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1 Einleitung

Durch die zunehmende Urbanisierung werden die bestehenden Misch- und Regenwasserkanéle bei Starknie-
derschlagen immer haufiger bis an die Grenzen ihrer hydraulischen Leistungsféhigkeit belastet. Dies kann zu
Uberstauereignissen in der Kanalisation oder auch zu Uberflutungen fiihren. Auch wird das verunreinigte Nie-
derschlags- bzw. Mischwasser bei starkeren Regenereignissen Uber Entlastungsbauwerke (Mischwasser-
Uberlaufe) direkt in die Vorfluter abgeschlagen.

Bei abflussschwachen FlieRgewassern kann es durch den hydraulischen Stress zur Beeintrachtigung der Bi-
ozdnose, zu kritischen Sauerstoffdefiziten, akut toxisch wirkenden Ammoniakkonzentrationen und zur Beein-
trachtigung der Nutzung durch den Menschen, fitlhren (OWAV-RB 19, 2007).

Aufgabe einer Mischwasserbehandlung ist es entsprechend OWAV-RB 19 (2007), den Mischwasserabfluss
zur Klaranlage hydraulisch zu begrenzen und gleichzeitig die stolRweisen Belastungen der Gewasser durch
Mischwasserentlastungen zu limitieren. Daher sollte nach Mdglichkeit nicht oder nur gering verunreinigtes
Niederschlagswasser vor Ort dem natirlichen ober- oder unterirdischen Abflussgeschehen uberlassen wer-
den (83 Abs. 3 AAEV).

Das OWAV Regelblatt 9 (2008) empfiehlt, dass gemal’ OWAV Regelblatt 35 (2003) bei geeigneten Unter-
grundverhdltnissen nicht behandlungsbedurftiges Niederschlagswasser nach Méglichkeit Gber eine humose
Oberbodenpassage vor Ort in den Untergrund versickert oder retentiert in Oberflachengewésser eingeleitet
werden soll. Dies um das Entwéasserungssystems hydraulisch zu entlasten, das behandlungsbedurftige Nie-
derschlagswasser zu reinigen, sowie das natirliche Grundwasser anzureichern.

Die Forcierung einer Niederschlagswasserbewirtschaftung (NWB) wird, unter Berlicksichtigung 6kologischer,
o6konomischer und sozialer Aspekte zur effizienten Nutzung bestehender Entwésserungssysteme (Ersparnis
an NeubaumafRnahmen bzw. Erweiterungen), zur Minimierung des Hochwasserrisikos und zur Erhaltung bzw.
Verbesserung der Grund- und Oberflachengewassergite, zukiinftig verstarkt erforderlich werden.

Aus der Literatur (z. B. OWAV Regelblatt 35 (2003), DWA-A 138 (2005)) sind zwar die verschiedensten Be-
wirtschaftungsmafnahmen in Abhéangigkeit verschiedenster Einflussfaktoren (z. B. Verschmutzungsgrad, Bo-
denbeschaffenheit, Grundwasserstand, Platzverhdltnisse etc.) sowie deren Bemessung bekannt, eine Metho-
dik fur eine ganzheitliche Bewertung der angefiihrten MalRnahmen fehlte aber bis dato.

In diesem Handbuch sind die mdglichen MalZnahmen der Niederschlagswasserbewirtschaftung (NWB-Mal3-
nahmen) und eine im Rahmen des Forschungsprojekts ECOSTORMA entwickelte Methodik fir die Auswahl
und Umsetzung von NWB-MalRnahmen zusammenfassend beschrieben.



2 Naturnahe Niederschlagswasserbewirtschaf-
tung

Gemal dem DWA Merkblatt 153 (2007) ist die Planung eines naturnahen Umgangs mit Regenwasser dadurch
gekennzeichnet, dass das Gleichgewicht des natirlichen Wasserkreislaufs trotz Bebauung aufrechterhalten
bleibt.

Wasserwirtschaftliches Ziel sollte daher immer sein, dass das nicht oder nur gering verunreinigte Regenwas-
ser nach Mdoglichkeit direkt am Ort des Anfalls dem nattrlichen ober- und unterirdischen Abflussgeschehen
zuriickgefiihrt wird (OWAV-RB 9, 2008).

2.1 Mogliche MaRnahmen der naturnahen Niederschlagswas-
serbewirtschaftung (NWB)

Es ist wesentlich, die natlrliche Wasserbilanz aus Verdunstung, Versickerung und Abfluss durch die Bebau-
ung bzw. ihrer Entwasserung nur gering zu beeinflussen. Oberste Prioritat ist die ortsnahe Versickerung von
Regenwasser mit einer Reinigung Uber eine Bodenpassage. Erst wenn eine Versickerung bzw. vorangehende
Retention aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht zulassig oder der anstehende Boden nicht geeignet ist, sollte
eine gedrosselte Einleitung in ein Oberflachengewasser oder in die Kanalisation in Betracht gezogen werden
(Geiger et al., 2009). In der nachfolgenden Tabelle 1 ist die Reihung der mdglichen Niederschlagswasserbe-
wirtschaftungsmafnahmen (NWB-MalRnahmen) dargestellt:

Tabelle 1:  Priorisierung der NWB-MaRnahmen, in Anlehnung an OWAV-RB 35 (2003 )

Priorisierung der NiederschlagswasserbewirtschaftungsmaRnahmen -

1. Vermeidung Verringern der Direktabflisse
e Retention: Dachbegriinung, auf Straen und Platzen
e Entsiegelung: durchlassige Oberflachenbefestigung

2. Nutzung Brauchwasserzwecke: z. B. Gartenbewasserung
(Evt. Vorbehandlung erforderlich)

3. Versickerung Ruckfuhren in den naturlichen Wasserhaushalt
(Evt. Vorbehandlung erforderlich)

e Oberirdische MaBnahmen: Flachen-, Mulden-, Becken-, Retentionsraumversickerung

e Unterirdische MaRnahmen: Mulden-Rigolen-, Rohr-Rigolen-, Schachtversickerung,
Kombinationen

4. Retention + Ableitung  Gedrosselte Einleitung in Gewasser oder Kanalisation
(Evt. Vorbehandlung erforderlich)

2.1.1 Verringerung des Oberflachenabflusses
Minimierung versiegelter Flachen

Ziel sollte immer sein, dass sich der Oberflachenabfluss eines erschlossen Gebietes gegeniiber dem vorher
bestehenden natirlichem Gebiet nicht erhdht. Bereits bei der Erstellung von Flachenwidmungsplanen und bei
der Ausweisung von Baulandgebieten sollte dieser Grundsatz beriicksichtigt werden (Bettmann, 1998).

Zunehmende Versiegelung erhdht den Oberflachenabfluss und die Abflussgeschwindigkeit, was letztendlich
zur Bildung von Hochwasserwellen fiihren kann (Herzer, 2004). In der nachfolgenden Abbildung 1 ist die Aus-
bildung einer Hochwasserwelle in Abhangigkeit des Versiegelungsgrades dargestellt.



Abbildung 1:  Hochwasserabflusswelle abhangig vom Versiegelungsgrad (Geiger, et al., 2009)

Durch die Minimierung von Verkehrsflachen, Verwendung von wasserdurchlassigen Befestigungsarten und
der Ausfiihrung von Dachbegriinungen kann der Oberflachenabfluss und die Abflussgeschwindigkeit wesent-

lich reduziert werden.

Zur Verringerung des Versiegelungsgrades von Verkehrsflachen sollten nach Herzer (2004) folgende Punkte

bertcksichtigt werden:

HochwasserabfluB m®/s
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Unterschiedliche Versiegelung
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.

Kompakte VerkehrserschlieBung
Keine DoppelterschlieRung von Grundstiicken
Versickerungsfahige Ausfiihrung von Geh- und Radwegen
Versickerungsfahige Ausfiihrung von Parkflachen und NebenstraRen
In der Vergangenheit wurden untergeordnete Verkehrsflachen, Wege und Platze zumeist vollversiegelt errich-

Dauer

tet, daher sind Potenziale von Entsiegelungsmalinahmen im Bestand zu tberprifen.

Dachbegrinungen

Bei einer Dachbegriinung findet eine Verdunstung von 40 — 90 % (siehe Tabelle 2) und eine Abflussverzdge-
rung des Regenwassers statt. Die Effektivitdt von Griindachern ist abhangig von der Dachneigung, von der

Substratschichtstarke und von dem Schichtaufbau (RP Karlsruhe, 2003).

