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1 EinfUhrung

Der vorliegende Leitfaden hat das Ziel bestehendes Wissen der Regenwasserbewirtschaftung
(auch Niederschlagswasserbewirtschaftung -NWB) zu bindeln und soll besonderes kleinen
und mittleren Gemeinden mit 15.000 — 20. 000 Einwohnern und besonders bei kleineren
Gemeinden oft mit beschrankter personeller Ausstattung und unter Umstanden fehlendem
Fachwissen als Informationsquelle zu dienen. Im Zusammenhang mit der
Siedlungswasserwirtschaft wird sehr oft der Begriff ,,urbaner Raum" verwendet, unter dem
jedoch nicht nur grof3e Stadte, sondern jede Art von Besiedelung zu verstehen, ebenso in
landlichen Gegenden zu verstehen ist. Der Begriff dient als Abgrenzung zur von Menschen

unbeeinflussten Hydrologie natirlicher Einzugsgebiete.

Der Leitfaden ist das Ergebnis eines kooperativen Projektes der Universitdt Innsbruck, der
Universitat fir Bodenkultur Wien sowie der Technischen Universitat Graz und erganzt dabei
den ebenfalls erhéltlichen Projektendbericht (Kleidorfer, et al. 2019b) bzw. kondensiert die
praxisrelevanten Ergebnisse des Projektes. Fiur weiterfGhrende Informationen zu den
theoretischen Grundlagen, detaillierte Informationen zu Annahmen und Methoden der
Bearbeitung wird auf den Endbericht verweisen.

Kapitel 2 fasst zukiUnftige Herausforderungen fir die Regenwasserbewirtschaftung
zusammen, die vor allem in zu erwartenden Steigerungen in Niederschlagsintensitaten und
fortschreitender Flachenversiegelung bestehen. Kapitel 3 fasst Anforderungen an die
Planung zusammen, wozu Planungsziele (Uberflutungsschutz, Gewasserschutz, Erhaltung
der natirlichen Wasserbilanz, Kosteneffizienz) aber auch rechtliche, technische und
gebietsbezogene Randbedingungen. Kapitel 4 beschreibt verschiedene Losungsansatze und
verschiedene Bewirtschaftungsmal3nahmen mit ihren individuellen Randbedingungen und
Wirkung auf Retention, Versickerung, Reinigung und Abfluss. Letztendlich folgen in Kapitel 5
Hinweise zum Planungsablauf, Entscheidungsfindung und Anlagenbetrieb.

Dieser Leitfaden soll dazu beitragen aufzuzeigen, dass es eine Vielfalt von Mdglichkeiten zur
Bewirtschaftung von Regenwasser gibt. Dabei sind dezentrale Losungen der traditionellen
Ableitung im Misch- oder Regenwasserkanal vielfach Gberlegen. Zwar wird der
Planungsablauf durch die Involvierung verschiedener Entscheidungstrager komplexer, jedoch
kann steigern solche Anlagen den Zusatznutzen (Wirkung auf die Wasserbilanz und das
Stadtmikroklima). Zudem sind dezentrale Losungen eine geeignete Vorgansweise um
flexible, leichter anpassbare Strukturen zu schaffen, und somit mit den hohen Unsicherheiten

der klimatischen und raumlichen Entwicklung umzugehen.
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2 Herausforderungen in der
Siedlungswasserwirtschaft

Die kommunale Siedlungswasserwirtschaft steht vor vielfaltigen Herausforderungen.
Alternde Infrastruktursysteme mit steigendem Sanierungsbedarf, potentielle
Klimawandeleinflisse, Herausforderungen durch demographische Veranderungen oder
steigende Bedenken gegeniber der Belastung durch (Mikro)schadstoffe treffen auf immer
angespanntere Gemeindebudgets. Steht eine Gemeinde vor solchen Herausforderungen,
bietet das aber auch die Mdglichkeit das Entwasserungskonzept an nachhaltige, flexible
Gesichtspunkte anzupassen und nach dem aktuellen Stand der Technik zu gestalten.

