ 𝛽 ∗ 𝐷 ∗
𝐴𝑠

𝐴𝑒𝑛𝑡
∗ 60000 Gleichung 2-7 

mit: 

qv … Versickerungsrate  vf …Sickergeschwindigkeit in m/s 

D … Regendauer in min  As … gewählte/zur Verfügung stehende wirksame Sickerfläche  

 … Sicherheitsbeiwert zur Berücksichtigung einer Verschlammung, im Normalfall mit 0,5 anzu-

setzen 
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Die Speicherkapazität qs und das Speichervolumen Vs werden nach der Glei-

chung 2-8 und 2-9 ermittelt: 

𝑞𝑠 = 𝑞𝑟 ∗ 𝑞𝑣 Gleichung 2-8 

mit: 

qv … Versickerungsrate  qr …Regenhöhe in mm 

 

𝑉𝑠 =
𝑞𝑠

1000
∗ 𝐴𝑒𝑛𝑡 Gleichung 2-9 

2.8.1 Unterirdische Sickerkörper 

In der nachfolgenden Abbildung wird ein schematischer unterirdischer Sickerkör-

per dargestellt. 

 

Abbildung 2-7: Schematische Darstellung eines Sickerkörpers (ÖNORM B2506-1, 

2013) 
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Bei unterirdischen Sickerkörpern setzt sich das Speichervolumen wie nachste-

hend zusammen: 

𝑉𝑠 = 𝐴𝑆𝑜ℎ𝑙𝑒 ∗ ℎ𝑠 ∗ 𝑝 Gleichung 2-10 

mit: 

ASohle … Sohlfäche  hr …Stauhöhe 

p … Nutzbarer Porenanteil des Füllmaterials  

 

„Bei anderen Sickersystemen oder der Kombination von angeführten Systemen 

(zB Mulden-Rigolen-System, Sickerbecken) ist eine gesonderte Dimensionie-

rung durchzuführen, wobei der folgende Bemessungsgrundsatz Gültigkeit hat: 

‚Erforderliches Speichervolumen ist gleich der Differenz aus zufließender Nieder-

schlagsmenge zu Versickerungsmenge beim maßgebenden Regenereignis.‘“ 

(ÖNORM B2506-1, 2013) 

2.9 ÖNORM B2506-2 – „Regenwasser-Sickeranlagen für Abläufe 

von Dachflächen und befestigten Flächen-Teil 2: Qualitative 

Anforderungen an das zu versickernde Regenwasser sowie 

Anforderungen an Bemessung, Bau und Betrieb von Reini-

gungsanlagen“ 

Im zweiten Teil der ÖNORM B2506-2 (2012) werden Reinigungsmöglichkeiten 

für Niederschlagswasser erläutert. Sie findet Anwendung für Dachflächen, befes-

tigte Bodenflächen und Verkehrsflächen mit einer Belastung von 5000 DTV.  

Salze und Taumittel können laut dieser Norm mit vertretbarem Aufwand nicht aus 

dem Abflusswasser entfernt werden.  

In der ÖNORM werden Bodenfilter in zwei Kategorien eingeteilt: 

• Natürliche Bodenfilter  

• Technische Bodenfilter 

Natürliche Bodenfilter bestehen aus der obersten belebten Bodenschicht. Eine 

flächendeckende Grünfläche ist ebenfalls Bestandteil des natürlichen Bodenfil-

ters. Bei Technischen Bodenfiltern werden maximal 30 Massenprozent an tech-

nischen Stoffen dem Boden beigemengt, um die gleiche Reinigungsleitung des 

natürlichen Bodens zu erreichen. Bodenfilter müssen mit einer Mindestdicke von 

30 cm ausgeführt werden. Bodenfilter können in drei verschiedenen Bauweisen 

ausgeführt werden, welche in der Abbildung 2-8 dargestellt sind. 
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Abbildung 2-8: Bauausführung von Bodenfiltern (ÖNORM B2506-2, 2012) 

Darüber hinaus werden Absetzanlagen, mechanische Filter und Absorptionsan-

lagen in dieser Norm behandelt.  

Zum Einsatz als mechanische Filter können Geotextile und Sand- sowie Kiesfilter 

angewendet werden. Mechanische Filter sind für den Rückhalt von Fein- und 

Grobstoffen geeignet. In der Abbildung 2-9 werden Möglichkeiten zur Reinigung 

von Schadstoffen dargestellt. 

Die Abbildung 2-9 zeigt die Möglichkeiten zur Reinigung von Schadstoffen.  

 

Abbildung 2-9: Möglichkeiten zur Reinigung von Schadstoffen (ÖNORM B2506-2, 

2012) 
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2.10 ÖNORM B2506-3 – „Regenwasser-Sickeranlagen für Abläufe 

von Dachflächen und befestigten Flächen-Teil 3: Filtermateri-

alien“ 

Im dritten Teil der ÖNORM B2506-3 (2018) werden die Anforderungen und die 

Prüfung zur Reinigung von Filtermaterialien behandelt. Ob ein Filtermaterial für 

die Reinigung geeignet ist, hängt von der Herkunftsfläche des Niederschlagswas-

sers ab. 

Hierzu teilt die ÖNORM B2506-3 Herkunftsflächen wie folgt ein: 

Tabelle 2-5: Herkunftsklassen (ÖNORM B2506-3, 2018) 

Herkunftsklasse Herkunft 

A 
Befestigte Flächen  

(z.B. Straßenwässer) 

B Zinkdächer 

C Kupferdächer 

 

Des Weiteren wird die Eignung vom Flächenverhältnis der Sickerfläche As zur 

Entwässerungsfläche Ared beeinflusst. Die nachfolgende Tabelle stellt die Flä-

chenverhältnisse dar:  

Tabelle 2-6: Flächenverhältnis As:Ared (ÖNORM B2506-3, 2018) 

Flächenverhältnis As:Ared 

1:15 1:30 1:50 1:100 1:150 1:200 1:250 

 

Die Tabelle 2-7 zeigt die Anforderungen an Filtermaterialien, die in der Norm fest-

gelegt sind. 
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Tabelle 2-7: Anforderungen an das Filtermaterial (ÖNORM B2506-3, 2018) 

Eigenschaft Anforderung 

Infiltrationsrate ≥ 1 * 10-5 m/s a 

Partikelretention Rückhalt über 80% 

Schwermetallrückhalt Gemäß Tabelle 2-4 und 2-8 

Mineralölrückhalt Entfernungsrate über 95% 

Änderung der Infiltrationsrate 

Reduktion um maximal 50% des Aus-

gangswertes der Partikelprüfung 2 oder 

Reduktion um maximal 70% des Ausgang-

wertes der Partikelprüfung 2 bei größeren 

Flächenverhältnissen 

Partikel-Remobilisierungsprüfung Rückhalt über 80% 

Schwermetallremobilisierung durch NaCl 

Konzentration von Cu wenig als 50 µg/l 

plus Konzentrationswert der NaCl-Lösung  

Konzentration von Zn weniger als 500 µg/l 

plus Konzentrationswet der NaCl-Lösung 

Säureneutralisationskapazität 

pH-Wert über 6,0 während des Durchlaufs 

eines Wasservolumens von 42 l während 

einer Prüfdauer von 30 min 

Legende zur Tabelle 2-7 
a … Ansonsten ist das Filtermaterial ungeeignet 

 

Die Eignung wird mithilfe eines Säulenversuches ermittelt, welcher im Labor 

durchzuführen ist. Für die Prüfung wird eine 4-Jahresfracht bei einem Jahresnie-

derschlag von 720 mm angenommen. Die Prüfung ist in acht Teilprüfungen un-

terteilt, die in der Reihenfolge der nachstehenden Tabelle durchgeführt werden 

müssen:  

Tabelle 2-8: Einteilung der Teilprüfungen (ÖNORM B2506-3, 2018) 

Teilprüfung Prüfungsgegenstand 

1 Infiltrationsrate 

2 Partikelretention I 

3 Schwermetallrückhalt 

4 Mineralölrückhalt 

5 Partikelretention II 

6 
Bestimmung der Änderung der Inflations-

rate und der Partikel-Remobilisierung 

7 Remobilisierung von Schwermetallen 

8 Säureneutralisationskapazität 
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2.11 ÖNORM B2503 – „Kanalanlagen-Planung, Ausführung, Prü-

fung, Betrieb“ 

Die ÖNORM B2503 (2017) ist für die Planung, Ausführung und den Betrieb von 

Kanalanlagen ausgelegt. Kanalleitungen sollten auf öffentlichen Grund geführt 

werden und wenn möglich nicht überbaut werden. Desweitern ist darauf zu ach-

ten, dass alle Kanalleitungen frostfrei verlegt werden. Die Herstellung des Kanal-

grabens hat nach Vorgaben des Planers zu erfolgen. In der Leitungszone dürfen 

bei der Verfüllung keine Hohlräume in der Bettungszone entstehen und das vor-

gegebene Gefälle des Rohrgrabens muss eingehalten werden. Bei der Haupt-

verfüllung ist besonders Augenmerk auf das Entfernen des Verbaus zu legen. 

Um eine Lockerung der Verfüllung zu vermeiden, sollte der Verbau während des 

Verfüll-Fortschrittes gezogen werden. Vor der Wiederherstellung der Oberfläche 

muss der Verdichtungsgrad nachgewiesen werden.  

2.12 ÖNORM B2533 – „Koordinierung von unterirdischen Einbau-

ten-Planungsrichtlinien“ 

Die ÖNORM B2533 (2004) beschäftigt sich mit unterirdischen Einbauten und bie-

tet zugleich eine Planungsrichtlinie. Bei unterirdischen Einbauten ist auf eine wirt-

schaftlich günstige Verlegung zu achten. Bei Grünflächen kommt es auf die Art 

der Bepflanzung an, ob sie für den Einbau von Leitungen geeignet sind oder 

nicht. Bei Baumbepflanzungen sind Grünflächen für den Leitungseinbau nur be-

dingt geeignet und nicht anzustreben, um Baumschäden bei nachträglichen Re-

paraturen zu vermeiden. Weiters ist zu beachten, dass Einbauten in Straßen den 

auftretenden Verkehrslasten standhalten können.  

Wasserleitungen im städtischen Bereich sollen in der Fahrbahn (Fahrstreifen, 

Parkspur, Abstellstreifen oder Radweg) verlegt werden. Bei überbreiten Gehwe-

gen ist eine Verlegung im Gehbereich erlaubt. Wasserleitungen sind vor großen 

Temperaturschwankungen, Stößen und Setzungen zu schützen. Abwasserlei-

tungen sollten ebenfalls in der Fahrbahn eingebaut werden.  

2.13 ÖNORM B2538 – „Wasserversorgung – Anforderungen an 

Wasserversorgungssysteme und deren Bauteile außerhalb 

von Gebäuden“ 

Die ÖNORM B2538 (2018) behandelt die Planung, den Bau und die Prüfung je-

der Art von Leitungen (Zubringer-, Verteil- und Anschlussleitung) vom Wasser-

verteilungssystem. Bei der Planung der Trassenführung ist besonders darauf zu 

achten, dass die Trasse auf öffentlichen Grund geführt wird, um die Zugänglich-

keit bei Schadensfällen gewährleisten zu können.  
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In der Norm wird die Herstellung eines Rohrgrabens definiert. Die Wände des 

Rohrgrabens müssen eine entsprechende Abböschung, in Bezug auf die Stand-

festigkeit des Materials, erfahren. Rohrgräben mit lotrechten Wänden (Künetten) 

(Abbildung 2-10), die tiefer als 1,25 m sind, müssen mit geeigneten Maßnahmen 

abgesichert werden. Erfährt die Künette anderweitige Einflüsse, wie z.B. Erschüt-

terungen aus dem Straßenverkehr, dann ist diese bei einer geringeren Tiefe als 

1,25 m zu sichern. Ein Schutzstreifen von 50 cm ist an beiden Rändern der Kü-

nette und des abgeböschten Rohrgrabens einzuhalten. Kann dieser Schutzgra-

ben wegen Platzmangels nicht eingehalten werden, müssen zusätzliche Maß-

nahmen eingeführt werden, wie z.B. eine Verstärkung des Verbaus oder Saum-

pfosten. Die folgende Abbildung zeigt einen Rohrgraben mit waagrechter Pöl-

zung.  