Tabelle 2:  Retention auf Dachflachen (AUE, 1998; Reichmann et al., 2010)

Dachbegrunung
_ . . Wasserruckhalt Jahres-
BT || SEENEinre | A Vegetation | im Jahresmittel | abflussbeiwert
art Aufbau (cm) c
(%) Wa
o 2-4 5 40 0,60
2 > 46 5o 45 055
= 3
g > 6-10 g5 50 0.50
= Y o
% > 10-15 g & 55 0,45
= [=1
o > 15-20 = 50 0,40
£
g 5 2
c 15-25 T 0 - 60 0,40
= 255
g >2550 |G B g 70 0.30
= - =
z > 50 28 > 90 0,10
z g 5
c r g
7]




Grundéacher werden mit einer Substratschichtstérke von > 20 cm als Intensivbegriinung, ansonsten als Exten-
sivbegriinung bezeichnet. Extensive Begriinungen kénnen bei einer Substratschichtstarke von 2 — 12 cm auf-
grund ihres geringen Eigengewichtes auch nachtréglich eingebaut werden. Bis zu einer Dachneigung von 30
Grad sind keine zusatzlichen Sicherungsmaf3nahmen erforderlich (Geiger et al., 2009). In der Stadt Zirich
wird die Begriinung von Flachdachern bereits seit 1991 gesetzlich vorgeschrieben. Die Vor- und Nachteile von
Dachbegriinungen sind in der Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Zusammenfassende Bewertung von Dachbegriinungen

Bewertung von Dachbegriinungen

Vorteile

Nachteile

Schaffung von Lebensrdaume fir Tiere und Pflanzen

(Geiger et al., 2009)
Regenwasserspeicherung/-abflussverzégerung (Gei-
ger et al., 2009)

Reduzierung der Schadstoffbelastung der Luft (Geiger
et al., 2009)

Erhohter Schallschutz (Geiger et al., 2009)

Hohere Dachlasten (Geiger et al., 2009)

Hoher Wartungsaufwand bei Intensivbegriinung
(Geiger et al., 2009)

Hohe Anforderung an technische Ausfuihrung der
Abdichtung

In der Regel hdhere Kosten der Ausfiihrung (VSA,
2002)

e Optische Aufwertung des Stadtbildes (Geiger et al.,
2009)

e Anwendung in dicht bebautem Stadtgebiet méglich
(VSA, 2002)

2.1.2 Vorbehandlung von Niederschlagswasserabfliissen

GemaR den Bestimmungen des OWAV Regelblatts 35 (2003) wird eine Vorbehandlung je nach Nutzung der
entwasserten Flache erforderlich. Die Vorbehandlung von Regenwasserabfliissen ist aus nachfolgenden
Grunden erforderlich (Geiger et al., 2009):

* Nutzung von Regenwasser erfordert chemische Reinheit des Wassers

» Bei unterirdischer Versickerung ist der Schutz des Grundwassers zu gewahrleisten

*  Schutz vor Kolmation (Verstopfung von Hohlraumen)
Zur Vorbehandlung werden folgende Anlagen verwendet:

* Grobstoffabscheideanlagen

+ Absetzanlagen

* Leicht- und Schwebstoffabscheider

» Filteranlagen (Bodenpassage, Sand- und Kiesfilter, Geotextilfilter, etc.)

+ Biochemischer Abbau (Teichanlagen mit Bepflanzung und Vegetationspassagen)

2.1.3 Regenwassernutzung

Ohne aufwendige Aufbereitung kdnnen nicht verschmutzte Regenwasserabfliisse aufgefangen und fur fol-
gende Anwendungen herangezogen werden:

*  Grunflachenbewésserung

» Toilettenspllung, Waschmaschine

* Reinigungszwecke

+ Betriebswasser in Gewerbe und Industrie
Wenn die Méglichkeit einer Sammlung von Niederschlagswasser auf Dachflachen nicht méglich ist, kbnnen
andere Regenwassernutzungsmaflinahmen herangezogen werden. Dabei besteht jedoch ein Widerspruch
zwischen der Nutzung und der Retention von Niederschlagswasserabflissen. Zur Nutzung sollte der Speicher
maglichst voll sein und zur Reduktion des Abflusses moglichst leer. Nach Geiger et al. (2009) ist ein Riickhal-
teeffekt erst ab einem Volumen von etwa 100 m3/ha zu erwarten. Die Dimensionierung erweist sich als sinnvoll,
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wenn in einer Trockenperioden von 3 Wochen bis zu einem Monat der Wasservorrat ohne Trinkwasser-
nachspeisung Uberbriickt werden kann. Kleinere Speicher sind kaum wirtschaftlich zu betreiben und im Sinne
des Retentionsvermdgens wenig effektiv, weshalb eine Kombination mit anderen Bewirtschaftungsmethoden
angestrebt wird. Eine gré3ere Dimensionierung erhéht die Kosten und wirkt sich durch lange Verweildauern
negativ auf die Qualitat des Wassers aus. Aufgrund der enthaltenen Stoffe missen je nach Brauchwassernut-
zung hygienische und technische Grundsétze der ONORM B 2572 (2005) eingehalten werden. Die Vor- und
Nachteile von Regenwassernutzungsanlagen sind in der Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4:  Zusammenfassende Bewertung von Regenwassernutzungsanlagen

Bewertung von Regenwassernutzungsanlagen

Vorteile Nachteile
e Einsparung der Kosten von Trinkwasser und in Kombi- e Im verdichteten Stadtgebiet kaum nachristbar
nation von Abwassergebihr ¢ In bestehenden Geb&auden nur bei Renovierung
e Bei Neubauten einfach umzusetzen effizient (doppelte Leitungen bei Nutzung im
e Geringer Flachenbedarf an der Oberflache Haus)
(Geiger et al., 2009) e Geringes Retentionsvolumen (Geiger et al., 2009)

e Hoher Wartungsaufwand (VSA, 2002)
o Nutzbarkeit der Flache tiber der Bewirtschaftungs-
anlage eingeschrankt méglich

2.1.4 Versickerung von Niederschlagswasser

Die Versickerungsanlagen ermgglichen eine naturnahe Rickfihrung in den Wasserkreislauf und unterschei-
den sich im Wesentlichen nach dem Flachenbedarf und der Speicherféhigkeit (DWA-A 138, 2005).

Flachenversickerung

Bei dieser Methode werden durchlassige, bewachsene Oberflachen herangezogen, bei denen die Versicke-
rungsleistung grof3er ist als der anfallende Regenabfluss. Mit Einhaltung dieses Grundprinzips kann ein Ein-
stau der Versickerungsflache verhindert werden. Die Sohle des Versickerungskoérpers ist unabhangig von der
Gelandeneigung waagerecht auszubilden, damit bei Regenereignissen ein zusatzliches Retentionsvolumen
erzeugt wird (Sieker, 2014). Um eine hohe Versickerung zu gewahrleisten und Schaden durch Frost vorzu-
beugen ist auch der Unterbau der StraRe durchgéngig durchléassig zu errichten. Zum Schutz des Grundwas-
sers ist darauf zu achten, dass im Winter keine Streusalze oder Herbizide auf diesen Flachen verwendet wer-
den (Herzer, 2004).

Die Anwendung selbst erfolgt nach Sieker (2014) ab maRig durchlassigem Boden mit einem kf-Wert von
> 105 m/s.

Die Versickerungsflachen werden mit durchlassigen, befestigten Oberflachen ausgefihrt, die in der nachfol-
genden Tabelle 5 mit deren Versickerungsleistung angegeben werden:
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Tabelle 5:  Merkmale von durchlassigen, befestigten Oberflachen (RP Karlsruhe, 2003)

Flachenbefestigungsart

Gehweg

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

80-100% | 25-10

(=]
(=]
o

1. | Grasnarbe

Gras
10 - 20 cm Mutterboden

2. | Schotterrasen + |+ |o [+ J+ |70-80% 25-10

5 - 15 cm Mutterboden
mit Steinen |75

10 cm Schotter |

15 - 20 cm Kiessand

3. | Rasengittersteine bzw. - o [+ |- |+ Jo |50-90% |[50-100
platten

Rasengittersteine mit
Mutterboden verfullt
5 cm Splitt 3

5 cm Feinkies ,&.

15 - 20 cm Schotter

4. | Rasenfugenpfiaster + |+ |+ |+ Jo |30-50% |50-60

Pflastersteine sandverfugt
5 cm Splitt / Sand

10 - 20 cm Schotter | %2 s

Ge’S00s

+ empfehlenswert 0 bedingt zu empfehlen - nicht zu empfehlen

Die Vor- und Nachteile einer Flachenversickerung sind in der nachfolgenden Tabelle 6 zusammengefasst.

Tabelle 6: Zusammenfassende Bewertung der Flachenversickerung

Bewertung der Flachenversickerung

Vorteile Nachteile

e Einfache Wartung und Kontrolle (Geiger et al., 2009) e GroRer Flachenbedarf
e Geringer technischer Aufwand bei der Herstellung e Eingeschrankte Nutzbarkeit
e Vielseitige Nutzung méglich e Geringe Speicherwirkung (Geiger, et al., 2009)
e Hoher Verdunstungsfaktor (ca. 33 %) e Reinigung einer befestigten, durchlassigen Ober-
e Reinigungsleistung bzw. gute Grundwasseranreiche- flache mit einer konventionellen Reinigungsma-

rung, je nach anstehenden Boden (kf > 10 m/s) (VSA, schine nicht méglich (Herzer, 2004)

2002) e Verschlammung der Fugen mit Feinteilen bei An-
e Retentionsvolumen bei Schotterrasen durch die Méach- wendung von Porenbetonpflaster

tigkeit des darunter liegenden Kieskorpers (VSA, 2002) e Hoher Flachenbedarf (VSA, 2002)

Muldenversickerung

Die Versickerung bzw. Speicherung dieser Bewirtschaftungsmethode erfolgt Giber eine begrinte Mulde. Dabei
kann ein kurzzeitiger Einstau entstehen, der gemé&R dem Arbeitsblatt der DWA-A 138 (2005) max. 24 Stunden
andauern darf, wodurch eine Verschlickung bzw. Verdichtung der Oberflache vermieden wird. Bei Erreichen
des vorhandenen Speichervolumens werden mehrere Versickerungsmulden hintereinander errichtet. Die Aus-
fuhrungstiefe betragt in der Regel weniger als 0,3 m (Geiger et al., 2009). Die Vor- und Nachteile einer Mul-
denversickerung sind in der nachfolgenden Tabelle 7 zusammengefasst.
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Tabelle 7:

Zusammenfassende Bewertung der Muldenversickerung

Bewertung der Muldenversickerung

Vorteile

Nachteile

Reinigungsleistung durch Versickerung tiber Oberbo-
denpassage

Geringer technischer Aufwand

Nutzung der Griinflachen durch mégliche Bepflanzung
Wartung und das Erkennen von Geféahrdungen fir das

¢ Im verdichteten Stadtgebiet kaum moglich

e Keine intensive Nutzung z. B. als Spielflache mog-
lich, wegen Verdichtung der obersten Bodenschicht

e GrolRer Flachenbedarf, wenn keine multifunktionale
Nutzung eingeplant ist

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

e Gute Retentionswirkung je nach Ausfiihrung und
Langsgefalle; nicht bei lang anhaltenden Nieder-
schlagsereignissen

Beckenversickerung

Die Versickerung erfolgt bei dieser Methode flachig tUber eine belebte Bodenzone oder direkt tiber eine versi-
ckerungsfahige Schicht. In der Regel ist eine Retention mit Iangerem Einstau zur Nutzung des gréReren Spei-
chervolumens zulassig. Auf Grund der Gefahr des Ertrinkens ist das Becken zu umzaunen. Im Falle einer
Stérung wird ein Notuberlauf in die Kanalisation oder in ein Gewasser empfohlen.