Eine der Kernaufgaben der siedlungswasserwirtschaftlichen Infrastruktur besteht in der
sicheren Ableitung und unter Umstanden Reinigung von Niederschlagswasserabflissen.
Hierfur stehen unterschiedliche Verfahren zur Verfigung. Eine leitungsgebundene
Entwasserung galt lange Zeit als Mittel der Wahl, ist aber aufgrund der langen Lebensdauer
unflexibel und teuer in der Anpassung. In Zeiten unsicherer zukinftiger Entwicklungen
werden daher vermehrt dezentrale Losungen als nachhaltige Verfahren fir die Zukunft
vorgeschlagen. Die Kernidee besteht darin, auf Investitionen in teure leitungsgebundene
Infrastruktur zu verzichten und damit flexibler auf unterschiedliche zukinftige Bedingungen
reagieren zu konnen. Ein weiterer Vorteil wird darin gesehen, dass dezentrale Verfahren wie
beispielsweise die Versickerung vor Ort den urbanen Wasserkreislauf in Richtung einer
natlrlichen Wasserbilanz verschieben und diese Verfahren somit auch 6kologische Vorteile
wie eine gesteigerte Grundwasserneubildung, eine Verbesserung des Mikroklimas oder eine

Reduzierung des schnellen Oberflachenabflusses haben.

In Osterreich hat sich ein flaichendeckender Einsatz der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung bzw. von integrierten Ansatzen aufgrund der vorhandenen und
Uber Jahrzehnte gewachsenen leitungsgebundenen Infrastruktur noch nicht etabliert. Der
Einsatz beschrankt sich derzeit noch auf EinzelmalRnahmen und lokal begrenzte Projekte. Bei
Neubauten und Sanierungen bzw. der Rehabilitation von Kanalsystemen wird allerdings
zunehmend das Ziel verfolgt, nicht oder gering verunreinigtes Regenwasser z.B. von
Dachflachen wieder dem natirlichen Abflussgeschehen zuzufihren und direkt zu versickern.
Der Straf3enabfluss hingegen wird meist in die Kanalisation eingeleitet und einer
Abwasserreinigung zugefihrt, da Vorbehalte fir dezentrale Losungen aufgrund der

Belastungen durch Schmutzstoffe und im Winter durch Streusalz bestehen.
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Der Anpassungsbedarf der Siedlungsentwasserung der Zukunft hat verschiedenste Ursachen
wie Veranderungen in der Bevélkerungs- und Siedlungsstruktur, klimatische Veranderungen,
okologische Anforderungen, technische Entwicklungen, Anforderungen der Gesellschaft,
o6konomische Veranderungen, gesetzliche Bestimmungen oder Umstrukturierungen in der
Organisation. So unterschiedlich die Ursachen auch sind, die Auswirkungen kénnen durch
zwei grundlegende Faktoren beschrieben werden. Einerseits werden rein
hydrologisch/technische Randbedingungen verandert wodurch die Funktionalitat
beeintrachtigt werden kann und andererseits haben die zukiunftigen Entwicklungen Einfluss
auf die Kosten und Lebensdauer einer Anlage und die finanzielle Situation der
Verwaltungseinheit. Wahrend technische Anpassungen immer auch mit einem finanziellen
Aufwand einhergehen, sind strukturelle/organisatorische Veranderungen unabhangig von
den rein funktionalen Aspekten. Ziel muss es sein flexibel auf die zukunftigen Entwicklungen

mit Blick auf Funktionalitat und Kosten reagieren zu kdnnen.