 

Abbildung 2-10: Waagrechte Pölzung (ÖNORM B2538, 2018) 

Bevor die Verfüllung erfolgt, muss die Rohrleitung überprüft werden. Die Einbet-

tung der Rohrleitung und die Wiederverfüllung des Rohrgrabens muss laut 

ÖNORM B2538 (2018) folgende Anforderungen erfüllen: 

• Beschädigungen an Rohrleitungen dürfen nicht entstehen 

• Die Lage der Rohrleitung muss fixiert werden 

• Setzungen dürfen nicht mehr als in einem vorgegebenen Ausmaß vorkom-

men 
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2.14 ÖNORM B5012 – „Statische Berechnung erdverlegter Rohrlei-

tungen für die Wasserversorgung und die Abwasser-Entsor-

gung“ 

Die ÖNORM B5012 (2015) stellt eine Anleitung für die statische Berechnung von 

erdverlegten Rohrleitungen dar. Laut der Norm haben folgende Punkte einen Ein-

fluss auf die statische Tragfähigkeit: 

• Vorhandene/geplante Scheitelüberdeckung 

• Art des Verfüllmaterials für die verschiedenen Einbettungszonen 

• Verdichtung des Verfüllmaterials in den einzelnen Einbettungszonen 

• Schichtdicke des Verfüllmaterials beim Einbau 

• Wassergehalt des Verfüllmaterials beim Einbau 

• Bei der Verdichtung eingesetzte Energiemenge und -intensität, z.B. wenig 

Übergänge mit hoher Energie oder viele Übergänge mit geringer Energie 

• Art des Grabenverbaus 

• Zeitpunkt des Rückbaus des Grabenverbaus 

• Verdichtung der Rohrzwickel 

• Bearbeitung des Bodens in der Auflagerzone und Aushubtiefe unter der 

Rohrsohle 

• Wahl des Materials für die Auflagerzone; z.B. Verfüllmaterial der Leitungs-

zone, Austauschmaterial oder Beton 

Die ÖNORM beinhaltet Berechnungsverfahren mit Beanspruchungen für Rohr-

leitungen aus allen Werkstoffen. In der Norm werden die folgenden Lastfälle be-

trachtet: 

• Bodenlast 

• Oberflächenlast 

• Verkehrslast 

• Vorverformung 

• Eigengewicht 

• Wasser 

Es werden in der Norm Kurzzeit- und Langzeitnachweise geführt, wobei die 

Dauer der Lasteinwirkung eine wesentliche Rolle bei der statischen Berechnung 

und Bemessung hat. Für die Kurzzeitberechnung werden Anfangs- und/oder 

Kurzzeitwerte verwendet. Bei der Langzeitberechnung werden zwei verschie-

dene Bedingungen angesetzt. Zum einen werden manche Lasten, wie z.B. Ver-

kehrslasten, als Kurzbelastungen angesetzt und somit Anfangs- und/oder Kurz-

zeitwerte berechnet. Zum anderen werden Berechnungen für Dauerbelastungen, 

wie z.B. für die Bodenbelastung, durchgeführt. Der genaue Ablauf für die 

ÖNORM B5012 kann der Abbildung 2-11 entnommen werden.  
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Abbildung 2-11: Ablaufdiagramm der Berechnung und des Nachweises (ÖNORM 

B5012, 2015) 

2.15 ÖNORM B5016 – „Erdarbeiten für Rohrleitungen des Sied-

lungs- und Industriewasserbaues“ 

Die ÖNORM B5016 (2018) befasst sich mit dem Thema Erdarbeiten. Sie wird für 

die Qualitätssicherung der Verdichtungsarbeiten bei Erdarbeiten in Rohrgräben 

eingesetzt. Um ein geeignetes Material für die Verfüllung zu ermitteln, sollte eine 

Beurteilung des Bodens erfolgen, hierzu sollten mittels Laborversuchen die Korn-

größenverteilung und die Zustandsgrenzen nach Atterberg bestimmt werden, da-

nach sollte der Boden einer Bodengruppe Gs (Tabelle 3-1) zugeordnet werden. 

Bei der Eignungsprüfung des Verfüllmaterials werden folgende Kennwerte laut 

ÖNORM B5016 (2018) ermittelt: 

• die Kornverteilung 

• das Größtkorn in mm 

• die Schütteldichte Sch 

• der Wassergehalt w und der optimale Wassergehalt wopt, insbesondere 

bei bindigen Böden 

• die Verdichtungsfähigkeit  
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In der ÖNORM B5016 (2018) werden folgende Größen, die einen Einfluss auf 

die Verdichtungsfähigkeit von Böden haben, aufgelistet: 

• die Proctordichte Pr 

• die Rütteldichte R 

• die Schüttdichte Sch 

• die lockerste Lagerung d,min  

• die relative Verdichtungsfähigkeit Df 

Die Verdichtungsfähigkeit Df gibt die Differenz zwischen lockerster und dichtester 

Lagerung an. Weist ein Material eine geringe Verdichtungsfähigkeit auf, ist es als 

Bettung für Rohrgräben gut geeignet.  

Während der Arbeiten sind nach jeder Schüttzone Kontrollprüfungen zu Kornver-

teilung, Wassergehalt und Verdichtung durchzuführen. Diese Prüfungen können 

laut der ÖNORM B5016 (2018) mittels nachstehender Verfahren durchgeführt 

werden: 

• dynamischer Lastplattenversuch 

• statischer Lastplattenversuch 

• Handpenetrometer 

• Taschenpenetrometer 

• Dichtebestimmung mit Ausstechzylinder 

• Dichtebestimmung mit Ersatzverfahren 

• Rammsondierung 

Die Ergebnisse der Prüfungen sind zu dokumentieren.  

2.16 ÖNORM EN1610 – „Einbau und Prüfung von Abwasserleitun-

gen und -kanälen“ 

Baustoffe für die Leitungszone im Kanalgraben müssen laut ÖNORM EN1610 

(2015) eine dauerhafte Stabilität und Tragfähigkeit sicherstellen. Der gewählte 

Baustoff darf weder das Rohr, das Grundwasser noch den Boden beeinträchti-

gen. Als Baustoff kann der vorliegende Boden verwendet werden, wenn er ge-

eignet ist oder es muss ein Baustoff angeliefert werden. Nachfolgend werden 

Baustoffe laut ÖNORM EN1610 (2015) aufgelistet. 

Körnig ungebundene Baustoffe (Granulat) können sein: 

• Einkornmaterial(-kies) 

• Material mit abgestufter Körnung 

• Sand 

• Korngemisch (All-In) 

• Gebrochene Baustoffe 
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Gebundene Baustoffe sind: 

• Zementverfestigter Boden 

• Stabilisierter Boden (z.B. mit Zement, Kalziumkarbonat) 

• Leichtbeton 

• Magerbeton 

• Unbewehrter Beton 

• Bewehrter Beton 

• Selbstverdichtende Verfüllbaustoffe 

Die meisten oben genannten Baustoffe eignen sich auch für die Hauptverfüllung, 

mit Ausnahme des Einkornmaterials.  

Bei der Herstellung des Leitungsgrabens müssen die Leitungszone und die 

Hauptverfüllung gegen die Grabenwand verdichtet werden. Im Allgemeinen soll-

ten Setzungen vermieden werden. Die Leitungszone muss so ausgeführt wer-

den, dass es zu keiner Verlagerung von Boden in die Leitungszone und umge-

kehrt kommt. Dies kann durch das Einsetzen von Geotextilen unterbunden wer-

den. Bei der Grabensohle sollte mindestens die ursprüngliche Tragfähigkeit wie-

derhergestellt werden; tritt weicher Untergrund auf, muss dieser ersetzt werden. 

Die Hauptverfüllung muss laut Plananforderung hergestellt werden. Es sollten 

Oberflächensetzungen vermieden werden. Die Entfernung des Verbaus sollte 

fortschreiten, während der Herstellung der Leitungszone erfolgt. Die Verdichtung 

der Abdeckung direkt über dem Rohr sollte per Hand erfolgen, erst ab 300 mm 

über dem Rohrscheitel kann mit einer mechanischen Verdichtung gearbeitet wer-

den. Die Mindestgrabenbreite muss wie in der Tabelle 2-9 dargestellt eingehalten 

werden.  

Tabelle 2-9: Mindestgrabenbreite in Abhängigkeit der Grabentiefe (ÖNORM EN1610, 

2015) 

Grabentiefe [m] Mindestgrabenbereite [m] 

< 1,00 Keine Mindestbreite vorgegeben 

≥ 1,00 ≤ 1,75 0,80 

> 1,75 ≤ 4,00 0,90 

> 4,00 1,00 
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3 Bautechnische Grundlagen und wasserwirtschaft-

liche Rahmenbedingungen 

In diesem Kapitel werden bautechnische Grundlagen und wasserwirtschaftliche 

Rahmenbedingungen, die für die Umsetzung und Planung eines Boden-Rohr-

Systems eine Rolle spielen, erläutert.  

Es wird im Speziellen auf die verschiedenen Bettungstypen für Trinkwasserlei-

tungen und Abwasserkanäle eingegangen. Da die Verdichtung und die Belastung 

bei diesem System eine große Rolle spielt, wird auch auf die verschiedenen Ver-

dichtungsklassen eingegangen und die Berechnung für die verschiedenen Be-

lastungstypen wird angeschnitten.  

Für Versickerungsanlagen müssen Mindestabstände zu Gebäuden und dem 

Grundwasserkörper eingehalten werden. Ebenfalls müssen Mindestabstände zu 

Bepflanzungen und anderweitig eingebauten unterirdischen Leitungen eingehal-

ten werden. Diese Mindestabstände gelten somit auch für das Boden-Rohr-Sys-

tem und werden im folgenden Kapitel erläutert. 

Ein wichtiger Punkt ist der Oberflächenabfluss unterschiedlicher Herkunftsflä-

chen und dessen Schadstoffbelastung. Um Niederschlagswasser von ver-

schmutzen Flächen versickern zu können, werden verschiedene Reinigungs-

möglichkeiten aufgelistet. Die Chlorid-Belastung durch den Einsatz von Streusalz 

in den Wintermonaten wird in einem eigenen Unterpunkt behandelt. In diesem 

Unterpunkt wird auf die Auswirkungen von Salz im Untergrund eingegangen. Da-

mit das System eine lange Lebensdauer aufweist und es zu keiner Verschlam-

mung kommt, wird der Einsatz von Trenngewebe erläutert. 

Der Umgang mit unterirdischen Infrastrukturen, wie Tiefgaragen und U-Bahnen, 

spielt bei der Planung des Boden-Rohr-Systems eine wichtige Rolle. Bei Hang-

lagen müssen bei der Planung spezielle Aspekte berücksichtigt werden, um Ver-

nässungen der darunter liegenden Gebäude und Erdrutsche zu vermeiden. 

Zusammenfassend werden folgende Unterpunkte in diesem Kapitel behandelt:  

• Bettungstypen  

• Verdichtung und Belastung 

• Einzuhaltende Abstände zu Gebäuden und Grenzen 

• Maßnahmen, um eine Verschlammung zu vermeiden 

• Verschiedene Herkunftsflächen und ihre Reinigungsmöglichkeiten mittels 

Filter 

• Streusalzbelastung im Winter 

• Der Umgang mit unterirdischer Infrastruktur 

• Hanglage 
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3.1 Bettungstypen 

In diesem Kapitel werden die vier Einbettungsarten für Rohrleitungen nach der 

ÖNORM B5012 (2015) und die zwei Bettungstypen für Abwasserkanäle nach der 

ÖNORM EN1610 (2015) dargestellt.  

3.1.1 Einbettungsart nach ÖNORM B5012 

In der ÖNORM B5012 (2015) werden vier verschiede Einbettungsarten von Roh-

ren dargestellt. Die vier Arten werten in der Abbildung 3-1 auf der nächsten Seite 

dargestellt.  

Die Einbettungsart 1 wird in drei Unterkategorien eingeteilt, hier kann die Einbet-

tung mit vorbehandelten oder ohne vorbehandelten Auflagern auf gewachsenen 

Boden erfolgen. In ET1a wird das Rohr direkt auf die unbehandelte Grabensohle 

verlegt. Im Fall ET1b wird die Grabensohle aufgelockert, auf die aufgelockerte 

Grabensohle wird das Rohr verlegt. In der ET1c wird die Grabensohle vorge-

formt.  

Bei der Einbettungsart 2 (ET2) wird für die untere Auflagerzone dasselbe Material 

wie für die obere Auflagerzone und die Seitenverfüllung verwendet.  

Die Bettungsart 3 (ET3) ist ein Auflager auf Sand-Kies-Bett. Hier sind die Boden-

eigenschaften in der Auflagerzone und der Seitenverfüllung unterschiedlich. Die 

Auflagerzone muss in Bezug auf die Bodeneigenschaften mindestens eine Ab-

stufung besser als die Seitenverfüllung sein. Bei flexiblen Rohren darf die Aufla-

gerzone nicht um mehr als zwei Abstufungen besser sein als die Seitenverfül-

lung.  

Bei der Einbettungsart 4 wird das Rohr auf einen Betonauflager gelagert. Für 

flexible Rohre ist ein Betonauflager nicht geeignet. 
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Abbildung 3-1: Verschiedene Einbettungsarten (ÖNORM B5012, 2015) 

Einbettungsart 1:

Einbettungsart 2:

Einbettungsart 3:

Einbettungsart 4:
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3.1.2 Bettungstypen nach ÖNORM EN1610 

Für Abwasserkanäle sieht die ÖNORM EN1610 (2015) zwei verschiedene Bet-

tungstypen vor. Der Bettungstyp 1 ist für jede Leitungszone, die eine Unterstüt-

zung auf der gesamten Rohrlänge erlaubt. Der Abstand a muss größer sein als 

100 mm bei normalen Bodenbedingungen. Bei felsartigen Bodenbedingungen o-

der Fels muss der Abstand mindesten 150 mm betragen. Der Abstand b muss 

der statischen Berechnung entsprechen.  

 

Abbildung 3-2: Bettungstyp 1 nach ÖNORM EN1610 

Der Bettungstyp 2 wird bei relativ lockerem, gleichmäßigem, feinkörnigem Boden 

angewendet. Das Rohr wird direkt auf die vorgeformte Grabensohle gelegt. Der 

Abstand b muss der statischen Berechnung entsprechen.  

 

Abbildung 3-3: Bettungstyp 2 nach ÖNORM EN1610 
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3.2 Bodengruppen 

In der ÖNORM B 5012 (2015) werden sieben verschiedene Bodengruppen defi-

niert. Ob die vorhandene Bodenart für die Verfüllung geeignet ist, kann anhand 

der Tabelle 3-1 überprüft werden. Ist die vorhandene Bodenart als Verfüllung 

nicht geeignet, muss sie durch ein geeignetes Material ersetzt werden. 