Durch das groRRe Retentionsvolumen kommt nach Geiger et al. (2009) eine Beckenversickerung bei grof3en
Flachen bzw. als zentrale Malinahme zur Anwendung. Der Flachenbedarf betrdgt ca. 5 - 15 % der angeschlos-
senen Flache. Die Sickerleistung sollte einen Wert von mehr als > 5*10-® m/s aufweisen. Die Vor- und Nach-
teile einer Beckenversickerung sind in der nachfolgenden Tabelle 8 zusammengefasst.

Tabelle 8: Zusammenfassende Bewertung der Beckenversickerung

Bewertung der Beckenversickerung

Vorteile Nachteile

e Gute Retentionswirkung e Beeintrachtigung des Landschaftsbildes

e Gute Reinigungsleistung bei Versickerung durch be- ¢ Verdichtung und Verschlammung der Sohle bei feh-
lebte Oberbodenzone lender oder unsachgemafRer Wartung

e Gute Wartungsmaoglichkeiten durch einfache Kontrol- e Standsicherheit des Bodens und Eignung der Topo-
len grafie ist nachzuweisen (Geiger et al., 2009)

Herstellung des Uberlaufs nur mit hohem techni-
schem Aufwand méglich

Hoher Flachenbedarf (VSA, 2002)

Einschrankung der Nutzungsmdglichkeit der Flache
(ausgenommen als Gestaltungselement)

e Gute Integration in die Landschaft durch Ausfiihrungs- o
moglichkeit als Biotop (Geiger et al., 2009)
e Ausgleich von Schwankungen der Inhaltsstoffe in ver- .
schmutzten Abfliissen .

Rigolen- oder Rohrversickerung

Versickerungsanlagen mit Rigolen bestehen aus einem kiinstlich in den Boden eingebrachten Raum, der mit
geeigneten Wabenkunststoff-, Kieskdrpern oder Lavapackungen gefiillt ist. Je nach Porenvolumen des einge-
setzten Materials liegt das nutzbare Rickhaltevolumen zwischen 20 und 35 %. Bei Kunststoffelementen kann
das Nutzvolumen auf bis zu 95 % gesteigert werden. Um das Einschwemmen von Feinteilen zu verhindern,
muss der Retentionsraum mit einem Geotextil eingepackt werden (Herzer, 2004).

Bei der Rohrversickerung wird in ein Rigolen-Element ein zusatzliches Sickerrohr eingelegt, um eine schnel-
lere Verteilung des eingeleiteten Wassers zu erreichen. Das perforierte Rohr bildet mit der Kiesummantelung
den Retentionsraum. Die beiden Systeme kénnen, je nach Erfordernis, oberflachennah oder unterirdisch ein-
gebaut werden.

November 2014 ECOSTORMA - Handbuch 8



Die Rigolen- und Rohrversickerungen kommen insbesondere bei gering méachtigen, bindigen Deckschichten
zur Anwendung, um eine darunter liegende durchléassige Schicht zu erreichen. Die Durchlassigkeit muss eine
ausreichende Versickerungsleistung von mehr als 1*10-¢ m/s betragen (Geiger et al., 2009). Durch den gerin-
gen oberirdischen Flachenbedarf eignen sich diese Systeme auch fiir dicht besiedelte Gebiete. Die Vor- und
Nachteile einer Beckenversickerung sind in der nachfolgenden Tabelle 9 zusammengefasst.

Tabelle 9:  Zusammenfassende Bewertung der Rigolen- oder Rohrversickerung

Bewertung der Rigolen —oder Rohrversickerung

Vorteile Nachteile
o Uberbauung der Versickerungsanlage mit leichten Bau- o Aufwendige Herstellung
werken (Garage, Gartenhéuser) moglich e Aufgrund der fehlenden Reinigungsleistung ist die
e Versickerung in frostfreier Tiefe unterirdische Einleitung nur mit schwebstofffreien
e Bei gedrosselter Ableitung, von Durchlassigkeit des an- Abflissen oder nach Vorbehandlung mdéglich
stehenden Bodens unabhéangig (Geiger et al., 2009)
e Geringer Flachenbedarf der Oberflache e Durch erschwerte Zuganglichkeit muss bei einer
o Nutzbarkeit der Oberflache wenig bis gar nicht einge- Verstopfung die Anlage ausgegraben bzw. bei ei-
schrankt (Geiger et al., 2009) ner Rohrversickerung gespult werden. Alle 50 m
sollten Revisionsschéchte vorgesehen werden.
e Anwendung in der Nahe von Baumen ist aufgrund
der Storanfalligkeit durch Wurzeln nicht sinnvoll
(Herzer, 2004)

Schachtversickerung

Das DWA-Arbeitsblatt 138 (2005) unterscheidet zwischen zwei Schachttypen, die durch Versickerungsflache
und Anordnung der Filterebene gegliedert sind. Beim Typ A durchlauft das eingeleitete Niederschlagswasser
einen Filtersack, wodurch absetzbare und filtrierbare Stoffe zuriickgehalten werden. Demgegentiber wird bei
Typ B eine Filterschicht im Sohlbereich angeordnet, wobei die Schwebstoffe schon vor der Einleitung zurick-
gehalten werden mussen. Hier stellt eine mogliche Verschlickung bzw. Verstopfung der verhaltnismafig klei-
nen Versickerungsflache im Schachtring ein besonderes Problem dar (Herzer, 2004).

Aufgrund der limitierten Speicherwirkung wird diese MaRnahme vorwiegend fir kleine Privatgrundstiicke an-
gewandt (Geiger et al., 2009). Nach Herzer (2004) werden Sickerschachte vor allem bei beengten Verhaltnis-
sen angewandt. Durch eine Reihenschaltung mehrerer Schéchte kénnen auch gréRere Flachen leicht entwas-
sert werden. Um eine ausreichende Versickerung zu gewahrleisten ist ein Durchlassigkeitsbeiwert von mind.
10° m/s (Sieker et al., 2003) erforderlich. Die Vor- und Nachteile einer Schachtversickerung sind in der nach-
folgenden zusammengefasst.

Tabelle 10: Zusammenfassende Bewertung der Schachtversickerung

Bewertung der Schachtversickerung

Vorteile Nachteile

e Einfache Herstellung der Bewirtschaftungsanlage ¢ Retentionsraumvolumen aufgrund der Schachtring-

e Geringer Flachenbedarf groRen begrenzt

e Geringe Nutzungseinschrankungen des Grundstiickes e Schlechte Wartungsmdglichkeit

¢ Anwendung bei anstehenden undurchlassigen e Durch geringe Reinigungsleistung ist ein grof3er

Oberbodenschichten (Geiger et al., 2009) Grundwasserflurabstand (mind. 1,5 m zu Grund-
wasserhdchststanden) notwendig (Geiger et al.,
2009)
e Gefahr der Verschlickung oder Verstopfung durch

schlechte Wartungsmaglichkeit und daraus entste-
hend hohe Sanierungskosten (Herzer, 2004)
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Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung

Bei der Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung (Mulden-Rigol-Element, Mulden-Rigol-System) werden die Vor-
teile der einzelnen Komponenten kombiniert:
» Die Retention des anfallenden Regenwassers erfolgt in der Mulde und dem Riickhalteraum des
Rigolsystems.
» Die Vorreinigung wird bei Versickerung lber die belebte Bodenschicht erreicht.
» Die Versickerungsleistung in den Untergrund ist aufgrund der unterirdischen Anwendung sehr
hoch.
»  Wasserundurchlassige, oberflachennahe Schichten kénnen durch die Rigole umgangen werden
(Herzer, 2004).

Das Mulden-Rigolen-System ergibt sich aus mehreren, nacheinander geschalteten Mulden-Rigol-Elementen,
wodurch ein Aufbau von durchgéangigen Versickerungsnetzen mdglich ist.

Durch die Kombination zweier Systeme ist fiir die Versickerung ein wesentlich geringerer Flachenbedarf not-
wendig als bei der jeweiligen Methode alleine. Bei schlecht durchlassigen Béden kann langes Speichern und
eine verzdgerte Abgabe zusatzlich zur gezielten Erhéhung des Niedrigwassers in Bachen erfolgen. Nach Sie-
ker et al. (2003) kommt dieses System auch bei kf-Wert < 510> m/s zur Anwendung. Die Vor- und Nachteile
einer Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung sind in der nachfolgenden Tabelle 11 zusammengefasst.