Durch die in der Regel lange Lebensdauer von siedlungswasserwirtschaftlichen Anlagen
spielen Zukunftsprognosen und die damit einhergehenden Unsicherheiten in der
Konzeptionierung und Planung eine wichtige Rolle. Deshalb ist es wichtig, dass die
vielseitigen Entwicklungsmdglichkeiten fir jede Gemeinde individuell ausgearbeitet,
angepasst und bewertet werden. Dieser Prozess erfordert die Zusammenarbeit von
Entscheidungstragern, Fachleuten und Interessensgruppen um die Situation der
Siedlungsentwasserung vielseitig zu betrachten. Dabei mussen die technischen Aspekte und
die Organisation der Siedlungsentwasserung betrachtet, aber auch die Winsche /
Bedurfnisse [ Forderungen der Bevdlkerung bericksichtigt werden. Aus den
Zukunftsprognosen der verschiedenen Teilgebiete und deren Auswirkungen auf die
Siedlungswasserinfrastruktur sowie den gesellschaftlichen Gesichtspunkten kénnen

Szenarien entwickelt und Konzepte fur die Siedlungsentwasserungen erarbeitet werden.
Flachenbezogene Entwicklungen

Jedes Siedlungsgebiet verandert sich mit der Zeit. Anzahl und Alter der Einwohner, die
Bedurfnisse der Bevolkerung (Wohnraum, Freiraum, Versorgung, Bildung, Mobilitdt) und die
Nutzung und Gestaltung des vorhandenen Raumes sind einem standigen Wandel unterlegen.
Ortliche Entwicklungskonzepte und Bevélkerungsprognosen geben Aufschluss dariber, wie

sich der Siedlungsraum in einer Gemeinde zukinftig verandern wird.

Bevolkerungsprognosen werden in Osterreich von der Statistik Austria verdffentlicht. Die
aktuellste Prognose (Stand November 2017) zeigt einen Anstieg der Bevolkerung fir
Gesamtosterreich (ausgehend von 2016) um 6,8 % bis 2030, 11,0 % bis 2050 und 13,6 % bis
2075. Regional kann dieser Wert allerdings deutlich variieren bis hin zu ricklaufigen
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Bevolkerungszahlen. Die kleinrdumige Bevolkerungsprognose der Osterreichischen
Raumordnungskonferenz (OROK) zeigt die lokalen Entwicklungen fur 122 Prognoseregionen
(politische Bezirke bzw. NUTS Ill Regionen) bis 2030 und bietet einen Ausblick bis 2075.

In grofderen Stadten werden oft eigene Bevolkerungsprognosen bereitgestellt, die direkt
verwendet werden kdnnen. Alle anderen Gemeinden, denen eine maldgeschneiderte
Bevolkerungsprognose nicht zur Verfigung steht, missen die Informationen aus den gréber
skalierten Prognosen auf ihr Gebiet herunterbrechen. Die Daten sind frei verfigbar und
kdnnen einfach auf einzelne Gemeinden umgelegt werden. Eine Auswertung der
Bevolkerungsstatistiken auf Gemeindeebene kann jedoch immer nur ein Richtwert sein, der
von lokalen Experten und Entscheidungstragern bewertet werden muss. In weiterer Folge
mUissen diese Bevolkerungszahlen in versiegelte Flache umgelegt werden. Das kann anhand
von lokalen Entwicklungskonzepten geschehen. Damit wird die Verteilung der Bevélkerung
auf der vorhandenen Flache, die angestrebte Siedlungsstruktur und Freiraumflachen
vorgegeben und damit auch ein Rahmen fir die méglichen Entwdsserungsmafdnahmen

definiert.
Klimatische Entwicklungen

Das Klima verandert sich und alpine Regionen konnen besonders sensibel darauf reagieren.
Selbst bei Verlangsamung dieses Prozesses werden Veranderungen auftreten, weshalb die
Klimawandelanpassung mittlerweile neben der Reduktion von Treibhausgasen als zweite
wichtige Saule in der Klimapolitik gesehen wird. Damit sollen unausweichliche Folgen der
klimatischen Veranderungen abgefedert und die Robustheit der Systeme erhoht werden. In
Osterreich wurde dazu vom Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus ,Die
Osterreichische Strategie zur Anpassung an den Klimawandel" ausgearbeitet (erste Version
2012, Uberarbeitung 2017) (BMNT, 2017). Darin werden 14 Aktivitatsfelder beleuchtet, wobei
der Umgang mit Niederschlagswasser direkt oder indirekt in mehreren Bereichen eine Rolle

spielt.