Tabelle 3-1: Einteilung der Bodengruppen (ÖNORM B5012, 2015) 

Bodengruppe Bodenart 

Für die 

Verfüllung 

geeignet 

Gruppe 1 (Gs=1) Grobkörnige Böden, vorwiegend Kies, einkörniger Kies Ja 

Gruppe 2 (Gs=2) 

Gut abgestufter Kies, Kies-Sand-Mischung, schwach 

gestufte Kies-Sand-Mischungen, grobkörnige Böden, 

hauptsächlich sandig, wie einkörniger Sand, gut abge-

stufter Sand, Sand-Kies-Mischung, schwach abgestufte 

Sand-Kies-Mischung 

Ja 

Gruppe 3 (Gs=3) 

schwach bindige Mischböden mit höherem Feinanteil, 

wie schluffige Kies-Sand-Mischungen, tonige Kies-

Sand-Mischungen, schluffiger Sand, toniger Sand 

Ja 

Gruppe 4 (Gs=4) 

mäßig bindige Mischböden mit hohem Feinanteil, wie 

sehr schluffige Kies-Sand-Mischungen, sehr tonige 

Kies-Sand-Mischungen, sehr schluffiger bzw. toniger 

Sand, schluffiger oder toniger Feinsand, kaum formba-

rer Schluff 

Ja 

Gruppe 5 (Gs=5) 

feinkörnige, bindige Böden wie anorganischer Schluff, 

sehr feiner Sand, Gesteinsmehl, schluffiger oder toni-

ger Feinsand, anorganischer Ton, deutlich formbarer 

Ton 

Ja 

Gruppe 6 (Gs=6) 

organische Böden wie gemischtkörnige Böden mit Hu-

mus- oder Kalkbeimischungen, organischer Schluff und 

organischer schluffiger Ton, organischer Ton, Ton mit 

organischen Beimischungen 

Nein 

Gruppe 7 (Gs=7) 
organische Böden wie Torf, andere hochorganische 

Böden, Schlämme 
Nein 

 

Auf die Berechnung des Bodenmoduls wird in dieser Arbeit nicht eingegangen.  
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3.3 Verfüllung des Rohrgrabens 

In der ÖNORM B2538 (2018) wird festgehalten, welche Anforderungen die Ver-

füllung im Rohrgraben zu erfüllen hat. Im Allgemeinen sind keine Setzungen er-

laubt. Der Rohrgraben wird in die Leitungs- und Hauptverfüllungszone unterglie-

dert. In der Abbildung 3-4 ist ein Rohrgraben mit lotrechten Wänden dargestellt.  

 

Abbildung 3-4: Rohrgraben mit lotrechten Wänden (ÖNORM B2538, 2018) 

3.3.1 Leitungszone 

Die Leitungszone setzt sich aus der unteren und oberen Bettungsschicht, dem 

Bereich der Seitenverfüllung und dem Bereich der Abdeckung zusammen. In der 

Leitungszone sollte ein gut verdichtbares und geeignetes Material verwendet 

werden. Vorzugsweise wird das Bodenmaterial der Spalte 1 in der Abbildung 3-6 

verwendet. Das Verfüllmaterial sollte laut ÖNORM B2538 (2018) keine Bestand-

teile aufweisen die größer sind als: 

• 22 mm bei DN ≤ 200 

• 40 mm bei DN >200 

Die Verdichtung in der Leitungszone sollte mittels maschineller Geräte erfolgen, 

einzig für das Unterstopfen kann der Handstampfer herangezogen werden.  
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In Ausnahmefällen und unter Absprache mit dem Bauherrn und den Projektan-

ten, kann ein größeres Größtkorn verwendet werden. Eine Abweichung ist z.B. 

bei Verkehrsflächen, die ausschließlich begehbar sind, erlaubt. Wird in der Lei-

tungszone ein Rohr mit hoher Bruchsicherheit eingesetzt, ist ein Größtkorn bis 

zu 100 mm erlaubt. (ÖNORM B2538, 2018) 

In der ÖNORM EN1610 (2015) gelten folgende Größtkorneinteilungen für Ab-

wasserkanäle:  

• 22 mm bei DN ≤ 200 

• 40 mm bei DN > 200 bis DN ≤ 600 

• 60 mm bei DN > 600 

Bei DN < 100 sind die Herstellungsangaben zu berücksichtigen. 

3.3.1.1 Untere Bettungssicht 

Ob eine untere Bettungsschicht der Rohrleitung nötig ist, hängt vom Rohrwerk-

stoff, der Nennweite und der Eignung des Bodens in der Grabensohle ab. Wenn 

eine untere Bettungsschicht benötigt wird, sollte diese mindestens 10 cm plus 

1/10 des Rohrdurchmessers aufweisen. Die Lagerung der Rohrleitung auf kanti-

gen Fels ist nicht erlaubt. (ÖNORM B2538, 2018) 

3.3.1.2 Obere Bettungsschicht und Bereich der Seitenverfüllung (Rohr-

bereich) 

Die erforderliche Auflagerfläche wird durch Unterstopfen der Rohrleitung erfüllt. 

Um ein optimales Ergebnis zu erlangen, muss der Rohrbereich beidseitig gleich-

zeitig verfüllt und verdichtet werden. Wird die Bodengruppe Gs 1 verwendet, ist 

keine Verdichtung notwendig. (ÖNORM B2538, 2018) 

3.3.1.3 Abdeckung 

Die Abdeckung muss im verdichteten Zustand mindestens 30 cm aufweisen. Von 

direkten Verdichtung bis 30 cm über dem Rohscheitel und dem Scheitelbereich 

ist abzuraten. (ÖNORM B2538, 2018) 

3.3.2 Hauptverfüllung 

Im Bereich der Hauptverfüllung ist laut ÖNORM B2538 (2018) ein Verfüllungs-

material zu verwenden, das die Anforderungen an den Verdichtungsgrad erfüllt. 

Vorwiegend werden grobkörnige und/oder gemischtkörnige Böden verwendet, 

die ebenfalls in der Spalte 1 in der Abbildung 3-6 aufgelistet sind. Damit der er-

forderliche Verdichtungsgrad erreicht wird, werden Verdichtungsgeräte einge-

setzt. Die Anzahl der Übergänge kann der Abbildung 3-6 entnommen werden.  
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3.4 Verdichtung 

In der ÖNORM B5012 (2015) werden drei verschiedene Verdichtungsklassen an-

geführt, die im Zusammenhang mit den davor genannten Einbettungsart definiert 

werden. Die drei Verdichtungsklassen sind 

• Verdichtungsklasse W (gut verdichtetes Material) 

• Verdichtungsklasse M (mäßig gut verdichtetes Material) 

• Verdichtungsklasse N (unverdichtetes, dh geschüttetes Material) 

Die Verdichtung muss so ausgeführt werden, dass die Proctordichte erfüllt ist. 

Die Mindestwerte der Proctordichte werden in der nachstehenden Tabelle darge-

stellt:  

Tabelle 3-2: Prozentsatz der relativen Dichte DPr (ÖNORM B5012, 2015) 

Verdichtungsklasse 
Verfüllmaterial-Bodengruppe Gs 

1 2 3 + 4 5 

N – Keine 100 90 87 85 

M – Mäßig 100 95 90 88 

W - Gut 100 97 95 92 

 

Die Verdichtung kann mittels unterschiedlicher Geräte durchgeführt werden. In 

der Abbildung 3-5 wird die Anzahl der Übergänge in Bezug auf die Verdichtungs-

klassen für die unterschiedlichen Geräte angegeben. Ebenso wird die maximale 

Schichtdicke nach der Verdichtung für die verschiedenen Bodengruppen und die 

Mindestdicke über dem Rohrscheitel aufgelistet. Um die Mindestwerte für die 

Verdichtung erreichen zu können, muss die Anzahl der Übergänge eingehalten 

werden. (ÖNORM B5012, 2015) 
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Abbildung 3-5: Zusammenhang von Verdichtungsklassen und Bauausführungsver-

fahren (ÖNORM B5012, 2015) 

Der Verdichtungsgrad erfährt eine Verringerung, wenn der Verbau erst nach der 

Verdichtung entfernt wird.  

In der ÖNORM B2538 (2018) wird eine Abbildung für den Anwendungsbereich 

maschineller Verdichtungsgeräte dargestellt. Aus dieser nachstehenden Abbil-

dung können die Anzahl der Übergänge und die erforderlichen Schütthöhen ent-

nommen werden.  
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Abbildung 3-6: Anwendungsbereich maschineller Verdichtungsgeräte (ÖNORM 

B2538, 2018) 

In der RVS 08.03.01 (2010) wird festgelegt, dass mindestens der dynamische 

Verformungsmodul Evd oder der Verdichtungsgrad DPr oder der statischer Verfor-

mungsmodul Ev1 nach der Verdichtung des Untergrundes und der Schüttung zu 

erreich sind. Die Mindestwerte, die erreicht werden müssen, sind in der Tabelle 

im Anschluss dargestellt:  

Tabelle 3-3: Mindestanforderung an die Verdichtung (FSV, 2010) 

Tiefenbereich 
Evd 

[MN/m2] 

Ev1 

[MN/m2] 

DPr            

[%] 

FDVK      

[%] 

SDFDVK 

[%] 

Unterbauplanum 38 35 100 ≤ 5 (0) ≤ 20 

Ab 1 m unter Unterbaupla-

num 
24 (26) 20 99 ≤ 5 (0) ≤ 20 

Ab Dammaufstandsfläche 

(einschl. Bodenauswechs-

lung) 

18 (16) 15 (7,5) 97 (95) ≤ 5 (0) ≤ 20 * 

Hinterfüllung 38 35 100   

Legende zur Tabelle 3-3 
* … Für Dammaufstandsflächen auf natürlich anstehenden Böden ist der Grenzwert der Stan-

dardabweichung nicht anzuwenden, der Wert ist jedoch aufzuzeichnen und zu dokumentieren.  

Evd … Dynamischer Verformungsmodul des dynamischen Lastplattenversuchs mittels des leich-

ten Fallgewichtsgerät 

Ev1 … Statischer Verformungsmodul des statischen Lastplattenversuches aus der Erstbelas-

tungskurve zwischen den Laststufen p1 = 0,1 MN/m2 und p2 = 0,2 MN/m2 
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DPr … Erzielter Verdichtungsgrad [%], bezogen auf die Proctordichte Pr 

FDVK … Verdichtungszuwachs der dynamischen Messwerte der Flächendeckenden Dynami-

schen Verdichtungskontrolle (FDVK) zwischen zwei aufeinander folgenden Überfahrten auf der-

selben Walzspur. 

SDFDVK … Standardabweichung des Mittelwertes der dynamischen Messwerte der FDVK auf dem 

jeweiligen Prüffeld 

Klammerwerte sind für bindige Böden 

 

3.5 Belastungen nach ÖNORM B5012 

Nachstehend werden die Berechnungen für die Lasten nach der ÖNORM B5012 

(2015) angegeben. Für die Anfangslasten werden Berechnungsverfahren für die 

vertikalen Spannungen erläutert.  

3.5.1 Erdlasten 

Als erster Schritt ist der vertikale Erddruck ps zu bestimmen.  

𝑝𝑠 = 𝛾𝑆 ∗ (ℎ − ℎ𝑤) + 𝛾𝑆,𝑊 ∗ ℎ𝑤 Gleichung 3-1 

mit: 

pS … vertikaler Erddruck [kN/m2] 

S … Wichte des Bodens [kN/m3] 

h … Scheitelüberdeckung, Höhe der Wiederverfüllzone [m] 

hW … Höhe des Wasserspiegels über Rohrscheitel [m] 

S,W … Wichte des Bodens unter Auftrieb [kN/m3] 

 

𝑝𝑠,𝑣 = 𝜅𝑆 ∗ 𝑝𝑆 Gleichung 3-2 

mit: 

pS,v …  vertikaler Erddruck in Rohrscheitelhöhe im Graben ohne Rohr [kN/m2] 

S …  

pS … vertikaler Erddruck [kN/m2] 

 

„Der Beiwert  wird zuerst mit der Annahme vertikaler Grabenwände (90 für 

90°) berechnet und muss dann für Gräben mit geböschten Wänden, falls vorhan-

den, mit folgender Formel angepasst werden:“ (ÖNORM B5012, 2015) 

𝜅𝛽 = 1 −  
𝛽

90
+ (

𝛽

90
) ∗ 𝜅90 Gleichung 3-3 

mit: 

 …Beiwert für Siloeffekt an schrägen Grabenwänden 

90 … Beiwert für Siloeffekt an vertikalen Grabenwänden 

 … Böschungswinkel der Grabenwand [°] 
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𝜅90 =
1 − 𝑒−𝑍1

𝑍1
 Gleichung 3-4 

mit: 

e … Euler’sche Zahl (e≈ 2,72) 

Z1 … Zwischenvariabel 

 

 kann laut der ÖNORM B5012 (2015) mit 1,0 angenommen werden, wenn fol-

gende Bedingungen eintreffen: 

• Bei Langzeitberechnungen, ausgenommen wenn der Siloeffekt während 

der gesamten Langzeitberechnung vorhanden ist. 

• Wenn das Rohr in einem Graben der die Bedingung b ≥ 4*de erfüllt einge-

baut ist. 