Tabelle 11: Zusammenfassende Bewertung der Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung

Bewertung der Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung

Vorteile Nachteile

e Flachenbedarf im Vergleich zu den einzelnen Systemen e Eingeschrankte Wartungsmaoglichkeit (Geiger et

durch die Kombination geringer al., 2009)
e Verbesserung des Retentions- und Ableitungsvermo- e Eingeschrankte Nutzung der oberirdischen Fla-
gens im Vergleich zu einzelnen Methoden (Geiger et al., chen
2009) e Ableitung Uber freies Gefélle, da ein Einstau der
¢ Anwendung auch bei schlecht versickerungsfahigen Mulde/Rigole nicht erfolgen darf (VSA, 2002)

Oberbodenschichten (kf-Wert < 10 m/s), wenn Versi-
ckerung angestrebt wird (Sieker et al., 2003)
e Reinigungsleistung Giber belebte Oberbodenpassage

Retentionsraumversickerung

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

Diese Methode wird vor allem bei stéarker belastetem Regenwasser mit erhdhtem Stérfallrisiko angewandt.
Insbesondere findet die Retentionsraumversickerung als gestalterisches Element in Siedlungsgebieten seine
Anwendung. Der Flachenbedarf ergibt sich je nach definierter Einstautiefe des Retentionsraumes und anteili-
ger Flache der Versickerungsmulde.
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Voraussetzung fur die Ableitung tGber Versickerungsmulden ist ein gut versickerungsfahiger Untergrund (kf-
Wert > 1*10° m/s). Anderenfalls kann die Ableitung auch kontrolliert (ber einen Schacht in ein geeignetes
Gewasser oder in die Kanalisation erfolgen (Geiger et al., 2009). Die Vor- und Nachteile einer Retentions-
raumversickerung sind in der nachfolgenden Tabelle 12 zusammengefasst.

Tabelle 12: Zusammenfassende Bewertung der Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung

Bewertung der Retentionsraumversickerung

Vorteile Nachteile

e Verbesserung des Kleinklimas durch Dauerstau des Tei- e Hoher Grundwasserflurabstand unter der Teich-

ches sohle wegen baulicher Ausfiihrung und anschlie-
e Relativ geringer Flachenbedarf Bender Versickerung
e Gestaltungselement in Siedlungsgebieten e Keine grofRen Hangneigungen moglich
e Gute Reinigungsleistung ¢ RegelmaRige Wartung (Geiger et al., 2009)
e Gutes Retentionsvermogen (Geiger et al., 2009) e Eingeschrankte Nutzung des Retentionsraumes
e Ausgleich des anfallenden Schadstoffgehalts in den Zu- (Umz&unung notwendig)

flissen (Herzer, 2004)

2.1.5 Retention und Ableitung von Niederschlagswasserabfliissen
Retention in Speicherkanalen

Durch eine VergréfRerung des Kanalquerschnittes werden Retentionsvolumina bei Kapazitdtsengpassen des
darunterliegenden Querschnitts erreicht. Speicherkanéle und Speicherbecken kdnnen zur Vermeidung von
hydraulischen Uberlastungen von Niederschlags- und Mischwassersystemen genutzt werden, wobei zusétz-
lich eine Erh6hung des Weiterleitungswirkungsgrades nach dem OWAYV Regelblatt 19 (2007) erreicht wird.

Retention auf StrafRen und Platzen

Die RetentionsmalRnahmen werden durch Graben, die seitlich neben undurchlassigen Flachen angeordnet
sind, oder durch voribergehenden Einstau und geeigneter Ausbildung des Gefélles der Flachen selbst er-
reicht. Ab einer Einstautiefe von 30 cm sind diese Bereiche durch geeignete MalRnahmen (z. B. Einzaunungen)
abzugrenzen, um Kinder vor der Gefahr des Ertrinkens zu schitzen.

Ein Teil des gesammelten Wassers versickert bei geeignetem Untergrund vor Ort, wobei der restliche Anteil
tiber einen Uberlauf abgeleitet wird. Die Mulde oder der Graben kénnen in Teilabschnitte aufgeteilt werden,
die eine gedrosselte Weiterleitung ermdglichen. Querrippen werden in der Regel als befahrbare Ubergange
genutzt. Der Unterbau von Straldenkdrpern sollte nicht zur Speicherung dienen, da Probleme mit der Frostsi-
cherheit des Unterbaus moglich sind. Bei einer Retentionsmal3nahme auf Parkplatzflachen wird das anfal-
lende Wasser in einen Kontrollschacht geleitet, der im Notfall Schadstoffe auffangt (VSA, 2002).

Ableitung in ein Oberflachengewasser

Bei einer Einleitung von Niederschlagsabflissen in ein FlieRgewasser sind Anforderungen beziiglich der Ge-
wasserbelastung in hydraulischer und stofflicher Hinsicht einzuhalten. Eine Einleitung von Niederschlagsab-
flissen sollte immer verzogert stattfinden (OWAV-RB 35, 2003). Zur Einhaltung der Ziele einer naturnahen
Niederschlagsbewirtschaftung wird eine Ableitung in ein FlieRgewasser mit oberirdischen, offenen Gerinnen
empfohlen. Dadurch kann, neben zusatzlichem Retentionsvolumen, eine Verbesserung des Kleinklimas er-
reicht und zur Gestaltung einer entwasserten Siedlung herangezogen werden. Anforderungen an die Vorbe-
handlung des Niederschlagsabflusses hangen vorwiegend vom entwasserten Flachentyp ab, die in der fol-
genden Tabelle 13 aufgezeigt sind.
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Tabelle 13: Anforderungen bei FlieRgewassereinleitung (OWAV-RB 35, 2003)

Flachen-
typ

Anforderungen

In der Regel ist keine Behandlung der Niederschlagsabfliisse dieser Flachen vor der Einleitung in ein
F1-F3 FlieRgewasser erforderlich.
Immissionsseitig ist die Notwendigkeit von MaRnahmen zu priifen, wenn der mittlere Gewasserabfluss
geringer ist als der Richtwert, der sich nach den Priifkriterien dieses Regelblattes errechnet.
Die Niederschlagsabfliisse dieser Flachen sind nach Mdglichkeit getrennt zu erfassen und vorzurein-
igen, bevor sie in ein FlieRgewasser eingeleitet werden. Als Mindesterfordernis gilt eine mechanische
F4, F5 Reinigung (Absetzbecken mit Tauchwand), nach Mdglichkeit ist eine Filterpassage vorzusehen. Im-
missionsseitig ist die Notwendigkeit von weitergehenden MaBnahmen zu priifen, wenn der mittlere
Gewasserabfluss geringer ist als der Richtwert, der sich nach den Prifkriterien dieses Regelblattes
errechnet.

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

P
M—Q > 10 (Personen/(1/s))
Bei einem Verhaltnis gro3er als zehn ist eine (weitergehende) Behandlung zu prifen.
Bei Freilandstral3en ist die Flache der undurchlassigen, entwasserten Flache als Kriterium maf3gebend. Bei
Uberregionalen StralRenabflissen ist eine Behandlung unabhéangig von der Verkehrsdichte zu prifen, wenn
das Verhaltnis der undurchlassigen Flache (Au (ha)) und dem mittleren Gewasserabfluss (MQ (I/s)) groRRer als
0,1 ist.

AU 01 hasd
Mg = (ha/(1/s))

Bei kleineren Werten kann davon ausgegangen werden, dass aufgrund der stofflichen Belastung des Nieder-
schlagsabflusses keine wesentlichen Auswirkungen auf die Biozonose zu erwarten sind (OWAV-RB 35, 2003).

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

@l 01bis0s
HQL = P

Qe,1 ... maximaler Niederschlagsabfluss mit einem einjéahrlichen Bemessungsregen
HQ1 ... einjahrlicher Hochwasserabfluss des Gewassers

Die Héhe des Vergleichswertes ist je nach Wiederbesiedlungspotenzial, Gewassersediment und Breitenvari-
abilitéat anzusetzen.

Ableitung in die Kanalisation

Die Ableitung von Niederschlagswassern tber das Kanalsystem ist im Stadtgebiet die vorherrschende Bewirt-
schaftungsmafnahme.

Vor der Ableitung des Niederschlagswassers in eine bestehende Kanalisation ist deren hydraulische Leis-
tungsfahigkeit nach OWAV-RB 11 (2009) bzw. ONORM EN 752 (2005) zu lberpriifen.
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2.2 Methodik fur die Auswahl von NWB-MalRnahmen

Die Auswahl von BewirtschaftungsmafRnahmen hangt vorwiegend von naturrdumlichen und nutzungsbezoge-
nen Einflussfaktoren wie den Siedlungsfaktoren, wasserwirtschaftlichen Faktoren und den geogenen Faktoren
des jeweiligen Standortes ab (siehe Tabelle 14).

Tabelle 14: Einflussfaktoren der Niederschlagswasserbewirtschaftung (modifiziert nach Sieker et al., 2003)

Einflussfaktoren auf NWB-MafRnahmen

Flachentyp/ -nutzung (OWAV-RB 35 und 45)

Siedlungsfaktoren Flachenverflgbarkeit

Grundwasserschutzzonen

Wasserwirtschaftliche Faktoren
Grundwasserflurabstand

Altlastenverdachtsfalle

Hangneigung

Durchlassigkeit des anstehenden Bodens
Unterkante der bindigen Deckschicht

Geogene Faktoren

2.2.1 Einflussfaktoren auf die Auswahl von NWB-MalRhahmen

2.2.1.1 Siedlungsstrukturelle Faktoren
Flachentyp/-nutzung

Die Anforderungen fur Versickerungsmafinahmen in Abhangigkeit der Niederschlagswasserqualitat (Flachen-
typ) sind im OWAV-RB 35 (2003) bzw. OWAV-RB 45 (Entwurf 2014) geregelt.