Eine Grundlage fir die Klimawandelanpassung sind aussagekraftige Prognosen. Die
Bandbreite bei Klimaprognosen ist allerdings sehr grof3 und kann kleinrdumig starke von
statistischen Mittelwerten abweichen. Fir Gemeinden ist es deshalb umso wichtiger, lokale

Gegebenheiten in die Klimaprognosen miteinzubeziehen und so anzupassen.

Die hier in weiterer Folge verwendeten Klimaprognosen wurden dem Bericht ,OKS15 -
Klimaszenarien fur Osterreich" des Climate Change Centre AUSTRIA (CCCA) entnommen.
Die Prognosen sind jeweils fUr die nahe (2021 bis 2050) und ferne Zukunft (2071 bis 2100)

|\\

sowie zwei Treibhausgasszenarien (Klimaschutz Szenario RCP4.5 / ,Business-as-usua
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RCP8.5) unterteilt. Eine gesonderte Aufbereitung der Ergebnisse fir die Bundeslander st in
Form von ,Factsheets" erhaltlich. Auf Anfrage kdnnen Prognosen fir Gemeinden
bereitgestellt werden. Die Studie, Factsheets und Ansprechpartner konnen Uber das CCCA-
Datenportal (data.ccca.ac.at/) gefunden werden. Fir Forschungszwecke werden die
hochauflésenden Ergebnisse (1x1 km) der Klimaszenarien Gber das CCCA-

Klimadatenzentrum zur Verfigung gestellt.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die 6sterreichische Wasserwirtschaft wurde in der
Studie ,Anpassungsstrategien an den Klimawandel fir Osterreichs Wasserwirtschaft" von der
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik und der Technischen Universitat Wien im
Auftrag des Bundesministeriums fir Nachhaltigkeit und Tourismus und den Bundeslandern
2011 untersucht (Bloschl et al. 2011) und 2017 aktualisiert (Bldschl et al. 2017). Die
Untersuchungsgebiete gliedern sich in Auswirkungen auf Hochwasser, Niederwasser,
Gletscher, Grundwassermenge, Geschiebepotential, Wassertemperatur,
Oberflachenwassergite, Grundwassergite, Wasserkraft und Nutzungs- und Bedarfsaspekte.
Der Einfluss auf die Regenwasserbewirtschaftung wird nicht explizit betrachtet, lasst sich
aber zum Teil aus den betrachteten Themenfeldern bzw. Einflussfaktoren ableiten (z.B.

Erhohung der Niederschlagsintensitaten, Veranderung der Trockenzeiten).

Die Studien zeigen, dass fUr Osterreich bis zu Zeitraum 2021-2050 im Vergleich zu 1971-2000
der Sommerniederschlag um 3% zunimmt, der Winterniederschlag um 14%. Dabei konnen
jedoch die Intensitaten bei Starkniederschlagen Gberdurchschnittlich zunehmen.
Grofdrdaumige Starkniederschlage nehmen demnach bis zur Periode 2071 — 2100 im Sommer
um +10% bis +25% und im Winter um +15% bis zu +30% zu. Besonders fir die fUr die
Siedlungswasserwirtschaft relevanten kleinrdumigen und kurzen (<3h) Ereignisse sind dabei
jedoch Prognosen mit hohen Unsicherheiten behaftet. Quantifizierende Aussagen Gber
zukinftige Anderungen von konvektiven Starkniederschlagen werden als ,spekulativ*
bezeichnet, wenn auch Konsens dariber besteht, dass in einem warmeren Klima eine

Zunahme zu erwarten ist.