• Wenn der Wandreibungswinkel  t null ist 

• Bei schlechten Bodenbedingungen 

• Wenn der Bodenmodul des anstehenden Bodens geringer als der Boden-

gruppe der Verfüllung in der Hauptverfüllung ist. 

𝑍1 = 2 ∗ (
ℎ

𝑏
) ∗ 𝐾1 ∗ 𝑡𝑎𝑛Φ𝑡 Gleichung 3-5 

mit: 

Z1 … Zwischenvariabel 

h … Scheitelüberdeckung, Höhe der Wiederverfüllzone [m] 

b … Grabenbreite in Rohrscheitelhöhe zwischen gewachsenem Boden oder Verbau 

K1 … Erddruckverhältnis in der Wiederverfüllungszone über dem Rohr (kann der Tabelle 3-4 ent-

nommen werden) 

 t … Reibungswinkel zwischen Grabenwand und Verfüllmaterial [°] 

 

Die Erddruckverhältnisse für die Verdichtungsklassen in Abhängigkeit der Bo-

dengruppe können der nachfolgenden Tabelle entnommen werden. 

Tabelle 3-4: Erddruckverhältnisse (ÖNORM B5012, 2015) 

Bodengruppe 

Erddruckverhältnis K1 , K2  

für Verdichtungsklassen 

W M N 

Gs = 1 0,4 0,4 0,4 

Nicht bindig (Gs=2 und 3) 0,5 0,4 0,1 

Bindig (Gs=4 bis 7) 0,7 0,6 0,2 
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Der Wandreibungswinkel t hängt von den folgenden drei Einbaubedingungen in 

der Tabelle 3-5 ab: 

Tabelle 3-5: Einbaubedingungen des Wandreibungswinkel t (ÖNORM B5012, 

2015) 

Einbaubedingungen Wandreibungswinkel  t [°] 

I1 2*i/3 

I2 1*i/3 

I3 0 

Legende zur Tabelle 3-5 

I1 … guter direkter Kontakt zwischen Überschüttungsmaterial und gewachsenem Boden 

I2 … geringer Kontakt zwischen Überschüttungsmaterial und gewachsenem Boden, z.B. Verbau 

wird während der Verfüllung schrittweise entfernt. 

I3 … kein definierbarer Kontakt zwischen Überschüttungsmaterial und gewachsenem Boden, z.B. 

Verbau wird nach der Verfüllung entfernt. 

3.5.2 Oberflächenlasten 

3.5.2.1 Auf begrenzte Fläche einwirkende Oberflächenlast 

Die gleichmäßige Oberflächenlast wird im nachfolgenden Bild dargestellt. 

 

Abbildung 3-7: Gleichmäßig verteilte Oberflächenlast (ÖNORM B5012, 2015) 

Die Oberflächenlast pa,vl, die über die Fläche A gleichmäßig verteilt ist, wird wie 

folgt für die unterschiedlichen Zonen berechnen: 

 

 



Bautechnische Grundlagen und wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen 

56 

Zone I: 

𝑝𝐴,𝑣𝑙 =  
𝑊 ∗ 𝐿 ∗ 𝑝𝐴,𝐺𝐿

(𝑊 + ℎ) ∗ (𝐿 + ℎ)
 Gleichung 3-6 

 Zone II: 

𝑝𝐴,𝑣𝑙 =  
𝑊 ∗ 𝐿 ∗ 𝑝𝐴,𝐺𝐿

(𝑊 + 2ℎ) ∗ (𝐿 + 2ℎ)
 Gleichung 3-7 

mit: 

pa,vl … auf das Rohr einwirkender vertikaler Druck infolge begrenzter Oberflächenlasten [kN/m2] 

W … Breite des Lastbereichs der begrenzten Oberflächenlast 

L … Länge des Lastbereiches der begrenzten Oberflächenlast [m] 

pA,GL … Last der begrenzten Oberflächenlast auf Bodenhöhe pro Flächeneinheit [kN/m2] 

h … Scheitelüberdeckung, Höhe der Wiederverfüllzone [m] 

 

Zone III: 

𝑝𝐴,𝑣𝑙 = 0 Gleichung 3-8 

Wenn das Rohr in Zone III liegt, erfährt es keine Einwirkung der Oberflächenlast. 

Wenn die Oberflächenlast eine Verkehrslast ist, muss die Belastung pA,vl mit dem 

zugehörigen dynamischen Beiwert erweitert werden. (ÖNORM B5012, 2015) 

3.5.2.2 Unbegrenzte Oberflächenlast 

Die Berechnung der gleichmäßig verteilten unbegrenzten Oberflächenlast wird 

nachstehend beschrieben.  

𝑝𝐴,𝑣𝑢 =  𝜅𝑎,𝛽 ∗ 𝑝𝐴,𝐺𝐿 Gleichung 3-9 

mit: 

pa,vu … auf das Rohreinwirkender vertikaler Druck infolge unbegrenzter Oberflächenlasten 

[kN/m2] 

a, … relativer Beiwert für Siloeffekt an geböschten Grabenwänden 

pA,GL … Last der begrenzten Oberflächenlast auf Bodenhöhe pro Flächeneinheit [kN/m2] 

 

„Der entsprechende Beiwert a, wird zuerst mit der Annahme vertikaler Graben-

wände (=90°) berechnet und muss dann für Gräben mit geböschten Wänden, 

falls vorhanden, mit folgender Formel angepasst werden:“ (ÖNORM B5012, 

2015) 

𝜅𝑎,𝛽 = 1 − 
𝛽

90
+ (

𝛽

90
) ∗ 𝜅𝑎,90 Gleichung 3-10 

mit: 

a, … relativer Beiwert für Siloeffekt an geböschten Grabenwänden 

a,90 … relativer Beiwert für Siloeffekt an vertikalen Grabenwänden 

 … Böschungswinkel der Grabenwand [°] 
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𝜅𝑎,90 = 𝑒−𝑍1 Gleichung 3-11 

mit: 

e … Euler’sche Zahl (e≈ 2,72) 

Z1 … Zwischenvariable 

 

𝑍1 = 2 ∗ (
ℎ

𝑏
) ∗ 𝐾1 ∗ 𝑡𝑎𝑛Φ𝑡 Gleichung 3-12 

mit: 

Z1 … Zwischenvariable 

h … Scheitelüberdeckung, Höhe der Wiederverfüllzone [m] 

b … Grabenbreite in Rohrscheitelhöhe zwischen gewachsenem Boden oder Verbau 

K1 … Erddruckverhältnis in der Wiederverfüllungszone über dem Rohr (kann der Tabelle 3-4  ent-

nommen werden) 

 t … Reibungswinkel zwischen Grabenwand und Verfüllmaterial [°] 

 

 kann mit 1,0 angesetzt werden, wenn die Bedingungen wie in Kapitel 3.5.1 

Erdlasten beschrieben eintreten.  

3.5.2.3 Straßenverkehrslasten 

Verkehrslasten sind Kurzzeitbedingungen und werden mit der unten stehenden 

Formel berechnet. Die Berechnung kann ab einer Mindestüberdeckungshöhe 

von h = 0,5 m angewendet werden. (ÖNORM B5012, 2015) 

𝑝𝑇,𝑣 = 𝑓𝑉𝑒𝑟𝑘𝑒ℎ𝑟 ∗ 𝐷𝑇𝑚𝑜𝑑 ∗ 𝑝𝑇′ Gleichung 3-13 

mit: 

pT,v … vertikaler Druck von Verkehrslasten in Rohrscheitelebene [kN/m2] 

pT‘ … effektive Verkehrslast in einer Tiefe h unter Bodenoberfläche [kN/m2] 

fVerkehr … Korrekturfaktor für Straßenverkehrslasten unter Berücksichtigung der Lastverteilung 

über dem Rohr  

DTmod …Abminderungsfaktor für Verkehrslastspannung infolge Lastverteilung 

 

Der Beiwert DTmod wird in der ÖNORM B5012 (2015) mit den folgenden drei Wer-

ten festgelegt: 

Tabelle 3-6: Beiwert DTmod für verschiedene Oberflächen (ÖNORM B5012, 2015) 

Beiwert DTmod Oberfläche 

0,6 Steifer Oberbau (z.B. Betonfahrbahn) 

0,8 
Nachgiebiger Oberbau (z.B. Asphaltfahr-

bahn) 

1,0 Nicht befestigtes Planum 

Legende zur Tabelle 3-6 

DTmod …Abminderungsfaktor für Verkehrslastspannung infolge Lastverteilung 
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𝑓𝑉𝑒𝑟𝑘𝑒ℎ𝑟 = 1 −
0,9

0,9 + 𝑍2
 Gleichung 3-14 

mit 

𝑍2 =
4 ∗ ℎ2 + ℎ6

1,1 ∗ 𝑑𝑚
  𝑜,67  Gleichung 3-15 

 

𝑑𝑚 = 0,5 ∗ (𝑑𝑒 + 𝑑𝑖) Gleichung 3-16 

mit: 

Z2 …Zwischenvariable 

h… Scheitelüberdeckung, Höhe der Wiederverfüllzone [m] 

dm … mittlerer Rohrdurchmesser [mm] 

de … Rohraußendurchmesser [mm] 

di … innerer Rohrdurchmesser [mm] 

 

𝑝𝑇′ = 82,6 ∗ ℎ−1,25 Gleichung 3-17 

mit: 

pT‘ … effektive Verkehrslast in einer Tiefe h unter Bodenoberfläche [kN/m2] 

h… Scheitelüberdeckung, Höhe der Wiederverfüllzone [m] 

 

Weisen die Verkehrsflächen pro Fahrrichtung mehrere Fahrstreifen auf und liegt 

die Überdeckung zwischen 1,25 m und 8,0 m, muss die Verkehrslast um einen 

Beiwert, der in der Tabelle 3-7 zu sehen ist, erhöht werden. Zwischenwerte müs-

sen linear interpoliert werden. 

Tabelle 3-7: Zusatzbelastung (ÖNORM B5012, 2015) 

Überdeckung h [m] Zusatzbelastung [kN/m2] 

1,25 0,0 

1,50 6,0 

2,00 9,0 

3,00 9,0 

8,00 0,0 

 

In der Abbildung 3-8 wird der dynamische Einfluss in Bezug auf die Gleichung 3-

15 dargestellt. 
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Abbildung 3-8: Die Funktion zu pT' und der Überdeckungshöhe zu Gleichung 3-15 

(ÖNORM B5012, 2015) 

Für die Lastberechnung müssen die Bodenparameter ebenfalls bestimmt wer-

den.  

3.5.3 Lastverteilung 

Die Lastverteilung spielt eine wichtige Rolle für das statische Verhalten des Roh-

res. 

Vertikale Lasten treten über die gesamte Rohrbreite gleichmäßig verteilt auf. Der 

Auflagerdruck, der durch die Auflagerung am Boden entsteht, resultiert in einer 

Vertikalspannung, die gleichmäßig über den Winkel v verteilt ist. Erfolgt die Auf-

lagerung auf Beton, ergeben sich Radialspannungen. Horizontale Lasten können 

sich aus verformungsunabhängigen Horizontalspannungen und dem horizonta-

len Bettungsreaktionsdruck zusammensetzen. Diese können in Kombination o-

der vereinzelt auftreten. Verformungsunabhängige Horizontalspannungen sind 

gleichmäßig verteilt und der horizontale Bettungsreaktionsdruck parabelförmig 

über den Winkel h. Der äußere Wasserduck wird in zwei Teile aufgeteilt, in den 

konstanten Druckanteil und den hydrostatischen Druckanteil, unter der Annahme 

eines Wasserstandes bei Rohrscheitelhöhe. (ÖNORM B5012, 2015) 

3.5.4 Mindestsicherheit gegen Tragwerksversagen 

Es können die zwei Versagensformen, Bruch und Instabilität, auftreten. Damit 

das Boden-Rohr-System eingesetzt werden kann, muss der erforderliche Sicher-

heitsbeiwert R, für zwei verschiedene Sicherheitsklassen größer oder gleich 

dem erforderlichen Sicherheitsbeiwert FS,R sein. (ÖNORM B5012, 2015) 

 

𝜂𝑅 ≥  𝐹𝑆,𝑅 Gleichung 3-18 

mit: 
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R … Sicherheitsbeiwert 

FS,R … erforderlicher Sicherheitsbeiwert 

 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Mindestsicherheitsbeiwerte durch Bruch 

angegeben.  

 

Tabelle 3-8: Mindestsicherheitsbeiwerte durch Bruch (ÖNORM B5012, 2015) 

Rohrmaterial 

FS,R 

Sicherheitsklasse A 

pf=10-5 

Sicherheitsklasse B 

pf=10-3 

Beton 2,2 1,5 

Gusseisen 1,4 1,0 

PE; PP; PVC-U 1,4 1,2 

Stahl 1,7 1,4 

Stahlbeton 1,7 1,4 

Stahlfaser 2,0 1,5 

Steinzeug 2,2 1,6 

Ungesättigtes Polyester be-

wehrtes Glas (GF-UP) 
2,0 1,5 

Legende zur Tabelle 3-7 

pf …Ausfallwahrscheinlichkeit 

 

Die Tabelle 3-9 zeigt die Mindestsicherheit bei Instabilität für alle Rohrmateria-

lien. 