Flachenverfugbarkeit

Die Ermittlung der erforderlichen Versickerungsflache, bzw. des erforderlichen Flachenbedarfs, erfolgt geman
ONORM B 2506-1 (2013) bzw. DWA-A 138 (2005).

In Neubaugebieten kénnen bereits im Planungsprozess Flachen fur mogliche NWB-Mafl3nahmen freigehalten
werden. In Bestandsgebieten hingegen ist deren Umsetzung aufgrund der eingeschrénkten Flachenverfiig-
barkeit, je nach Bebauungsstruktur, zumeist relativ schwierig.

In Abhangigkeit der Bebauungsstruktur werden, in Anlehnung an Bente (2001), folgende NWB-MalRhahmen
vorgeschlagen (siehe Tabelle 15):

Tabelle 15: Mdgliche NWB-MalRnahmen in Abh&angigkeit der Bebauungsstruktur (in Anlehnung an Bente, 2001)

Bebauungsstruktur

Strukturtyp Beschreibung NWB-Malinahmen

Dachbegriinungen oder zentrale unterirdische
Stark verdichteter Kernstadtbereich, meist Rickhaltemalinahmen kdnnen zur Retention
Stadtzentrum mehrstockige geschlossene Blockrand- beitragen. Nutzung oder Versickerung in In- 0,9-1,0
bebauung. nenbereichen der Blockrandbauten dienen als
Flachen mit multipler Nutzung.
Beengte Platzverhéltnisse der Innenhofe er-
A Nahe dem Stadtzentrum gelegene geschlos- . )
Innerstadtische o schweren die Anwendung von Retentions-
. sene Blockrandbebauungen, teilweise Gewer- . ) .
Wohn- und Misch- L . . oder Versickerungsmafnahmen; kleinere Ein- 0,7-1,0
benutzung, groRraumige Parkflachen in den N
bebauung Innenhéfen zelmaflinahmen durch Dachbegriinungen oder
’ Entsiegelung von Flachen sind méglich.
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Strukturtyp

Bebauungsstruktur

Beschreibung

In offener (Zeilenbauweise) oder geschlosse-

NWB-MaRRnahmen

Ortliche EinzelmaRnahmen kénnen je nach
Beschaffenheit des Untergrundes durchgefihrt

gerflache, Parkplatz.

handlung einzuplanen.

Innerstadtische . . .
Wohngebiete ner Bebauung, Innenhéfe werden meist zur werden. Durch EntsiegelungsmaRnahmen 0,5-0,8
g Gartennutzung herangezogen. kann ein hohes Potenzial an Freiflachen ge-
wonnen werden.
Es kdnnen dezentrale Bewirtschaftungsmaf3-
Durch offene oder halboffene Blockrandbauten . . .
. o nahmen durch Versickerungs- und Entsiege-
. . mit ausschliel3licher Wohnnutzung gekenn- B )
Reihenhausgebiete . . R . lungsanlagen durchgefiihrt werden. Auch die 0,2-0,4
zeichnet. Die Wohngebé&ude besitzen groRRe .
. s Regenwassernutzung durch Zisternen oder
Gartenanteile und Freiflachen.
Tonnen kommt zur Anwendung.
Versickerungs- und Retentionsraume kénnen
durch Freiraumgestaltung in die Wohnbauan-
Charakterisiert durch freistehende Grof3ge- . . 5 L .
GescholRwohnungs- . . . . lage eingegliedert werden. Bei schlechter Bo-
baude mit hoher Bewohnerdichte und einem L . 0,2-0,3
bau . o denbeschaffenheit konnen auch grundstiick-
hohen Anteil an ungenutzten Griinflachen. . . .
Ubergreifende Losungen herangezogen wer-
den.
. . . . L o Geeignet fur alle Arten der Regenwasserbe-
Freistehende Einfa- | Offene Bauweise mit grof3zligigen Freiflachen ) . . .
R . wirtschaftung bei geeigneten Bodenverhaltnis- 0,1-0,2
milienhauser und hohem Gartenanteilen. <en
Flachen fur ruhenden und Anlagen fiir 6ffentli- Durch EntsiegelungsmafRnahmen der Freifla-
chen Verkehr, Freianlagen, Krankenhauser o- | chen kénnen Versickerungs- bzw. Retentions-
Sondernutzungen der Sondernutzungen sind durch grof3volu- maRnahmen ausgefuhrt werden. Die Qualitat <0,6
mige Einzelbauten mit meist groBem Anteil an | der entwéasserten Flachen regelt eine notwen-
Freiflachen gekennzeichnet. dige Vorbehandlung.
. . . Bei Gefahr einer Verunreinigung ist eine ge-
. GrolR3e versiegelte Flachen mit Nutzung als La- ) ; -
Gewerbegebiete zielte Sammlung mit anschlie3ender Vorbe- 0,8-0,9

Neubaugebiete

Je nach Lage und Nutzung des Baugebiets
kommen meist gro3zugige Freiflachen vor.

Die Bewirtschaftungsmafnahmen sind schon
frih in die Planung mit einzubeziehen und die-
nen des Weiteren als Gestaltungselement.

VG ... Versiegelungsgrad

2.2.1.2 Wasserwirtschaftliche Faktoren

Grundwasserschutzgebiete

Grundwasserschutzgebiete werden in die Schutzzonen | und Il gegliedert:
* Schutzzone | umfasst das unmittelbare Einzugsgebiet der Wasserfassung
* Schutzzone Il das Mindestschutzgebiet, welches vor anthropogenem Einfluss und mikrobieller
Verunreinigung zu schiltzen ist. Diese Schutzzone wird durch einen Bereich definiert, der eine
Zustrémdauer von 60 Tagen umfasst.

Innerhalb dieser Gebiete sind bestimmte MafRhahmen verboten, die auch mittels Bescheiden im Wasserbuch
eingetragen werden, wie z. B.:
* Verbot der Grabungen tiber bestimmte Tiefen
» Verbot der Versickerung und Verrieselung (oberflachennahe Verbringung von Niederschlagswas-

sern) von Oberflachenwasser aus Verkehrs-, Abstell-, Manipulations- und Lagerflachen

» Verbot der Versickerung von Dachwassern iber Sickerschéchte
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In Grundwasserschongebieten (Schutzzone Ill), welche in engere (Il A) und weitere (lll B) Schongebiete ge-
teilt werden, ist ein Schutz vor schwer oder nicht abbaubaren Schadstoffen zu gewahrleisten. Innerhalb dieser
Bereiche ist eine Versickerung méglich, aber es kdnnen Bewilligungs- und Anzeigeplichten bestehen, die z. B.
fir Grabungen tiefer als 3 m oder die Errichtung von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswassern
von Verkehrsflachen betreffen.

Des Weiteren ist durch VersickerungsmalRnahmen eine Beeintrachtigung der Wasserqualitat von Hausbrun-
nen und Quellen zu vermeiden.

Zusammenfassend sind die Auflagen fir VersickerungsmaRnahmen in Wasserschutzzonen in der nachfol-
genden Tabelle 16 dargestellt.

Tabelle 16: Auflagen fur Versickerungsmaf3nahmen in Wasserschutzzonen

Wasserschutzzonen

Definition Versickerung

Schutzzone | Direkter Fassungsbereich Verboten

Bereich mit FlieRzeit von
Schutzzone I . Verboten
60 Tagen bis zur Fassung

Schutzzone |1l A Engeres Schongebiet Mit wasserrechtlicher Bewilligung zuléssig

Schutzzone |1l B Weiteres Schongebiet Mit wasserrechtlicher Bewilligung zuléssig

- Je nach Nutzung der entwasserten Flache mit Vorreinigung zuléssig
AuRerhalb der
Schutzzonen Nicht bewilligungspflichtiger

Hausbrunnen

Eine Beeinflussung der Qualitat darf nicht erfolgen

Grundwasserflurabstand

Um eine ausreichende Sickerstrecke und damit verbundene Reinigungsleistung zu gewahrleisten, ist der Ab-
stand zwischen der Sohle der Versickerungsanlage und dem Grundwasserspiegel entscheidend (DWA-A 138,
2005).

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

+  GemanR OWAV Regelblatt 35 (2003) muss die Machtigkeit des Sickerraums zwischen der Sohle
des Versickerungsbauwerks und dem Grundwasserspiegel mind. 1,5 m betragen, ausgenommen
sind dabei seltene Extremereignisse.

« Nach ONORM B 2506-1 (2013) muss die Méachtigkeit von natirlich gewachsenem Boden vom
tiefsten Punkt der Sickeranlage bis zum hdchsten maf3gebenden Grundwasserspiegel (von Be-
horde oder Planer festgelegt — meist hdchstmaoglicher GW-Stand) mind. 1,0 m betragen. Dieser
ist von der Sickergeschwindigkeit und Anforderung an den Grundwasserschutz abhéngig. Kann
dieser Abstand nicht eingehalten werden, ist die Zuléssigkeit bzw. die Art der Versickerung bei
der Behorde zu erfragen.

* Nach DWA-A 138 (2005) sollte die Sickerstrecke bis zum mittleren hochsten Grundwasserstand
mind. 1,0 m betragen. Jedoch kann bei unbedenklichen Niederschlagsabflissen der Sickerraum
verringert werden.