Relevant fUr die Bemessung von Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung sind konvektive
Starkniederschldge, welche sich als kurze kleinrdumige Ereignisse zeigen. Aufgrund der
schnellen Reaktionszeit auf befestigten Oberflachen ist zudem noch eine zeitlich sehr hoch
aufgeldste Darstellung der Niederschlagsinformation notwendig. Mikovits et al. (2017) haben
beispielsweise fir eine Fallstudie in Osterreich gezeigt, dass fur die fur die Planung von
Regenwasserbehandlungsanlagen relevante Wiederkehrzeit von 5 Jahren und kurze
Dauerstufen eine Erhohung der Niederschlagsintensitat von bis zu 30% maglich ist. Jedoch
auch hier bleiben die Unsicherheiten in der Bewertung hoch.
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Tabelle 1 Datenquellen zu Bevélkerungs- und Klimaanderungen fur Osterreich

Daten

Datenquelle

Bevolkerung

Statistik Austria

www.statistik.at - Bevélkerung (fir Osterreich, Bundeslander)

OROK

www.oerok.gv.at - OROK Prognosen (fir 122 Prognoseregionen)

Geoinformationen

OROK

www.oerok.gv.at

Geodatendienste der
Bundeslander

www.geoland.at

Geoinformationsdaten des
BMNT

www.bmnt.gv.at/service/geo-informationen.html
(z.B. Bodenkarte, Altlasten, Hochwasser, Grundwasser, Hydrographischer Dienst)

Gefahrenzonenplan

Liegt bei Land, Bezirk, Gemeinde oder Gebietsbauleitung der Wildbach und
Lawinenverbauung auf

Copernicus Land

land.copernicus.eu — EU-Programm fir Erdbeobachtungsdaten

Klima

Climate Change Centre
Austria

WwWw.ccca.ac.at

OKS15 Klimabericht

www.bmnt.gv.at/umwelt/klimaschutz/klimapolitik _national/anpassungsstrategie/k
limaszenarien.html - Klimaszenarien als Bericht und Factsheets fir die
Bundeslander

CCCA Datenportal

data.ccca.ac.at/ - Klimadaten zu den Szenarien

Verwundbarkeit von
Gemeinden

http://www.ccact.anpassung.at/

Offenes Datenportal

www.data.gv.at - frei Verfugbare Daten fur Osterreich aus den verschiedensten
Bereiche
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3 Anforderungen an die Planung

3.1 Ziele der Planung

Die generellen Ziele und Funktionalanforderungen von Entwasserungssystemen sind in der
ONORM EN 752 (ON, 2017) festgehalten. Diesen Anforderungen haben auch zukinftige
Entwdsserungssysteme gerecht zu werden. Fir den Umgang mit Regenwasser und dessen
Bewirtschaftung sind insbesondere die Uberflutungssicherheit und der Gewasserschutz von
Belang. In Osterreich sind hierbei die OWAV-Regelblatter 11 und 19 relevant (OWAV, 2007;
2009). Im Folgenden sind die Prinzipien der beiden Regelwerke kurz zusammengefasst.
WeiterfUhrende Informationen, insbesondere zur Nachweisfihrung mit hydrodynamischen
Modellen und einer moglichen kombinierten Nachweisfihrung, finden sich im Endbericht des
Projekts ,DATMOD - Auf effizientem Wege von den Daten zum Modell, Sanierungs- und

Anpassungsplanung von kleinen und mittleren Kanalnetzen™ (Muschalla et al., 2015b).

Neben den genannten Zielen, rickt auch die Wasserbilanz immer weiter in den Fokus der
Regenwasserbewirtschaftung. Durch den gezielten Einsatz von
Niederschlagswasserbewirtschaftung -Mafnahmen kann eine Annaherung an natirliche
hydrologische Verhaltnisse erreicht werden. Somit werden die nachteiligen Auswirkungen
der immer weiter fortschreitenden Urbanisierung abgemildert.

Neben der Robustheit gegeniber sich zukinftig moglicherweise andernder

Randbedingungen, ist auch die Kosteneffizienz in den Planungsprozess mit einzubeziehen.