Tabelle 3-9: Mindestsicherheit bei Instabilität (ÖNORM B5012, 2015) 

Für alle Rohrmaterialien 

FS,I 

Sicherheitsklasse A 

pf=10-5 

Sicherheitsklasse B 

pf=10-3 

Für vertikale Lasten ohne 

äußeren Wasserdruck 
2,5 2,2 

Für vertikale Lasten und äu-

ßeren Wasserdruck 
2,0 1,8 

Bei Berücksichtigung der 

Vorverformung, allgemein 
1,5 1,4 
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Die zwei Sicherheitsklassen werden wie folgt in der ÖNROM B5012 (2015) be-

stimmt: 

Tabelle 3-10: Sicherheitsklasse in Bezug auf Mindestsicherheit (ÖNORM B5012, 

2015) 

Sicherheitsklasse A (Normalfall) Sicherheitsklasse B (Sonderfall) 

Gefahr für Mensch und für Gebäude Keine Gefahr für Mensch und für Gebäude 

Gefahr der Grundwasserverseuchung Keine Gefahr der Grundwasserverseu-

chung 

Größere Betriebsunterbrechung Kleinere Betriebsunterbrechung 

Ernsthafte finanzielle Auswirkungen Kleinere finanzielle Auswirkungen 
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3.6 Abstände 

Für die Umsetzung des Boden-Rohr-Systems sind Mindestabstände zu Gebäu-

den, Grundwasser, Bepflanzungen und anderen unterirdischen Einbauten einzu-

halten.  

3.6.1 Abstände zu Gebäuden 

Versickerungsanlagen dürfen keine Gefahr für angrenzende Gebäude darstellen. 

Um dies zu gewährleisten, müssen Mindestabstände eingehalten werden. Laut 

dem Arbeitsblatt 138 (2005) hängt der Abstand von der Art und der Tiefe der 

Unterkellerung ab. Hierzu werden die Gebäude in die folgenden drei Arten ein-

geteilt: 

Bei Gebäuden mit wasserdruckhaltender Abdichtung ist unter Berücksichtigung 

der Auftriebssicherheit und der Lastabtragungsbereiche kein Mindestabstand 

einzuhalten.  

Bei Gebäuden ohne wasserdruckhaltender Abdichtung ist von eine Platzierung 

der Versickerungsanlage in Nähe des Verfüllbereiches bzw. der Baugrube abzu-

raten. Das 1,5 fache der Baugrubentiefe sollte als Mindestabstand zwischen Ver-

sickerungsanlage und Gebäude nicht unterschritten werden. Der Mindestabstand 

wird in der untenstehenden Abbildung dargestellt:  

 

Abbildung 3-9: Mindestabstand zwischen Versickerungsanlage und Gebäude (DWA, 

2005) 
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Ist die Böschungskante nicht bekannt, sollte die Böschung mit 1:1 angenommen 

werden. Diese Annahme befindet sich im sicheren Bereich. Die Versickerungs-

anlage sollte zusätzlich 50 cm von der Böschungsoberkante entfernt sein, damit 

garantiert werden kann, dass kein Sickerwasser in den Böschungsbereich ge-

langt.  

Nicht unterkellerte Gebäude werden mit demselben Prinzip wie Gebäude ohne 

wasserdruckhaltende Abdichtung behandelt, nur dass Anstelle der Baugruben-

tiefe die Tiefe des Fundamentes für die Berechnung des Mindestabstandes her-

angezogen wird. (DWA, 2005) 

3.6.2 Abstand zum Grundwasser 

In der ÖNORM B2506-1 (2013) wird ein Mindestabstand von 1 m zwischen der 

Sickeranlage und dem höchsten Grundwasserspiegel angestrebt.  

Sind Grundwasserentnahmestellen vorhanden, ist darauf zu achten, dass der Si-

ckerbereich nicht im Einzugsgebiet der Entnahmestelle ist und somit die Entnah-

mestelle beeinträchtigen könnte.  

 

Abbildung 3-10: Grundwasserstand bei Entnahme und Versickerung (ÖNORM B2506-

1, 2013) 

Liegt die Entnahmestelle grundwasserstromabwärts ist ein Sicherheitsabstand 

einzuhalten. Dieser Sicherheitsabstand ist von der Sickergeschwindigkeit und 

der Grundwasser-Fließgeschwindigkeit abhängig. In die Abstandbemessung flie-

ßen laut der ÖNORM B2506-1 (2013) folgende Faktoren ein: 

• Bodendurchlässigkeit 

• Schichtung und Schichtungsneigung des Untergrundes 

• Fundamentierungstiefe und Bauausführung des Gebäudes 

• Grundwasser-Flurabstand und -gefälle 

• Tiefe der Sickeranlage 
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3.6.3 Abstände von unterirdischen Einbauten 

In der ÖNORM B2533 (2004) sind Mindestabstände definiert, die bei unterirdi-

schen Einbauten eingehalten werden müssen. In den folgenden zwei Abbildun-

gen können die Mindestabstände bei Parallelführung und bei Querung in Meter 

entnommen werden.  

 

 

Abbildung 3-11: Horizontale lichte Mindestabstände bei Parallelführung in m (ÖNORM 

B2533, 2004) 
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Abbildung 3-12: Vertikale lichte Mindestabstände bei Querung in m (ÖNORM B2533, 

2004) 
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3.6.4 Abstände zu Bepflanzungen 

Laut ÖNORM B2533 (2004) sollten Leitungsgräben wenn möglich nicht mit Bäu-

men bepflanzt werden, um Baumschäden bei späteren Reparaturen zu vermei-

den. Im Allgemeinen sollte nach der ÖNORM B2503 (2017) ein Abstand von 5 m 

von der Kanalaußenwand bis zur Pflanzengrube bei der Neupflanzung eines 

Baumes gewählt werden.  

 

Abbildung 3-13: Abstand zwischen Rohraußenkante und Bäumen 

3.7 Maßnahmen gegen Verschlammung 

In der ÖNORM B2506-1 (2013) wird für unterirdische Sickerkörper der Einsatz 

von Trenngewebe als Maßnahme gegen Verschlammung vorgeschlagen. Das 

Trenngewebe wird seitlich und oberhalb des Verfüllmaterials, verlegt und vermei-

det somit die Verschlammung.  

Um eine Verschlammung und eine Verlegung der Sickeranlage zu vermeiden, 

können auch Absetzanlagen zum Einsatz kommen. Der Vorteil einer Absetzan-

lage ist, dass alle absetzbaren Stoffe (Erde, Schlamm, Streusplitt) zurückgehal-

ten werden und nicht in den Versickerungskörper eingeleitet werden. Ebenfalls 

wird die Belastung von organischen Bestandteilen und von Schwermetallen re-

duziert. Absetzanlagen werden vor allem bei unterirdischen Sickerkörpern die 

unzugänglich sind verwendet. (ÖNORM B2506-1, 2013) 

  

≥ 5,00m
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3.8 Niederschlagswasser und die dazugehörige Schadstoffbelas-

tung in Abhängigkeit der Herkunftsflächen und deren Reini-

gungsmaßnahmen.  

Im Zuge dieser Masterarbeit werden verschiedene Reinigungsmöglichkeiten von 

Niederschlagswasser erarbeitet. Da die Verbauung des Boden-Rohr-Systems 

vorwiegend unter Verkehrsflachen stattfinden wird, erfolgt eine Unterteilung der 

Flächen in nicht befahrene Plätze, Geh- und Radwege und befahrene Straßen.  

Auf die Belastung von Streusalz wird im Kapitel 3.9 eingegangen, sie wird daher 

in diesem Kapitel nicht behandelt.  

In der Qualitätszielverordnung Chemie Grundwasser (2016) sind Schwellenwerte 

für Konzentrationen festgelegt, die noch keine Verschlechterung des Grundwas-

sers mit sich bringen. Diese Schwellenwerte werden in der folgenden Tabelle 

dargestellt.  

Tabelle 3-11: Schwellenwerte von Schadstoffen (Bundeskanzleramt der Republik Ös-

terreich, 2016, mod.) 

  Schwellenwert Einheit 

Blei 9 µg/l 

Cadmium 4,5 µg/l 

Clorid 180 mg/l 

Chrom 45 µg/l 

Kupfer 1800 µg/l 

KW-index 100 µg/l 

Nickel 18 µg/l 

PAK 0,09 µg/l 

Pestizidegesamt 0,50 µg/l 

 

Bei der Versickerung von Niederschlagswässern müssen die obengenannten 

Schwellenwerte eingehalten werden. Es darf durch die Versickerung zu keiner 

Verschlechterung der Wasserqualität im Grundwasser kommen. Treten höhere 

Konzentrationen im Oberflächenwasser auf, muss das Wasser vor der Versicke-

rung gereinigt werden.  

Für die Reinigung können laut ÖWAV-RB 35 (2003) verschiedene Arten an Fil-

tern eingesetzt werden. Die drei gängigsten Filter sind:  

• Mineralische Filter 

• Bodenfilter 

• Technische Filter 
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Mineralische Filter bestehen aus anorganischen Stoffen wie z.B Kies. Bei diesen 

Systemen erfolgt vorwiegend eine mechanische Reinigung. (OEWAV, 2015)  

Systeme mit Bodenfilter bestehen aus Bestandteilen eines natürlich gewachse-

nen Bodens, hier erfolgt ein Abbau von anorganischen und organischen Inhalt-

stoffen. Die Bodenpassage muss mindestens 30 cm aufweisen, um eine ausrei-

chende Reinigungsleistung zu erbringen. (OEWAV, 2003 ; OEWAV, 2015) 

Technische Filter können mittels natürlichen oder künstlichen Substraten verse-

hen werden. (OEWAV, 2003) Im ÖWAV-RB 45 (2015) wird der technische Bo-

denfilter bei den technischen Filtern eingeteilt. Verschiedene Firmen bieten un-

terschiedliche technische Filter an.  

3.8.1 Plätze, Geh- und Radwege 

Nicht befahrene Plätze, Geh- und Radwege gelten als gering verschmutze Flä-

chen, da die Schadstoffe in einer so geringen Konzentration auftreten, dass sie 

keinerlei Einfluss auf die Beschaffenheit des Grundwasserkörpers haben. Eben-

falls können sich durch Tierkot, Abfälle und Laub höhere Konzentrationen an ab-

filterbaren Stoffen, CSB, BSB5, Stickstoff und Phosphor ergeben. (OEWAV, 

2003) 

Befindet sich neben dem Boden-Rohr-System eine Grünfläche, die mit Pflanzen-

schutzmittel behandelt wird, ist das Auftreten von Pestiziden im Niederschlags-

abfluss ebenfalls möglich.  

Laut dem ÖWAV-RB 45 (2015) werden Geh- und Radwege sowie nicht befah-

rene Plätze in die Kategorie des Flächentyps F1 eingeteilt. In der nachstehenden 

Liste werden Reinigungsverfahren aufgezählt, die für die Reinigung von Nieder-

schlagswasser des Flächentyps F1 geeignet sind: 

• Systeme mit mineralischem Filter 

• Systeme mit Bodenfilter 

• Systeme mit technischem Filter 

Wird das Boden-Rohr-System in Kombination mit einem Bodenfilter eingesetzt, 

kann zwischen einem natürlichen und technischen Bodenfilter gewählt werden. 

Beim Einsatz des natürlichen Bodenfilters ist eine Grünfläche erforderlich. Hier 

muss das Regenwasser an der Oberfläche gesammelt werden und in die Grün-

fläche eingeleitet werden. Hier ist es ratsam, den Bodenfilter mit horizontalem 

Auslauf zu gestalten und danach das gereinigte Niederschlagswasser in das Bo-

den-Rohr-System einzuleiten. In der Abbildung 3-14 wird der schematische Ab-

lauf des natürlichen Bodenfilters in Kombination mit dem Boden-Rohr-System 

dargestellt. 
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Abbildung 3-14: Schematische Darstellung eines Boden-Rohr-System in Kombination 

mit einem natürlichen Bodenfilter 

Wird der technische Bodenfilter angewendet, kann gegebenenfalls mit durchläs-

sigen Belägen gearbeitet werden. Der technische Bodenfilter kann unter dem Be-

lag angeordnet und mittels vertikalen Auslaufs gestaltet werden. Dadurch kann 

das Niederschlagswasser flächenhaft in das Boden-Rohr-System versickern. Die 

nachfolgende Abbildung zeigt eine schematische Skizze der Kombination des 

technischen Bodenfilters und des Boden-Rohr-Systems. 

 

Abbildung 3-15: Schematische Darstellung eines Boden-Rohr-Systems in Kombination 

mit einem technischen Bodenfilter 
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3.8.2 Straßen  

Auf Verkehrsflächen treten deutlich höhere Schadstoffkonzentrationen auf als auf 

Geh- und Radwegen. Die mittleren Konzentrationen sind so hoch, dass eine Ver-

sickerung ohne Vorreinigung nicht mehr möglich ist. Die Tabelle 3-12 zeigt typi-

sche Schadstoffe und ihre Herkunft.  

Tabelle 3-12: Schadstoffe und deren Herkunft (OEWAV, 2003; ÖNORM B2506-2, 

2012) 

Herkunft Schmutz- und Schadstoff 

Verbrennungsrückstände 
Kohlenwasserstoffe (z.B. PAK), Metalle 

(Pb, Zn, Ni), Feinstoffe (Ruß) 

Bremsabrieb Metalle (Cu, Cd), Feinstoffe (z.B. Asbest) 

Reifenabrieb 
Gummi (Ruß, Schwefel), Metalle (Zn, Cd, 

Pb) 

Straßenabrieb 

organische Verbindungen (z.B. Bitumen, 

Teer, KW), Metalle (z.B. von Markierungs-

farben) 

Tropfverluste 

Kohlenwasserstoffe (z.B. Treibstoff, 

Schmiermittel, Oxygenate), Metalle (Pb, Ni, 

Zn) 

Korrosion, Verschleiß Al, Cu, Fe, Co, Mn 

Wartungsarbeiten, Unterhaltungsarbeiten 

organische Verbindungen (z.B. Bitumen), 

Grob- und Feinstoffe (z.B. Streusplitt), Ten-

side 

Winterdienst 
Salze und Auftaumittel, Grob- und Fein-

stoffe (z.B. Streusplitt) 

Störfälle Löschmittel, Bindemittel 

Ladegutverluste  

 

Im ÖWAV-RB 35 (2003) ist die Tabelle 3-13 aufgeführt, in der die mittleren Kon-

zentrationen von Straßenabflüssen mit 10000 DTV erläutert werden.  