* In DWA-A 138 (2005) ist zusétzlich vermerkt, dass speziell bei Schachtversickerungen die Méach-
tigkeit der Sickerstrecke bis zum mittleren héchsten Grundwasserspiegel mind. 1,5 m betragen
muss.
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2.2.1.3 Geogene Faktoren

Altlasten

Zum Schutz des Grundwassers ist eine Versickerungsmaf3nahme im Bereich von kontaminierten Standorten
nicht zulassig. Wegen der Gefahr einer Remobilisierung der Schadstoffe oberhalb des Grundwasserspiegels
muss die Bewirtschaftungsmethode durch konstruktive Mal3nahmen zum anstehenden Untergrund abgedich-
tet werden (Sieker, et al., 2003).

Hangneigung

Bei unglnstigen Bodenverhéltnissen kdnnen eingeleitete Sickerwdsser Hangvernassungen, Rutschungen
oder auch Quellaustritte durch Schichtenwasser verursachen (Dachroth, 2002).

Bei der Anwendung von oberirdischen NWB-Mal3nahmen ist folgendes zu beriicksichtigen:
»  Mit zunehmender Hangneigung nimmt das Speichervolumen ab, was durch konstruktive Grenzen
von Muldentiefen und Béschungswinkel vorgegeben ist.
+ Mit zunehmender Hangneigung nehmen die bautechnischen Anforderungen (Kaskadenausbil-
dung) und damit verbundenen Kosten zu.
+ Beistarker Hangneigung ist eine kaskadenformige oder hangparallele Anordnung erforderlich, um
die Sohlspannungen und daraus resultierenden Erosionen zu reduzieren.
+  Fur Uberlaufe oder Drosselabfliisse kann vorhandenes freies Gefalle ausgenutzt werden.
Die Anwendung von unterirdischen Bewirtschaftungen bleibt von der Hangneigung, unter Voraussetzung der
konstruktiven Durchfiihrbarkeit, unbeeinflusst. Hingegen erfordern oberirdische Niederschlagsbewirtschaf-
tungsmalRnahmen (siehe Tabelle 17) eine Gliederung It. Stecker et al., (1996) in folgende Hangneigungsklas-
sen:

Tabelle 17: Ausfuhrungshinweise fur oberirdische Versickerungsanlagen in Hanglage (in Anlehnung an Stecker et
al.,1996)

Klassifikation der Hangneigung

Bereich Bezeichnung Auswirkung auf NWB-MaRhahme
0-2% flach geneigt Bau der Anlage ohne Einschrankungen
2_8% T AT Lange der AnIageuir:ldl'\’lighr;ugggdrz;thangneigung mit

8-14% stark geneigt Bau der Anlage nur noch hangparallel méglich
>14 % steil geneigt Bau der Anlagen nur mit besonderen Mafinahmen

Bodenbeschaffenheit

Die Beschaffenheit des Untergrundes beeinflusst maR3geblich die Anwendbarkeit der Niederschlagswasser-
bewirtschaftungsmaRnahmen und den notwendigen Flachenbedarf der Anlagen. Je nach Kornzusammenset-
zung von Sand, Schluff oder Ton variiert die Versickerungsfahigkeit des Bodens.

Bei Durchlassigkeitsbeiwerten gro3er als 1*10-2 m/s ist die Reinigung durch chemische und biologische Vor-
gange aufgrund der geringen Aufenthaltszeit im Boden nicht gegeben. Hingegen kdnnen Niederschlagswas-
ser bei kleineren kf-Werten als 1*10-6 m/s schwer versickern, was einen langen Einstau von Versickerungsan-
lagen zur Folge hat. Dadurch kénnen anaerobe Verhaltnisse in der ungeséttigten Zone entstehen, die das
Umwandlungsvermdgen ungiinstig beeinflussen (DWA-A 138, 2005). In Tabelle 18 werden mégliche NWB-
MafRnahmen unter Beriicksichtigung der Versickerungsféhigkeit des Bodens vorgeschlagen.
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Tabelle 18: Mdgliche NWB-Maflinahmen in Abhangigkeit der Bodendurchlassigkeit

Klassifizierung der Versickerungsfahigkeit

Definition der Durchlés-
sigkeit nach DIN 18130-1
(Prinz und Strauf3, 2011)

Bezeichnung nach Durchlassigkeit von

(Sieker et al., 2003) Lockergesteinen

(Prinz und Strauf3, 2011)

Entwésserungsstrategie

Fir Versickerung nicht geeignet -
- Sehr stark durchlassig > 102 m/s 9 geeig
Grundwasserschutz
Hohe Infiltrationsrate Stark durchlassig 104 - 102 m/s Vv
Mittlere Infiltrationsrate Durchlassig 106 - 104 m/s V4R
Geringe Infiltrationsrate Schwach durchlassig 108 - 106 m/s V+R+(A)

Sehr geringe Infiltrations- R+A (Versickerung aufgrund der lan-

rate Sehr schwach durchlassig <1*108 m/s ( . g . 9 o

gen Einstauzeit nicht mdglich)
Legende: V — Versickerung und Vermeidung des Abflusses; R — Retention; A — Ableitung

Méachtigkeit der bindigen Deckschichten

Die bindigen Deckschichten bilden aufgrund ihrer starken Undurchlassigkeit eine natirliche Schutzschicht fir
das Grundwasser, welche Fremdstoffe des Niederschlagswassers beim Versickerungsprozess herausfiltert.
Je nach ortlichen Gegebenheiten variiert die Machtigkeit zwischen einem Meter und mehreren Zehnermetern,
wodurch die Auswahl von Bewirtschaftungsmethoden eingeschrankt wird.

Die Einteilung der folgenden Tabelle 19 wurde in Anlehnung an die Kartenerstellung fur naturliche Versicke-

rungsmoglichkeiten fur die Stadt Dresden erstellt (Fuhrmann, 2001):

Tabelle 19: Einsatzbereiche von NWB-Maflnahmen in Abhéngigkeit der Deckschichtenstérke (in Anlehnung an Fuhr-

mann 2001)

Bindige Deckschicht

Starke der bindigen Deckschicht

uber quartarem Grund- Systeme Bemerkung
wasserleiter
<10m Flachenversickerung, Mulden- Ein Bodenaustausch kann bei sehr schwach durchlassigen
' versickerung Schichten durchgefihrt werden
Mulden-Rigolversickerung, Re- . . . .
. < ] - . Geringe Ausfiihrungstiefe der Sickergraben begrenzen die An-
1,0-2,0m tentionsraumversickerung, Rigo- e .
wendungsmdglichkeit
len
20-40m Beckenversickerung, Rigol-Rohr- | Aufgrund der grof3en Ausfiihrungstiefe kann ein lokaler Boden-
' ' versickerungen austausch stattfinden
Ein lokales Durchteufen der undurchlassigen Schicht kann auch
>4,0m Schachtversickerung bei groRer Machtigkeit sinnvoll sein (Vorreinigung ist evt. erfor-
derlich)
Unabhéngig bzw. Bereiche Retentionsanlagen mit anschlie-
g9 N . 9 Bindige Bedeckung auf Festgestein, lokale versickerungsfahige
auBerhalb des quartaren RBender Ableitung (z. B. Mulden- )
) . Einschaltungen
Grundwasserleiters Rigolen-Systeme)
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2.2.2 Entscheidungsmatrix

Die Auswahl moglicher NWB-MaRRnahmen kann unter Zuhilfenahme einer Entscheidungsmatrix, in welcher
die mdglichen Einflussfaktoren d.h. die siedlungsstrukturellen, wasserwirtschaftlichen und geogenen Faktoren
aufgelistet werden, erfolgen. Als erster Schritt sind die standortbezogenen Faktoren zu erheben und beispiels-
weise abzuklaren welchen Verschmutzungsgrad die betrachten Niederschlagswéasser aufweisen, ob Altlasten
vorhanden sind oder wie gro3 der Grundwasserflurabstand ist. Im nachsten Schritt wird festgehalten, welche
NWB-MalRnahmen bei den gegebenen standortbezogenen Faktoren zuldssig sind. Dabei werden alle Fakto-
ren, welche die Umsetzung von NWB-MalBRnahmen beeinflussen einzeln betrachtet und bewertet. Schlief3t
auch nur ein Einflussfaktor die Umsetzung einer NWB-MafRhahme aus, ist diese MaRnahme nicht anwendbar
(siehe Tabelle 20).

Tabelle 20: Entscheidungsmatrix fiir die Auswahl von NWB-MaRnahmen (reduzierte Darstellung — nur Versickerung
betrachtet). In der linken Spalte sind die generellen Einflussfaktoren aufgelistet. In der nachsten Spalte wer-
den die standortbezogen Faktoren eingetragen. In den Spalten NWB-MaRnahmen — Versickerung werden
die Faktoren, welche die Umsetzung von NWB-MaRRnahmen beeinflussen einzeln betrachtet und bewertet.

Einflussfaktoren NWB-MalRnahmen - Versickerung

Generelle Standortbezogene FV MV RV SV MR

Flachentyp It. OWAV-RB 35 / 45

Altlasten

Grundwasserschutzzonen

Hangrutschgefahrdung

Durchléssigkeit des anstehenden Bo-
dens

Gelandeneigung [%]

Grundwasserflurabstand bis GOK [m]

Machtigkeit der bindigen Deckschicht

Vorhandene Versickerungsflache

> erforderliche Versickerungsflache

Mogliche BewirtschaftungsmaRnahme

FV ... Flachenversickerung, MV ... Muldenversickerung, RV ... Rigolen- oder Rohrversickerung, SV ... Schachtversickerung

MR ... Muldenrigolenversickerung

Um die praktische Anwendung der Entscheidungsmatrix darzustellen wird diese im Folgenden anhand eines
Fallbeispiels, es soll das Niederschlagswasser von normal verschmutzen Dachflachen zur Versickerung ge-
langen, erlautert (siehe Tabelle 21).