3.1.1 Schutz vor Uberflutung - Nachweis der hydraulischen Leistungsfahigkeit
(ONORM EN 752, OWAV-RB 11)

Fur den rechnerischen Nachweis der hydraulischen Leistungsfahigkeit wurde die
Uberstauh&ufigkeit als ZielgrofRe eingefuhrt. Dabei ist der Uberstau definiert als das
Uberschreiten eines bestimmten Bezugsniveaus (Rickstauebene) durch den rechnerischen
Maximalwasserstand (ON, 2017CEN, 2008). Aufgrund des unterschiedlichen
Schutzbedirfnisses bzw. Schadenspotenzials wurde bei den empfohlenen
Uberstauh&ufigkeiten in verschiedene Gebiete untergliedert (z.B. ,Landliche Gebiete",
.Stadtzentren").

Niederschlagswasserbewirtschaftungsmaf3nahmen konnen zu einer Reduktion der

Uberstauh&ufigkeiten fihren. Dies erfolgt einerseits dadurch, dass
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Niederschlagswasserabflusse vor Ort verdunsten und/oder versickern und nicht in das
Entwasserungssystem geleitet werden. Andererseits konnen Abflisse zwischengespeichert
und zeitlich verzogert dem Entwasserungssystem zugefihrt werden, wodurch sich die
Abflussspitzen abdampfen lassen. Gerade diese Reduktion der Abflussspitzen kann sich sehr

positiv auf das Uberstauverhalten auswirken.

3.1.2 Gewasserschutz - Nachweis der Einhaltung der Richtlinien fur
Mischwasserentlastungen (OWAV-RB 19)

Die aus in Mischwasserkanalisationen angeordneten Entlastungsbauwerken in Gewdsser
eingeleiteten Schmutzfrachten kdnnen zu einer Belastung dieser Gewasser fihren. Im
OWAV-Regelblatt 19 ,Richtlinien fir die Bemessung von Mischwasserentlastungen* (OWAYV,
2007a) wird die zentrale Zielvorgabe definiert, dass von den Inhaltsstoffen im Mischwasser
ein bestimmter Anteil im Jahresmittel zur biologischen Stufe der Abwasserreinigungsanlage
geleitet werden muss. Es sind also die im Regelblatt festgelegten Mindestwirkungsgrade der
Weiterleitung einzuhalten. Diese gelten dabei fir das gesamte Einzugsgebiet einer
Mischkanalisation, unabhangig davon, ob die Emissionen in einen oder mehrere Vorfluter
geleitet werden. Die Mindestwirkungsgrade sind getrennt fir geloste Stoffe und fur
abfiltrierbare Stoffe angegeben. Je nach Entlastungsbauwerk kann beim Wirkungsgrad fir

abfiltrierbare Stoffe ein Sedimentationswirkungsgrad bericksichtigt werden

NiederschlagswasserbewirtschaftungsmafRnahmen konnen positive Auswirkungen auf den
Gewadsserschutz haben, wenn durch das verminderte oder verzdgerte Einleiten von
Niederschlagswasserabflissen die Summe der entlasteten Mischwassermengen reduziert
und der Wirkungsgrad der Weiterleitung zur Abwasserreinigungsanlage somit erhéht werden

kann.

3.1.3 Annaherung an die natirliche Wasserbilanz

Neben den in der ONORM EN 752 festgehaltenen Zielen und Funktionalanforderungen von
Entwasserungssystemen, sollten auch dariber hinaus gehende Ziele verfolgt werden. Ein
zentraler Punkt ist hierbei die Bericksichtigung der Wasserbilanz und die Annaherung an
natlrliche Verhaltnisse.