Tabelle 3-13: Mittlere Konzentrationen von Straßenabflüssen mit DTV > 10000 

Kfz/24h (OEWAV, 2003) 

AFS CSB ges. N ges. P Cd Cu Pb Zn PAK1 

mg/l mg/l mg/l mg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l 

200 100 2 0,5 1,5 100 30 500 3 

 

Laut dem ÖWAV-RB 45 (2015) können Verkehrsflächen in unterschiedliche Flä-

chentypen eingeteilt werden. Verkehrsflächen mit einem JDTV bis 500 Kfz/24 h 
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werden dem Flächentyp F2 zugeteilt und Verkehrsflächen mit einem JDTV zwi-

schen 500 und 15 000 Kfz/24 h dem Flächentyp F3. Weisen Verkehrsflächen ei-

nen DTV von über 15 000 Kfz/24 h auf, werden sie dem Flächentyp F4 zugewie-

sen. Das Regelblatt sieht für den Flächentyp F2 Reinigungsmöglichkeiten durch 

Bodenfilter und technische Filter vor. Für den Flächentyp F3 sind Bodenfilter ge-

eignet. Technische Filter können eingesetzt werden, wenn sie die erforderliche 

Reinigungsleistung erzielen. Niederschlagswasser vom Flächentyp F4 kann 

ohne Vorbehandlung nicht mehr versickert werden.  

Die Firma Wallner und Neubert Gesellschaft m.b.H. (2016) stellt verschiedenste 

Reinigungsmöglichkeiten für Regenwasser her. Der Filtereinsatz INNOLET ist 

speziell für Niederschlagswässer vom Straßenverkehr entworfen worden. Die 

Reinigung erfolgt über Filtration und Absorption der Schadstoffe. Im Filter ist ein 

spezielles Filtersubstrat enthalten, dass den Rückhalt von Schwermetallen, PAK 

und AFS garantiert. In der folgenden Abbildung wird ein Querschnitt des Filter-

einsatzes dargestellt.  

 

Abbildung 3-16: INNOLET Filtereinsatz für Straßenabläufe (Wallner und Neubert Ge-

sellschaft m.b.H., 2016) 

Mall Umweltsysteme bietet den Mall Substratfilter ViaPlus an. Dieser Substratfil-

ter kann bei Verkehrsflächen mit hohem Verkehrsaufkommen und einer Fläche 

bis zu 3000 m2 angewendet werden. Er bietet eine gute Reinigungsleistung und 

findet vor allem seinen Einsatz zur Reinigung von Niederschlagswässern, die di-

rekt z.B. in das Gewässer geleitet werden. Der Substratfilter ist mit drei Reini-

gungsstufen ausgestattet. Das ViaPlus Modell ist in verschiedenen Ausbaustufen 

erhältlich. Ein wesentlicher Nachteil des ViaPlus Models ist die Größe, das Mo-

dell für eine Anschlussfläche von 3000 m2 weist einen Innendurchmesser von 

3000 mm auf. (König, 2019) 
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Werden Filter wie die zwei oben genannten Systeme verwendet, muss das Nie-

derschlagswasser auf der Oberfläche gesammelt werden und in die Filter einge-

leitet werden.  

Es können aber auch andere Filter für die Reinigung eingesetzt werden, wie z.B. 

der Aktivkohlefilter. Aktivkohlefilter können ebenfalls für die Entfernung von orga-

nischen Schadstoffen und gelösten Schwermetallen von Verkehrsflächen aus 

dem Niederschlagswasserabfluss eingesetzt werden. Aktivkohlefilter eignen sich 

gut für den Rückhalt von Mineralölkohlenwasserstoffen. (Vesting, 2018) 

3.9 Streusalzbelastung im Winter 

In den Wintermonaten tritt eine erhöhte Konzentration an Chlorid im Nieder-

schlagsabfluss auf, dies ist auf den Einsatz von Streusalz als Taumittel zurück-

zuführen. In Österreich wird zur Straßensalzung ein Gemisch aus NaCl und 

CaCl2 verwendet. Bei diesem Gemisch liegt der Chloridgehalt bei circa 60%. Der 

Eintrag von NaCl in den Untergrund führt zu Vegetationsschäden am Straßen-

rand. Durch den Eintrag erfolgt ein Austausch der Ca- und Mg-Ionen durch Na-

Ionen. Durch den großen Na-Ionen Anteil verzögert sich die Versickerung, da die 

Na-Ionen einen negativen Einfluss auf die Durchlässigkeit haben. (Atanasoff et 

al., 2011) Durch den Eintrag von Chlorid in den Untergrund kann es zur Remobi-

lisierung von bereits gebundenen Schwermetallen im Boden kommen. (Wolfram 

et al., 2014) 

Vereinfacht kann gesagt werden, dass durch den Eintrag von Salz im Boden Po-

ren verschlämmt werden, was zu einem Sauerstoff- und Wassermangel im Un-

tergrund führen kann. Die Verschlammung kann zu einer Wasserstauung führen, 

wodurch der Wegtransport des Niederschlagswassers nur mehr erschwert oder 

gar nicht mehr gewährleistet ist. (Embrém et al., 2009)  

Laut der ÖNORM B2506-2 (2012) können Salze und Taumittel mit vertretbarem 

Aufwand nicht aus dem Abflusswasser entfernt werden.  

Laut A. Vesting (2018) geschieht die Remobilisierung von Schadstoffen nur in 

einem geringen Ausmaß, wenn Aktivkohle als Filtermaterial zum Einsatz kommt.  

3.10 Der Umgang mit unterirdischen Infrastrukturen 

Gerade im städtischen Bereich kommen unterirdische Infrastrukturen wie z.B. 

Tiefgaragen oder U-Bahnen häufiger vor. Durch unterirdische Infrastrukturen 

wird der Einsatz des Boden-Rohr-Systems zum Teil unterbunden.  

Befindet sich die unterirdische Infrastruktur (ohne wasserdruckhaltende Schicht) 

seitlich des Boden-Rohr-Systems, sind die gleichen Bedingungen bezüglich der 

Abstände einzuhalten wie bei Gebäuden, dh mindestens das 1,5-fache der Bau-

grubentiefe. Bei unterirdischen Infrastrukturen mit wasserdruckhaltender Schicht 

geht keine Gefahr vom Boden-Rohr-System aus.  
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Wenn unterirdische Infrastrukturen vorhanden sind, muss gesondert geprüft wer-

den, ob ein Boden-Rohr-System angewendet werden kann. Es ist darauf zu ach-

ten, dass durch das Boden-Rohr-System keine Schäden an unterirdischen Infra-

strukturen entstehen.  

3.11 Hanglage 

Bei Einsatz einer Versickerungsanlage in Hanglage kann es bei schlechter Bo-

denqualität zu Vernässungen des Untergrundes und der unterliegenden Ge-

bäude sowie zu Erdrutschungen und Quellaustritten kommen. (Dachroth, 2017) 

Im ECOSTORMA-Handbuch (2014) ist die folgende Tabelle 3-14 bezüglich der 

Hangneigung angegeben: 

Tabelle 3-14: Klassifikation der Hangneigung (Gruber et al., 2014) 

Klassifikation der Hangneigung 

Bereich Bezeichnung Auswirkung auf NWB-Maßnahme 

0 – 2% flach geneigt Bau der Anlage ohne Einschränkungen 

2 – 8% mäßig geneigt 
Länge der Anlage in Richtung der Hangneigung mit 

3 und 10 m begrenzt 

8 – 14% stark geneigt Bau der Anlage nur noch hangparallel möglich 

> 14% steil geneigt Bau der Anlage nur mir besonderen Maßnahmen 

 

Ab einer Hangneigung von 20% treten Hangrutschungen durch Vernässung ver-

mehrt auf. Bei Hangneigungen ab 30% ist von der Versickerung von Nieder-

schlagswasser ganz abzuraten. (Burda, 2011)  
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4 Lastversuche in Schweden 

In Schweden sind Lastversuche an zehn verschieden aufgebauten Querschnitten 

durchgeführt worden. Bei diesen Tests wurde die Spurrillenfestigkeit einer durch-

lässigen Betonpflasterung getestet. Die Tests wurden mittels eines Simulators 

für schwere Fahrzeuge (HVS) durchgeführt. Die Spurrillentiefe für jede Struktur 

wurde als Funktion der Anzahl der Raddurchgänge gemessen. Die Anzahl der 

Raddurchgänge wurde in die Standardachslast von 100 kN umgerechnet. Die 

Testgrube weist eine Länge von 15 m, eine Breite von 5 m und eine Tiefe von 

1,2 m auf. Pro Durchlauf werden immer zwei Querschnitte gleichzeitig getestet. 

Die Anfangsbelastung beträgt 30 kN und wurde im Laufe des Versuches auf bis 

zu 60 kN erhöht. Eine Belastung von 60 kN entspricht circa der Achslast eines 

Lkws mit zwölf Tonnen. Während des Versuches wird in zwei Schritten das 

Grundwasser angehoben. In der Tabelle 4-1 werden die Testbedingungen auf-

gezeigt, die während der Versuchsreihe gelten. (Rahman et al., 2017) 

Tabelle 4-1: Testbedingungen (Rahman et al., 2017) 

Anzahl der  

Raddurchgänge 
Radlast 

Feuchtigkeits-

zustand 

Radgeschwin-

digkeit 
Reifendruck 

0 – 500 

500 - 59000 

59000 - 145000 

30 kN 

40kN 

60kN 

Natürliche 

Feuchtigkeit 

12 km/h 800 kPa 145000 - 350000 60kN 

Grundwasser 

30 cm unter der 

Oberfläche des 

Unterbaus 

350000 - 420000 60kN 

Grundwasser 

bis zur Hälfte 

der Unterbau-

schicht 

 

In der Abbildung 4-1 werden die zehn verschiedenen Querschnitte, die getestet 

worden sind, dargestellt. Ebenso sind einige Ähnlichkeiten zwischen den Struc-

ture 5 und 6 und dem angewendeten Beispiel in Graz zu erkennen. Als Standard-

querschnitt wird Structure 3 für die Versuche herangezogen. (Rahman et al., 

2017) 
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Abbildung 4-1: Querschnitte für die Lastversuche (Rahman et al., 2017) 

Die Ergebnisse der Belastung werden in der Abbildung 4-2 mittels einen Plots 

dargestellt. Im Plot wird die Spurrillentiefe zur Standardachslast für die jeweiligen 

Querschnitte aufgezeigt. (Rahman et al., 2017) 
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Figure 4. Schematic of the test structures 
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Abbildung 4-2: Entwicklung von Spurrillen während des HVS-Tests als Funktion der 

äquivalenten Standard-Achslast (ESAL) (Rahman et al., 2017) 

 

Abbildung 4-3: Rillentiefe der einzelnen Querschnitte im HSV-Test bei unterschiedli-

chen Verkehrsklassen (Rahman et al., 2017) 
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Die Abbildung 4-3 zeigt die entstandenen Spurrillentiefen bei den einzelnen 

Querschnitten, die bei unterschiedlichen Verkehrsklassen entstehen. Der rote 

Balken markiert hierbei den Standardquerschnitt 3. Eine deutliche Schwankung 

der Spurrillentiefe ist bei den einzelnen Querschnitten zu erkennen. (Rahman et 

al., 2017) Der Unterschied in den Spurrillentiefen bei Structure 5 und 6 ist darauf 

zurückzuführen, dass bei Structure 6 eine Tragschicht aus Asphalt eingebaut 

wurde, welche eine bessere Tragleistung aufweist. Für die einzelnen Quer-

schnitte sind Tabellen erstellt worden, in denen die erforderlichen Schichtdicken 

bezogen auf die Verkehrsklassen aufgelistet sind. In der Tabelle 4-2 sind die Di-

cken für die Querschnitte 5 und 6 dargestellt. Die Herstellung von durchlässigen 

Querschnitten, ohne weitere Untersuchungen und Analysen, wird für die Ver-

kehrsklassen 3 und 4 nicht empfohlen. (Rahman et al., 2017) 

Tabelle 4-2: Schichtdicken für Structure 5 und 6 (Rahman et al., 2017, mod.)  