Im Projektgebiet sind keine Altlasten vorhanden, es befindet sich auRerhalb der Grundwasserschutzzone, es
ist ein ebenes Gelande, die Durchlassigkeit des anstehenden Bodens betragt kf = 1,0 x 105, der Grundwas-
serflurabstand betragt mehr als 5 m und die bindige Deckschicht betragt 1,5 m. Es handelt sich um ein dicht
besiedeltes Gebiet mit geringen Freiflachen.

Diese Gegebenheiten werden nun in der Entscheidungsmatrix den geplanten NWB-Maflinahmen gegenuber-
gestellt und folgendermalRen bewertet.
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0 — Die Malinahme ist aufgrund der vorhandenen Randbedingungen nicht geeignet — die Malinahme
ist daher auszuschlief3en.
1 - Die MalRnahme wird als geeignet eingestuft.

Im konkreten Beispiel zeigte sich, dass die Umsetzung einer Rigolen- Rohrversickerung, Schachtversickerung
oder Muldenrigolenversickerung mdoglich ware. Eine Flachen- und Muldenversickerung ist hingegen auszu-
schlie3en.

Tabelle 21: Anwendungsbeispiel der Entscheidungsmatrix. In der linken Spalte sind die generellen Einflussfaktoren auf-
gelistet. In der nachsten Spalte sind die standortbezogen Faktoren eingetragen. In den Spalten NWB-Malf3-
nahmen — Versickerung werden die Faktoren, welche die Umsetzung von NWB-MaRnahmen beeinflussen
einzeln betrachtet und mit 0 - MalRnahme ist nicht geeignet oder 1 - MaRhahme ist geeignet, bewertet. In
der vorletzten Zeile sind die méglichen BewirtschaftungsmafRnahmen ausgewiesen.

Einflussfaktoren NWB-MalRnahmen - Versickerung
Generelle Standortbezogene
Flachentyp It. OWAV-RB 35/ 45 F1 1 1 1 1 1
Altlasten nein 1 1 1 1 1
Grundwasserschutzzonen AuRerhalb Schutzzone 1 1 1 1 1
Hangrutschgefahrdung Keine bis maRige 1 1 1 1 1
Durchlassigkeit des anstehenden Bo-
1x10°m/s 0 1 1 1 1
dens
Geléndeneigung [%] 0-2% 1 1 1 1 1
Grundwasserflurabstand bis GOK [m] >3,0m 1 1 1 1 1
Machtigkeit der bindigen Deckschicht 1,0-2,0m 0 0 1 1 1
Vorhandene Versickerungsflache
0 0 1 1 1
> erforderliche Versickerungsflache
Mogliche BewirtschaftungsmaRnahme NEIN NEIN JA JA JA

FV ... Flachenversickerung, MV ... Muldenversickerung, RV ... Rigolen- oder Rohrversickerung, SV ... Schachtversickerung

MR ... Muldenrigolenversickerung
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2.2.3 Bewirtschaftungsmafinahmenkarte / Malinahmenkatalog

Werden die standortbezogenen Ergebnisse der Matrix georeferenziert in eine Karte Ubertragen, kann eine
Bewirtschaftungsmaflinahmenkarte (Abbildung 2) erstellt werden. Diese ermdglicht eine Beurteilung, in wel-
chen Bereichen welche MaRnahmen sinnvoll umgesetzt werden kénnen. In der Detailplanung sollte fur die
Auswahl der geeigneten NWB-Maflinahme(n) ein Kostenvergleich unter Einbeziehung der Investitions-, Be-
triebskosten und der Nutzungsdauer erfolgen.

Bewirtschaftungsarten
NWB-MaRnahmen
[ Fv, MV, RERV, MR, RR, BV, SV, SONSTIGE
88 vV, RERV, MR, RR, BV, SV, SONSTIGE
RERV, MR, RR, BV, SV, SONSTIGE
_ RERV, MR, RR, BV, SONSTIGE
RERV, MR, RR, SV, SONSTIGE
{ RERV, MR, RR, SONSTIGE
RERV, RR, BV, SONSTIGE
11 RR, BV, SV, SONSTIGE
RR, SV, SONSTIGE
5 RR, SONSTIGE
B sv. SONSTIGE
I sonsTIGE
Art der Ableitung
RW
Bach
Schutzzone
27 A

E Bezirksgrenze

Abbildung 2:  Beispielhafte Darstellung einer NWB-MaRnahmenkarte fiir ein Teilgebiet in Graz
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2.3 Kosten von NWB-MalRhahmen

In der Tabelle 22 sind die Herstellungs- Betriebskosten und Nutzungsdauern von NWB-MafRnahmen aus der
Fachliteratur zusammengefasst. So fiihrte beispielsweise Hamacher (2000) im Auftrag der ATV (Abwasser-
technische Vereinigung) in der Bundesrepublik Deutschland eine Befragung in 180 Stadten und Gemeinden
Uber Herstellungs- und Betriebskosten unterschiedlicher Versickerungssysteme durch.

Die Herstellungskosten fiir oberirdische NWB-MalBhahmen sind generell kostengiinstiger als unterirdische
NWB-MalRnahmen, wobei die nachtragliche Herstellung kostenintensiver ist. Die Herstellungskosten schwan-
ken zudem aufgrund des verwendeten Herstellungsmaterials.

Die Betriebskosten setzen sich aus der Wartung und Instandhaltung der NWB-MaRRnahmen zusammen. Dazu
zéhlen beispielsweise die Mahd, die géartnerische Pflege, das Spulen von Rigolen, die Inspektion sowie die
Entfernung von Laub und Storstoffen.

Die Nutzungsdauern der verschieden NWB-MaRRnahmen weisen in der Fachliteratur grof3e Schwankungsbrei-
ten auf. Laut DWA (2012) sollte fur die durchschnittliche Nutzungsdauer von Versickerungssystemen zwischen
20 und 30 Jahren angesetzt werden.

Tabelle 22: Zusammenstellung der in der Literatur angegebenen Herstellungs- und Betriebskosten sowie der Nutzungs-
dauern von NWB-MafRnahmen modifiziert nach Gantner (2002)

Herstellungs- Betriebskosten und Nutzungsdauern von NWB-Mafinahmen

NWB-Maflinahme Herstellungskosten Betriebskosten Nutzungsdauer
Flachenversickerung 2,50 bis 37 €/m? Ared
(Ared = abflusswirksame Flache) 0,05 bis 0,15 €/(m?
bzw. 15 bis 25 €/m? Ared-2) 20 bis 80 Jahre
bzw. 0,25 bis 1,75
Muldenversickerung 1,30 bis 7,50 €/m? Ared €/(m2-a)

bzw. 19 bis 45 €/m?

Rigolen-/Rohr-Rigolenversickerung | 1,25 bis 12 €/m? Ared
bzw. 80 bis 240 €/m? 10 bis 25 €/(Ifd.m-a) 20 bis 40 Jahre
bzw. 27 bis 200 €/Ifd.m

Mulden-Rigolen-Versickerung

unvernetzt 12,50 bis 17,50 €/m? Ared 15 €/(Ifd.m-a) (Rigole)

vernetzt 12,50 bis 27,50 €/m? Ared + 0,50 €/(m-a) 15 bis 40 Jahre
bzw. 211 bis 250 €/m? (Mulde)
bzw. 150 bis 250 €/Ifd.m

Versickerungsschacht 200 bis 1.250 €/aufst.m
bzw. 10 bis 20 €/m? Ared 0,50 bis 0,75 €/(m-a) bis 60 Jahre
bzw. 1.000 bis 2.000 €/Stick

Dachbegriinung . )

) i . 0,50 bis 5,00 €/(m-a) bis 40 Jahre
Intensiv, extensiv 95 €/m?, 12,50 bis 50 €/m?
Regenwassernutzungsanlage 400 bis 900 €/m?* Speicher

75 bis 150 €/a
(Standardhaus) bzw. 20 bis 75 Jahre

0,75 €/(M? Ared-a)

bzw. 4.000 bis 5.000 € (4-
Personen-Standardhaus)
bzw. 23 bis 50 €/m? Ared
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Fir die RetentionsmafRnahmen variieren die Herstellungskosten in Abhéangigkeit deren baulichen Ausfih-
rung und des erforderlichen Nutzungsvolumens. Mit zunehmenden Nutzungsvolumen verringern sich die

spezifischen Herstellungskosten €/m? (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3:

November 2014

Hessen: Hessisches Umweltministerium
BW: Landesanstal fir Umwelt schutz Baden-Warttemberg

3500
3 —&— Hessen: offen
& 30004-t--Y---memrmmmmmeeas —— Hessen: geschlossen
2 | —s— Hessen: Staukanale
&, TR i L AR BW: Rundbecken
e —— BW: Stauraumkanale
@ 9000 4-- AN\ Nqeemamnaaas —s— BW: Rechteckbecken
Q \ —— TH: einfache Bodenverhaltnisse
& 1500 4- —— TH: schwierige Bodenverhaltnisse
8
® 10004
L
@
£ 500
0 T T

Quellen: 0O 250 500 790 1000 1250 1500 1750 2000
TH: Freistatt Thiringen Nutzvolumen [n]

Kosten fur Mischwasserbecken und Stauraumkanale nach verschiedenen Quellen: HMU, 1995, LFU BW

1998, Freistaat Thiringen 1996, (www.Sieker.de)
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3 Strategien fur die Umsetzung von NWB-Mal3-
nahmen

3.1 Neubaugebiete

In Neubaugebieten kénnen von Behoérdenseite im Rahmen der Erteilung von Baugenehmigungen NWB-Mal3-
nahmen vorgeschrieben werden, sodass eine effiziente Umsetzung in Bezug auf Kosten und Akzeptanz mog-
lich ist. In Bestandsgebieten bedarf es anderer Strategien. Als Hilfestellung fur die Auswahl geeigneter NWB-
MaRnahmen kénnen die Betrachtung der Vor-und Nachteile der einzelnen MaRnahmen (siehe Kapitel 2.1 )
und die Entscheidungsmatrix (siehe Kapitel 2.2) herangezogen werden.