3.1.3.1 Die Wasserbilanz

Die Komponenten der Wasserbilanz (schematische Darstellung in Abbildung 1) lassen sich je
nach Fragestellung in unterschiedlicher Form und Nomenklatur darstellen. Fir die weiteren
Ausfihrungen werden die folgenden Bezeichnungen verwendet:
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P=R+ET+AS+GR

mit:

P - Niederschlag (precipitation),

R - Abfluss (runoff),

ET - Evapotranspiration,

AS - Speicheranderung (storage change),

GR - Grundwasseranreicherung (Groundwater Recharge)

Abbildung 1 Schematische Darstellung der Wasserbilanzkomponenten

& Niederschlag

TTranspiration

Abfluss

Evaporation
l —

Versickerung

3.1.3.2 Wasserbilanz in natirlichen und urbanen Gebieten

Naturliche Einzugsgebiete weisen in der Regel einen sehr geringen Anteil an Abfluss
(Oberflachenabfluss) auf. Durch natirliche Boden und die Vegetation kénnen grofRe
Wassermengen verdunsten. Die Anteile an Evapotranspiration, Versickerung bzw.
Speicheranderung schwanken je nach Bewuchs, Topographie, Untergrund und klimatischen
Verhéltnissen. Im Vergleich dazu sind die Anteile an Abfluss in urbanen Gebieten mit vielfach
versiegelten Flachen deutlich erhoht. Die Anteile an Evapotranspiration sowie
Grundwasserneubildung sind reduziert. In Abbildung 2 werden die beschriebenen
Unterschiede hinsichtlich der Wasserbilanzkomponenten bei natirlichem Boden und
versiegelten Flachen bzw. je nach Versiegelungs- und Urbanisierungsgrad ersichtlich.
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Abbildung 2 Wasserbilanzkomponenten abhangig vom Versiegelungsgrad
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3.1.3.3 Urbane Hitzeinseln

Unter urbanen Hitzeinseln / Urban Heat Islands (UHI) versteht man das Phanomen der
Temperaturunterschiede zwischen stadtischen Gebieten und dem landlichen Umland
aufgrund anthropogener Einflisse. Die Hauptursache fir diesen Effekt sind Veranderungen
an der Oberflachenbeschaffenheit durch den Menschen (z. B. Versiegelungen — v.a. mit
dunklen Oberflachen wie Asphalt). Die Verdunstungskihle wird dadurch in bebauten
Gebieten reduziert, wohingegen sich nicht verbaute Flachen durch Beschattung und
Verdunstung weniger stark aufheizen. Die warmeabsorbierenden Oberflachen werden in
bebauten Gebieten zudem durch die Geometrie der Gebaude vergréRert. Ebenso ist die
Luftzirkulation durch die Bebauung behindert. Zusatzliche Faktoren fir den UHI-Effekt sind
Abwarme aus industriellen Prozessen, Klimaanlagen und Kraftfahrzeugen. All diese
Randbedingungen fihren dazu, dass die Temperatur im Umland deutlich niedriger als in der
Stadt. Zudem kdnnen auch Temperaturunterschiede im Querschnitt durch die Stadt
auftreten.

Methoden der Niederschlagswasserbewirtschaftung konnen dem UHI-Effekt
entgegenwirken. Hierbei wird die kihlende Wirkung des Verdunstungsprozesses, welche
durch den Energiebedarf beim Ubergang vom flissigen in den gasférmigen Aggregatzustand
hervorgerufen wird, genutzt. Besonders geeignet sind somit bewachsene, bepflanzte
MalRnahmen wie Grindacher.
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Um den negativen Auswirkungen der fortschreitenden Urbanisierung entgegenzuwirken, ist
eine Annaherung an die natirliche Wasserbilanz anzustreben. Darauf wird im Folgenden
naher eingegangen.

3.1.3.4 Beurteilung von Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen zur Annéaherung an
die natirliche Wasserbilanz

Die Urbanisierung fihrt wie bereits beschrieben zu einer erh6hten Versiegelung von vormals
natUrlichen Oberflachen. Dies beeinflusst die Wasserbilanz wie vorhin beschrieben deutlich
(siehe auch Abbildung 2): Der Abfluss nimmt zu, wahrend Evapotranspiration und
Grundwasseranreicherung abnehmen. Daraus resultieren verschiedene negative
Auswirkungen wie hohe Abflussvolumina und Abflussspitzen, erhohte Gefahr von

Uberflutungen, urbane ,heat islands", usw..