Klimazone 1-6, zerkleinertes Material in der Verstärkungsschicht 

V
e
rk

e
h
r 

Zulässige Anzahl von Standardach-

sen 

 

0
 

0
 

<
5
0
 0

0
0

 

 

5
0
 0

0
0
 –

 5
0
0
 0

0
0

 

 

5
0
0
 0

0
0
 –

 1
 0

0
0
 0

0
0

 

 

1
 0

0
0
 0

0
0

–
 2

 5
0
0
 0

0
0

 

 

2
 5

0
0
 0

0
0
 –

 5
 0

0
0
 0

0
0

 

 

Verkehrsklassen G* GC 0* 1 2 3 4 

O
b
e
rb

a
u

 

Dicke [mm] 

Pflasterstein 

Bettung 

Ungebundene Tragschicht (0/32) 

Ungebundene Tragschicht (32/64) 

50 

30 

 

G.OB 

60 

30 

 

200 

80 

30 

 

200 

80 

30 

120 

200 

80 

30 

120 

200 

80** 

30 

120 

200 

80** 

30 

120 

200 

Skeletterde (100/150) 1 

2 

3 

4 

5 

0 

0 

140 

175 

245 

0 

122.5 

122.5 

122.5 

297.5 

0 

122.5 

122.5 

122.5 

297.5 

122.5 

262.5 

420 

472.5 

700 

175 

367.5 

507.5 

577.5 

805 

332.5 

507.5 

612.5 

717.6 

1015 

437.5 

612.5 

700 

822.5 

1190 

Wenn 80 mm Asphalt anstelle der 0/31 ungebundene Tragschicht verwendet werden, kann die Dicke des Skeletterde um 280 

mm reduziert werden. * eigene Definition des schwedischen Betonbodens         ** der empfohlene Dicke am Grundstein beträgt 

100 mm                                                                                                                                                 G.OB … gesamter Oberbau 
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5 Verantwortliche und Beteiligte an der Umsetzung 

eines Boden-Rohr-Systems 

Für die Planung und Umsetzung eines Boden-Rohr-Systems ist das Zusammen-

spiel von mehreren Stakeholdern wichtig. Für ein besseres Verständnis, wie weit-

läufig das System in verschiedene Fachabteilungen fällt, wird am Beispiel Graz 

eine Liste der Beteiligten erstellt, des Weiteren werden die beteiligten Abteilun-

gen des Landes Steiermark aufgelistet, die für die Planung und Umsetzung eine 

wichtige Rolle spielen.  

5.1 Graz 

Das Haus Graz wird in die Holding und die Magistrat-Abteilung untergliedert. In 

der Abbildung 5-1 werden die einzelnen Abteilungen aufgezeigt, die bei der Pla-

nung und Umsetzung eines Boden-Rohr-Systems beteiligt sind. (Stadt Graz, 

2019) 

 

Abbildung 5-1: Organigramm Stadt Graz (Stadt Graz, 2019, mod.) 

Die Holding Graz Wasserwirtschaft ist für alle Aufgabenbereiche, die in Bezug 

auf die Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung entstehen, verantwort-

lich. Die Neu- und Erneuerungsplanung der Leitungen fällt ebenfalls in das Auf-

gabengebiet der Holding Wasserwirtschaft. Daher würden die Umsetzung und 

Planung für ein Boden-Rohr-System zum größten Teil in den Aufgabenbereich 

der Holding Graz Wasserwirtschaft fallen.  

Das Stadtplanungsamt sollte vorrauschauend planen und im Flächenwidmungs-

plan gegebenenfalls Flächen für das Boden-Rohr-System vormerken.  

Die Abteilung für Grünraum und Gewässer sowie das Straßenamt sollten in der 

Planungsphase mit der Holding Graz Wasserwirtschaft in engem Kontakt stehen, 

um eine bestmögliche Koordinierung der anstehenden Projekte zu ermöglichen. 
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Umweltamt

A23

Stadtbaudirektion

A10

Straßenamt

A10/1

Abt. für Grünraum und Gewässer

A10/5
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Bau- und Anlagenbehörde

A17

Straßenerhaltung
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5.2 Land Steiermark 

Die Planung und Umsetzung des Boden-Rohr-Systems betreffen nicht nur die 

Abteilungen der Stadt Graz, sondern auch das Land Steiermark. Das Amt der 

steirischen Landesregierung wird auf siebzehn Abteilungen aufgeteilt. Die fünf 

Abteilungen, die maßgeblich an der Planung und dem Bau eines Boden-Rohr-

Systems beteiligt sind, werden in der Abbildung 5-2 in einem Organigramm dar-

gestellt.  

 

Abbildung 5-2: Organigramm der Abteilungen des Lands Steiermark (Scheiner, 2019, 

mod.) 

In der Abteilung 13 werden alle Bereiche bezüglich Abfall-, Energie und Wasser-

recht, Bau- und Raumordnung sowie die Bereiche Natur- und allgemeiner Um-

weltschutz bearbeitet. (Stübinger, 2019) In Bezug auf das Boden-Rohr-System 

spielt diese Abteilung eine wichtige Rolle, da die Themenbereiche Wasserrecht 

und Umweltschutz für die Planung eine wichtige Rolle spielen.  

In der Abteilung 14 sind folgende Referate für die Umsetzung eines Boden-Rohr-

Systems von Bedeutung: Hydrografie, Fachinformation, Wasserbuch, Wasser-

gut, Wasserwirtschaftliche Planung, Siedlungswasserwirtschaft und Schutzwas-

serwirtschaft. (Land Steiermark, 2019a) Für Förderungen ist das Referat Sied-

lungswasserwirtschaft zuständig. Es kann eine Förderung für Regenwasserbe-

wirtschaftung beantragt werden. (Land Steiermark, 2019c) 

Die Gewässeraufsicht und den Gewässerschutz übernimmt die Abteilung 15. 

Ebenso fallen die Themengebiete Abfall-, und Abwassertechnik, Chemie und 

Umweltinformation und -laboratorium in dessen Aufgabengebiet. (Umgeher, 

2019) 

Bundesstraßen fallen in den Zuständigkeitsbereich des Landes Steiermark, da-

her ist auch die Abteilung 16 für Verkehr und Landeshochbau mit den Referaten 

Baubezirksleitung, Gesamtverkehrsplanung und Straßeninfrastruktur – Neubau 
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und Straßeninfrastruktur – Bestand bei der Planung des Boden-Rohr-Systems 

mit einzubeziehen. (Haselwander, 2019) Beim Um- oder Neubau von Straßen, in 

denen sich eine Wasserleitung befindet, sollten die beteiligten Abteilungen, die 

für die Umsetzung eines Boden-Rohr-Systems von Bedeutung sind, gleich in der 

Planungsphase mit einbezogen werden, um damit wertvolle Planungs- und Bau-

zeit zu sparen.  

Die Abteilung 17 behandelt Themen wie Landesplanung, Regionalentwicklung, 

Raumforschung und Raumordnungskataster. (Land Steiermark, 2019b) Hier 

sollte die Planung des Boden-Rohr-Systems recht früh in die Raumplanung mit 

einbezogen werden.  

Schlussfolgernd kann gesagt werden, dass es sich empfiehlt, eine frühe Zusam-

menarbeit der einzelnen Abteilungen anzustreben, um eine schnelle Planung und 

Umsetzung erzielen zu können. Das System umfasst eine weite Bandbreite von 

zuständigen Abteilungen, daher sind eine vorrausschauende Planung und ein gut 

funktionierendes Baumanagement zu empfehlen, um den Prozess schnell abwi-

ckeln zu können.  

  



Verantwortliche und Beteiligte an der Umsetzung eines Boden-Rohr-Systems 

82 

 

 



Ergebnisse und Diskussion 

 83 

6 Ergebnisse und Diskussion 

Damit ein Boden-Rohr-System umgesetzt werden kann, müssen einige Bedin-

gungen erfüllt sein. Die Ergebnisse der Bedingungen werden nachfolgend disku-

tiert. Ebenso wurden vier schematische Querschnitte mit Tabellen erstellt, um die 

Bedingungen für die Umsetzung des Boden-Rohr-Systems besser darstellen zu 

können.  

Die Wahl des Bettungstyps ist auf das gewählte Rohrmaterial abzustimmen und 

muss für jedes Projekt gesondert gewählt werden. Die unterschiedlichen Bet-

tungstypen sind im Kapitel 3.1 ersichtlich. Da für die Verfüllung grobkörniges und 

sehr porenreiches Material verwendet wird, kann das verwendete Material der 

Bodengruppe 1 bzw. der Bodengruppe 2 zugeordnet werden. Da dieses Material 

ein größeres Größtkorn aufweist, als die zugelassene Größtkornangabe bezogen 

auf den Rohrdurchmesser in den ÖNORMen B2538 und EN1610, muss für den 

Leitungsbereich ein anderes Material mit kleinerem Größtkorn verwendet wer-

den, um Schäden an der Rohrleitung zu vermeiden und eine ordnungsgemäße 

Lagerung des Rohres zu garantieren. Wenn die Verkehrsfläche unbefahren ist, 

kann ein größeres Größtkorn unter Absprache mit dem Bauherren verwendet 

werden. Wenn in den Herstellerangaben des Rohrherstellers angeben ist, dass 

ein Größtkörn größer als in der angegebenen Norm erlaubt ist und keine Schä-

den am Rohr entstehen können, darf auch hier unter Absprache mit dem Bau-

herrn von der Größtkorn-Vorgabe abgewichen werden. Die Bodengruppen sind 

im Kapitel 3.2 erläutert und die Anforderungen an die Verfüllung sind im Kapitel 

3.3 aufgelistet.  

Durch die Zuordnung der Verfüllung zur einer bestimmten Bodengruppe ergeben 

sich für die Verdichtung einzuhaltende Übergangswerte, die für die gewählte Ver-

dichtungsmethode eingehalten werden müssen. (siehe Kap. 3.4) Wird über dem 

Boden-Rohr-System eine Straße errichtet, muss das statische Verformungsmo-

dul für das Unterbauplanum eingehalten werden.  

Die Belastungen (Kapitel 3.5) sind für jedes Projekt unterschiedlich und können 

daher nicht immer gleich angenommen werden. Die Belastungen bei nicht befah-

renen Plätzen, Geh- und Radwegen sind eher gering und stellen für den Einsatz 

des Boden-Rohr-Systems im Normalfall keine Probleme dar. Bei Straßen müs-

sen gegebenenfalls die Tragschichten verstärkt werden, um eine bessere Trag-

leistung zu erhalten. Dies kann z.B. mittels einer Asphalttragschicht erfolgen. In 

der Abbildung 4-1 ist der Querschnitt 6 mit einer Asphalttragschicht ausgestattet. 

Bei den Lastversuchen in Stockholm werden für die verschiedenen Strukturen 

unterschiedliche Dicken für den Oberbau empfohlen, um den Lasten standzuhal-

ten. Weitere Details zu den Lastversuchen können dem Kapitel 4 entnommen 

werden. Aus den schwedischen Lastuntersuchung ist vorerst einmal ableitbar, 

dass das Boden-Rohr-Systems bei Straßen mit hohem Verkehrsaufkommen 



Ergebnisse und Diskussion 

84 

nicht eingesetzt werden kann. Des Weiteren ist der Verschmutzungsgrad bei 

Straßen mit hohem Verkehrsaufkommen stark erhöht und eine Versickerung 

ohne Vorreinigung nicht mehr möglich.   

Der Mindestabstand von 1 m zum höchsten Grundwasserstand muss eingehal-

ten werden, um eine Verschlechterung der Qualität des Grundwassers durch das 

versickernde Wasser zu vermeiden. Weitere Mindestabstände sind im Kapitel 3.6 

ersichtlich. Im Bereich von Grundwasserschongebieten können generelle Versi-

ckerungsverbote existieren. In diesen Bereichen kann kein Niederschlagswasser 

versickert werden, da eine Verschlechterung der Qualität des Grundwassers be-

steht.  

Da sich das porenreiche, sickerfähige Material auch sehr gut als Wurzellebens-

raum anbietet, muss bei der Planung darauf geachtet werden, dass genügend 

Abstand zwischen Rohr und Baum eingehalten wird. In der Abbildung 3-13 ist der 

Abstand zwischen Rohraußenkante und Pflanzengrube ersichtlich. Dennoch ist 

zu empfehlen, das Rohr vom Wurzelbereichs zu trennen, um erstens bei späte-

ren Reparaturen den Baum nicht zu beschädigen und zweitens um zu verhindern, 

dass durch Wurzeln Schäden an den Wasserleitungen entstehen. Die Abtren-

nung könnte z.B. durch ein Vlies oder durch andere bauliche Maßnahmen erfol-

gen.  

Der Einsatz von Trenntextilien ist für das Boden-Rohr-System von hoher Bedeu-

tung. Wird auf den Einsatz von Trenntextilien zwischen dem Boden-Rohr-System 

und dem Unterbau der Verkehrsfläche verzichtet, könnte es zu einer Verschlam-

mung des Systems kommen, was wiederum die Lebensdauer des Systems ein-

schränkt. Der genaue Einsatz von Trenntextilien wird im Kapitel 3.7 erläutert.  

Da laut den vorhandenen Normen das Niederschlagswasser von unbefahrenen 

Plätzen, Geh- und Radwegen rechtlich ohne Vorbehandlung versickert werden 

kann, macht der Einsatz des Boden-Rohr-Systems meines Erachtens dort sehr 

viel Sinn. Meine Empfehlung für den Einsatz bei unbefahrenen Verkehrsflächen 

wäre die komplett durchlässige Variante, da hier das Niederschlagswasser auch 

verdunsten kann und so in den Sommermonaten zur natürlichen Kühlung der 

Umgebungstemperaturen beiträgt. Es kann auch eine Kombination der beiden 

Varianten zum Einsatz kommen, um eine Verdunstung bei der Ausführung zu 

gewährleisten. Wenn dennoch die dichte Variante gewählt wird, kann die Ver-

dunstung über z.B. einen Grünstreifen mit Bäumen erzielt werden.  