3.2 Bestandsgebiete
3.2.1 Methodik fur die Umsetzung von NWB-MalRnahmen

Anlass fur die Anwendung von NWB-MalRnahmen im Bestand sind zumeist Defizite im Entwasserungssystem
(Uberstauereignisse, hydraulische Engpéasse, Nichteinhaltung des erforderlichen Weiterleitungswirkungs-
grad). Vor der Umsetzung von NWB-Mafnahmen ist es sinnvoll, zunachst mdgliche Abkoppelungspotenziale
mittels einer Bestandsanalyse festzustellen. Die Effektivitat der Malinahmen sollte unter Berticksichtigung der
Umsetzungsbereitschaft der Grundstiickseigentimer Uberprift werden. Hierfur kbnnen Simulationswerkzeuge
einen wertvollen Beitrag leisten. Im Rahmen der Simulationsstudie kann darlber hinaus geklart werden, ob
NWB-MalRnahmen alleine ausreichen oder MalRnahmenpakete erforderlich sind. AbschlieRend sollten die
identifizierten MaRnahmen bzw. MalRnahmenpakete auf Basis einer Kosten-Nutzen-Analyse bewertet werden.
In Abbildung 4 ist der vorgeschlagene Planungsablauf bestehend aus der Defizit-, Bestandsanalyse, der Ana-
lyse der Realisierbarkeit und der Kosten-Nutzen-Analysen dargestellt. Auf die einzelnen Schritte wird im Fol-
genden noch detailliert eingegangen.

Defizitanalyse

Erfolgskontrolle o Uberstau, pluviale Uberflutungen
|- ¢ Weiterleitungswirkungsgrad

e Hydraulische Engpéasse

Bestandsanalyse

Ja=pp e Baulicher Bestand
e Entwésserungssituation
¢ NWB-Maflnahmenkarte

Umsetzung / Detailplanung NWB-Matnahmen

effektiv?

Ja Nein

in Kombination
T |

Alternative MaRnahmen

e Austausch von Kanalhaltungen ¢ Nein
e Ausbau Kanalnetz
e Errichtung von Speichervolumen

f

NWB-MaRnahmen
sinnvoll?

Abkoppelungs-
potenziale vorhanden?,

Ja

Nein
v

Kosten-Nutzen-Analysen
e Volkswirtschaftlicher / —Ja

wirtschaftlicher Nutzen
¢ Okologischer Nutzen

Realisierbarkeit

e Bereitschaft fir Umsetzung
e Anreizsysteme vorhanden

NWB-MaRnahmen
umsetzbar?

Abbildung 4:  Schematischer Ablauf bei der Planung/Umsetzung von NWB-Malinahmen im Bestand. Beginnend mit
der Defizitanalyse gestaltet sich der Planungsablauf je nach Beantwortung der in den Rauten angefiihr-
ten Fragestellungen.



3.2.1.1 Defizitanalyse

Zu Beginn sollte tberprift werden, ob mit dezentralen NWB-MaflRnahmen alleine oder in Kombination mit al-
ternativen MalRnahmen (z. B. Vergrol3erung der Kanalquerschnitte, Errichtung von Speichervolumen) dem
vorherrschenden Defizit im Entwésserungssystem uberhaupt entgegengewirkt werden kann. Defizite im Ent-
wasserungssystem koénnen z. B. pluviale Uberflutungen, hydraulische Engpésse, zu hohe Entlastungsmen-
gen(frachten) bzw. die Nichteinhaltung des Weiterleitungswirkungsgrades nach OWAV-RB 19 (2007) sein.

3.2.1.2 Bestandsanalyse

Werden in der Defizitanalyse NWB-MalRnahmen als zielfihrend identifiziert, sollte eine Bestandsanalyse fol-
gen. Ziel der Bestandsanalyse ist es, das mdogliche Abkoppelungspotenzial zu eruieren. Dazu muss im Pro-
jektgebiet die Entwasserung der befestigten Flachen bekannt sein. Eine Erhebung der IST-Situation kann
beispielsweise mittels einer Birgerbefragung oder Ortsbegehung erfolgen. Unter Berlicksichtigung von sied-
lungsstrukturellen, wasserwirtschaftlichen und geogenen Faktoren und den erhoben Daten kann schlief3lich
das Abkoppelungspotenzial abgeschatzt werden.

3.2.1.3 Realisierbarkeit

In Bestandsgebieten ist die Realisierbarkeit der identifizierten dezentralen NWB-Malinahmen und Mal3nah-
menpakete von der Umsetzungsbereitschaft der Bewohner/innen abhangig, denn ein nachtraglicher behordli-
cher Eingriff (Vorschreibung zur Abkoppelung) gestaltet sich schwierig. Um die Umsetzungsbereitschaft zu
erhdhen, sind Anreizsysteme wie getrennte Kanalbentiitzungsgebtiihren oder Férderungen sinnvoll.

3.2.1.4 Kosten-Nutzen-Analysen

Mittels Simulationsstudie kbnnen mdgliche Malinhahmen/Malihahmenpakete oder alternative Mal3hahmen
identifiziert und deren Nutzen analysiert werden. In einer anschlieBenden Kostenanalyse z. B. mittels dynami-
scher Kostenvergleichsrechnungen nach den Leitlinien der DWA (2012) kdnnen diese Uber einen langeren
Betrachtungszeitraum miteinander verglichen und 6konomisch bewertet werden.

Um die Entscheidung Uber die Auswahl einzelner NWB-MaRRnahmen, alternativer MaBnahmen (z. B.: Vergro-
Berung des Kanalquerschnitts, Errichtung von Speichervolumen) bzw. MalRnahmenpakete zu erleichtern, kdn-
nen neben 6konomischen Kriterien auch zusatzliche 6kologische Kriterien wie z. B. die:

— Grundwasseranreicherung,

— Reduktion der Entlastungsmengen bzw. Zulaufmengen zur Klaranlage,

— Reduktion des Trinkwasserverbrauchs durch Regenwassernutzung,

— Steigerung der Verdunstungsraten (Verbesserung des Mikroklimas, Vermeidung von stadtischen Hit-

zeinseln im Sommer) und die

— allgemeine optische Aufwertung des Stadtbildes

herangezogen und je nach 6kologischen Zielen untereinander noch gewichtet werden.

Die 6konomischen und 6kologischen Kriterien kbnnen zum Beispiel mit jeweils 50 % gewichtet werden. Bei
der 6kologischen Bewertung z.B. die Kriterien Steigerung der Verdunstungsrate, Reduktion des Trinkwasser-
verbrauchs und allgemeine optische Aufwertung des Stadtbildes jeweils mit 5 %, die Grundwasseranreiche-
rung mit 15 % und die Reduktion der Entlastungsmengen bzw. der Zuflussmengen zur Klaranlage mit 20 %
(siehe Tabelle 23).

Die Bewertung der Varianten erfolgte im Rahmen einer Kriterien-Matrix im Schulnotensystem. Bei der 6kono-
mischen Bewertung erhdlt die kostengunstigste einen und die teuerste Variante (bzw. mit dem gréRten Kos-



tenunterschied) funf Punkte. Bei der 6kologischen Betrachtung wurde eine mdgliche 6kologische Verbesse-
rung der Ist-Situation durch die Umsetzung der identifizierten MalRnahmen bewertet. Jene MalRnahme bzw.

Variante mit der geringsten Gesamtpunkteanzahl wére unter Beriicksichtigung 6konomischer und 6kologi-
scher Aspekte letztendlich zu bevorzugen.

Tabelle 23: Beispielhafte Kriterien-Matrix fur die 6kologische und 6konomische Gesamtbewertung von NWB-MalRnah-
men mit Gewichtung der einzelnen Kriterien.

Bewertungskriterien BewertungsmaRstab Gewichtung [%]

6konomische Bewertung Projektkostenbarwerte A= IS VRS, 2= (R, 9= Wity

0,
4 = hoher, 5 = sehr hoher Kostenunterschied <

Steigerung der Verdunstungsrate 50
(Verbesserung des Kleinklimas) °
Grundwasseranreicherung (SchlieBen des
o ) 15%
natirlichen Wasserkreislaufs)
- . Reduktion der Entlastungsmengen bzw. 1 = sehr hohe, 2 = hohe, 3 = mittlere, 4 = geringe, 5 = keine 5 o
CLlEe BEEg Zulaufmengen Klaranlage Verbesserung gegeniiber dem Bestand A 2L
Reduktion des Trinkwasserverbrauchs durch 5%
Regenwassernutzung
Optische Aufwertung des Stadtbildes 5%
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