Eine Möglichkeit zur Reinigung bietet die Verteilerschicht. Wird diese im Boden-

Rohr-System dick genug ausgebildet und gegebenenfalls mit Substanzen verse-

hen, kann sie als Filter dienen. Die verschiedenen Reinigungsmöglichkeiten für 

Plätze, Geh- und Radwege sind im Kapitel 3.8.1 aufgelistet.  
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Beim Einsatz des Boden-Rohr-System unter Straßen macht die durchlässige Va-

riante meiner Meinung nach bei kleineren Parkplätzen oder bei schwachbefahre-

nen Wohnstraßen Sinn. Jedoch muss vor dem Einsatz für jede Straße begutach-

tet werden, ob das Niederschlagswasser versickert werden kann. (Kapitel 3.8.2) 

Wird die dichte Variante eingesetzt, muss das Wasser an der Oberfläche gesam-

melt werden und mit Verteilerrohren in das System eingeleitet werden. Der Vorteil 

dieser Variante ist, dass Filtereinsätze in den Sammelschächten platziert werden 

können und so das Niederschlagswasser vor der Einleitung in das System gerei-

nigt wird.  

Meiner Meinung nach macht der Einsatz unter Straßen nur dort einen Sinn, wo 

keine großen und teuren Filteranlagen für die Reinigung notwendig sind. Daher 

muss auch hier für jedes Projekt gesondert abgestimmt werden, ob der Einsatz 

des Boden-Rohr-Systems sinnvoll ist.  

Da laut den Normen und Regelblättern das Thema Salz nicht behandelt wird, 

kann das Niederschlagswasser mit gelösten Salzen rein rechtlich ohne Behand-

lung versickert werden. Da aber die negativen Auswirkungen auf den Boden 

durch den Eintrag von Taumitteln nachgewiesen ist, sollte der Chlorideintrag in 

den Untergrund bei der Planung berücksichtigt werden. Die Auswirkungen kön-

nen im Kapitel 3.9 nachgelesen werden. Eine Möglichkeit, um eine zu hohe Kon-

zentration von Chlorid im Untergrund zu vermeiden, wäre die Spülung des Sys-

tems, um somit die Konzentration zu verdünnen. Der Einsatz von alternativen 

Streumitteln an den Plätzen und Straßen, wo ein Boden-Rohr-System vorhanden 

ist, ist eine weitere Möglichkeit, um den Chlorideintrag in den Boden zu minimie-

ren. Auch eine Abschottung des Systems in den Wintermonaten, wo Taumittel 

zum Einsatz kommen, kommt als Maßnahme in Frage. Durch die Abschottung 

wird das Niederschlagswasser in den Wintermonaten in die Kanalisation einge-

leitet. Da Starkregenereignisse meist in den Sommermonaten auftreten, wird das 

Boden-Rohr-System in den Wintermonaten nicht zwangsläufig als Retentions-

raum benötigt. Die Zugabe von Aktivkohle in den Boden würde die Remobilisie-

rung von schon gebundenen Schwermetallen verhindern, die durch die Versicke-

rung von salzhaltigem Wasser aktiviert werden.  

Befindet sich eine vorhandene oder geplante unterirdische Infrastruktur direkt un-

ter der Trassenführung, die für das Boden-Rohr-System gedacht ist, ist der Ver-

sickerungsweg zum Grundwasser unterbunden und das Sickerwasser kann nicht 

vollständig versickern. Hier empfiehlt sich eine abgewandelte Lösung des Boden-

Rohr-Systems als reiner Retentionsraum, Niederschlagswasser kann bei 

Starkregenereignissen zwischengespeichert und danach gedrosselt abgeleitet 

werden.  
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Soll das System bei einer Neigung des Geländes zum Einsatz kommen, müssen 

gesonderte Maßnahmen wie Trennbauwerke eingesetzt werden. Durch Trenn-

bauwerke wird garantiert, dass das Niederschlagswasser durch die Einleitung in 

tiefere Bodenschichten versickert werden kann, dadurch wird verhindert, dass 

der Oberflächenabfluss den Hang entlang abfließt. Sind Gebäude ohne wasser-

druckhaltende Schicht unter dem System angeordnet, kann es zu nassen Kellern 

kommen. Ebenso besteht die Gefahr von Hangrutschungen durch Vernässung 

des Untergrundes. Ist die Hanglage zu steil, ist von einem Einsatz des Boden-

Rohr-Systems abzuraten. Aus der Tabelle 3-14 kann die Klassifikation der 

Hangneigung und den dazugehörigen Maßnahmen entnommen werden.   

Auf den folgenden zwei Seiten werden vier Querschnitte dargestellt. In der Abbil-

dung 6-1 werden zwei schematische Querschnitte für nichtbefahrene Plätze, 

Geh- und Radwege dargestellt. Bei der durchlässigen Variante wird die Verduns-

tung des Niederschlagswassers zugelassen. Bei dieser Ausführung ist darauf zu 

achten, dass der gesamte Oberbau durchlässig gestaltet wird, um eine vollstän-

dige Versickerung zu ermöglichen. Treten geringere Belastungen auf, kann ge-

gebenenfalls der statische Verformungsmodul für die Verdichtung vermindert 

werden. Diese Verminderung muss mit den Bauherren und für die jeweilige Bau-

stelle abgesprochen werden.  

Abbildung 6-2 zeigt ebenfalls zwei schematische Querschnitte für ein Boden-

Rohr-System unter einer Straße . Wie bei der oben erwähnten durchlässigen Va-

riante, muss auch hier der komplette Straßenoberbau durchlässig gestaltet wer-

den. Die durchlässige Variante bei Straßen macht meines Erachtens nur bei klei-

neren Parkplätzen und sehr schwach befahrenen Straßen Sinn, wo Nieder-

schlagswasser ohne große Reinigungsmaßnahme versickert werden darf. Hier 

kann allerdings ohne Reinigung nicht mehr versickert werden, daher ist der Ein-

satz von Filtern notwendig. Eine mögliche Variante wäre die Zugabe von Subs-

traten in den Aufbau, um die gewünschte Reinigungsleistung zu erzielen. In Graz 

wurde Aktivkohle hinzugefügt, diese eignet sich nicht nur für den Baumwachs-

tum, sondern auch für den Rückhalt von Schwermetallen. Bei der dichten Vari-

ante ist die Reinigung des Niederschlagswassers leichter, da Filteranlagen im 

Sammelschacht platziert werden können.  
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Abbildung 6-1: Tabelle für Plätze, Geh- und Radwege 
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Abbildung 6-2: Tabelle für Straßen  
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7 Schlussfolgerungen, Zusammenfassung und Aus-

blick 

Grünflächen werden im städtischen Bereich durch die zunehmende Urbanisie-

rung mit versiegelten Flächen ersetzt. Dies bewirkt eine Verschiebung des natür-

lichen Wasserkreislaufs. Von den versiegelten Flächen wird das Niederschlags-

wasser direkt in die Kanalisation eingeleitet und kann nicht mehr auf natürliche 

Weise versickern. Die Einleitung des Niederschlagswassers hat zur Folge, dass 

das Grundwasser nicht mehr durch versickerndes Regenwasser angereichert 

wird und so die Sicherstellung der Grundwasserneubildungsrate nicht mehr ge-

geben ist. Des Weiteren wird bei Starkregenereignissen die Kanalisation mit zum 

Teil nur gering verschmutztem Wasser gefüllt, was eine hydraulische Überlas-

tung des Kanalsystems und damit verbundene lokale Überflutungen bei Starkre-

gen mit sich bringt. Bei der Überlastung des Kanalsystems kommt es zu einer 

Entleerung des Kanals über Mischwasserüberläufe, wo das Mischwasser direkt 

in ein Gewässer eingeleitet wird. Durch die Einleitung des Mischwassers kommt 

es zu einem Schadstoffeintrag im Gewässer. Die dicht bebauten Städte unterbin-

den die Verdunstung des Wassers im Boden ganz, was die Erhöhung der Umge-

bungstemperaturen zur Folge hat. Mit Hilfe der Verdunstung können Städte auf 

natürliche Weise gekühlt werden, da bei der Verdunstung Energie aus der Um-

gebung gezogen wird und so die Temperaturen in der Umgebung sinken.  

Da Regenwasser eine wichtige Ressource ist und das Grundwasser für unser 

Trinkwasservorkommen eine wichtige Rolle spielt, kann das Regenwasser mit 

Hilfe von naturnahen Regenwasserbewirtschaftungsmethoden wieder dem na-

türlichen Wasserkreislauf zugefügt werden. Die naturnahe Regenwasserbewirt-

schaftung bietet vor allem Methoden zur Nutzung von Regenwasser, Versicke-

rung, Vermeidung von Oberflächenabfluss und der Ableitung.  

Eine neue Alternative zu den herkömmlichen Regenwasserbewirtschaftungsme-

thoden ist der Einsatz des Boden-Rohr-Systems. Bei diesem System wird das 

Verfüllmaterial des Rohrgrabes mit sickerfähigem Material ersetzt. Dadurch kann 

Regenwasser in den Rohrgraben eingeleitet werden und in den Untergrund ver-

sickern. Der Vorteil des Systems ist, dass es sehr flächendeckend eingesetzt 

werden kann und es durch den Einsatz keinerlei Einschränkungen der Nutzung 

an der Oberfläche gibt. Zusätzlich kann das Boden-Rohr-System als Retentions-

raum genutzt werden und stellt somit auch eine Maßnahmen zum Hochwasser-

schutz dar.  

Das Boden-Rohr-System kann in zwei verschiedenen Varianten ausgeführt wer-

den. Bei der ersten Variante wird ein dichter Oberbau verwendet, bei der das 

Regenwasser auf der Oberfläche gesammelt wird und mittels Rohren in die Ver-

teilerschicht eingeleitet. Bei der zweiten Variante wird der Oberbau durchlässig 
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gestaltet, so kann das Regenwasser direkt in den Untergrund versickern. Bei der 

zweiten Variante kommt es zur Verdunstung des Niederschlagswassers, was we-

sentliche Vorteile mit sich bringt. Eine Kombination der beiden Varianten ist eben-

falls möglich. Um eine bessere Verdunstung zu erreichen, können Grünstreifen 

mit z.B. Bäumen mit eingeplant werden. Bei der Herstellung des Systems ist da-

rauf zu achten, dass die Mindestabstände zwischen Sickerkörper und Grundwas-

ser eingehalten werden. Bei der Planung muss auf angrenzende Gebäude ge-

achtet werden, um eine Vernässung der Keller bei Gebäuden ohne wasserdruck-

haltende Schicht zu vermeiden. Bei der Herstellung ist darauf zu achten, dass 

die Verdichtung ordnungsgemäß durchgeführt wird. Das Boden-Rohr-System 

kann flächendeckend eingesetzt werden und im Zuge der Rohrverlegung bzw. 

der Erneuerung von Leitungen umgesetzt werden.  

In Bezug auf die Wasserqualität des Oberflächenabflusses wurde eine Einteilung 

in zwei Kategorien getroffen, und zwar in nichtbefahrene Plätze, Geh- und Rad-

wege und in Straßen. Der Oberflächenabfluss von nichtbefahrenen Plätzen, Geh- 

und Radwegen weißt keinerlei stärkere Verschmutzungen auf, die eine auf-

wendige Reinigung beanspruchen. Wird das Boden-Rohr-System unter einer 

Straße eingesetzt, muss das Abflusswasser mittels eines Filters gereinigt wer-

den.  

Der Einsatz des Boden-Rohr-Systems unter Plätzen, Geh- und Radwegen ist zu 

empfehlen, da keine Verunreinigung des Grundwassers zu befürchten ist und 

keine aufwendigen Reinigungsmaßnahmen durchgeführt werden müssen. Bei 

der durchlässigen Ausführung können Städte durch die Verdunstung natürlich 

gekühlt werden, wodurch der Einsatz von anderweitigen Kühlungsmethoden ein-

gespart werden kann. Bei mäßig befahrenen Straßen ist der Einsatz in Kombina-

tion mit einem Filter ebenso zu empfehlen, jedoch bei stark befahrenen Straßen, 

wo ein großer, teurer Filter eingebaut werden muss, ist der Einsatz des Boden-

Rohr-Systems zu überdenken. In Bezug auf die Belastbarkeit ist ebenso vom 

Einsatz unter stark befahrenen Straßen abzuraten. 

In den Wintermonaten ist die Versickerung des Regenwassers rechtlich zulässig, 

da in den Normen auf die Straßensalzung nicht eingegangen wird. Meine Emp-

fehlung wäre dennoch der Einsatz von alternativen Streumitteln oder die Ab-

schottung des Systems in den Wintermonaten, um den Salzeintrag in den Unter-

grund zu vermeiden, da der Untergrund durch die Salzung nachweislich beein-

trächtigt wird.  

Schlussfolgernd kann gesagt werden, dass das Boden-Rohr-System eine gute 

Alternative zur herkömmlichen Regenwasserbewirtschaftung ist und auch im di-

rekten Vergleich mit naturnahen Regenwasserbewirtschaftungsmethoden sehr 

gut abschneidet. Durch das System wird der natürliche Wasserkreislauf wieder 

aufgenommen und die Ressource Wasser fachgerecht behandelt. Ich bin der 
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Meinung, dass das System zukünftig vermehrt eingesetzt werden wird, um ein 

nachhaltige und naturnahe Regenwasserbewirtschaftung im städtischen Bereich 

zu erhalten.  

Die genaue Ausführung der verschiedenen Einsatzbereiche des Systems wird in 

einer nachfolgenden Masterarbeit von Alexander Posch erarbeitet.  
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