Regenwasserbewirtschaftungsmalénahmen kénnen die negativen Auswirkungen der
Urbanisierung abmildern. Es ist hierbei das Ziel, das naturliche hydrologische Regime
moglichst wiederherzustellen oder sich diesem zumindest anzunahern (natirlicher
Zielzustand). Regenwasserbewirtschaftungsmal3nahmen wie z. B. Grindacher,
Versickerungsmulden oder Rigolen nutzen hierbei hydrologische Funktionen nach dem
Vorbild natirlicher Einzugsgebiete wie beispielsweise Infiltration, Evapotranspiration und

(Zwischen-)Speicherung.

Hydrologische Simulationen (siehe auch Kapitel 5.1) sind ein addquates Mittel um die
Leistungsfahigkeit von RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen hinsichtlich der
Wasserbilanz zu beurteilen. Um eine angestrebte Annaherung an die natirliche Wasserbilanz
zu beurteilen, sind die hydrologischen Verhaltnisse im natirlichen und im bebauten Zustand
zu analysieren. Meist wird hierbei nur die Abflusskomponente der Wasserbilanz
berlcksichtigt (z. B. Vorgehensweise nach (Coffman, 2000)). Evapotranspiration und
Grundwasseranreicherung (bzw. Speicheranderung) werden oftmals vernachlassigt, obwohl
sie eine bedeutende Rolle beispielsweise bezlglich des UHI-Effekts spielen und der

Grundwasserstand verdandert werden kann (Fletcher et al., 2013; Goebel et al., 2007).

Es sollte ein ganzheitlicher Ansatz verfolgt werden (wie z. B. auch bei (Henrichs et al., 2016)),
welcher alle Komponenten der Wasserbilanz bericksichtigt, um die Leistungsfahigkeit von
RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen zu beurteilen. Zudem wird auf Simulationen mit
gemessenen Niederschlagskontinua anstelle von durchschnittlichen jahrlichen
Niederschlagsmengen oder kinstlichen Modellregen zurickgegriffen. Dadurch werden
insbesondere die hydrologischen Verhaltnisse zum Start eines Regenereignisses

bericksichtigt.
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Der natirliche Zustand kann ebenso hydrologisch simuliert werden oder von
Entscheidungstragern vorgegeben sein (z. B. kein Abfluss in Kanal erlaubt). Die
Wasserbilanzkomponenten basierend auf Langzeitsimulationen (z. B. 10 Jahre) sind fir jedes
Planungsszenario mit dem naturlichen Zustand zu vergleichen. Dafir werden absoluten
Differenzen herangezogen, um sicherzustellen, dass eine Abweichung von der natirlichen
Wasserbilanz unabhangig davon behandelt wird, ob es sich um einen Anstieg oder einen
Rickgang handelt (Abbildung 3).

Abbildung 3 Ermittlung der Absolutabweichungen zwischen bebautem Zustand und

natUrlichem Zielzustand
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Abfluss Evapotranspiration Grundwasser -
anreicherung
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3.1.4 Robustheit

Entscheidungstrager sind daran interessiert, verschiedene definierte Ziele fir prognostizierte
Zukunftsszenarien zu erreichen und dabei robust gegeniber Abweichungen von diesen
Prognosen zu bleiben. Unter Robustheit versteht man somit die Insensitivitat des
Systemdesigns (beispielsweise die Auswahl der Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen-
Kombinationen) gegeniber Fehlern, seien es zufdllige oder andere, in der Bestimmung der
Parameter, welche das Systemdesign (NWB-Auswahl) beeinflussen. Auch fir (Ab-)
Wassersysteme existiert eine Systematik fir Robustheitsbetrachtungen (Herman et al., 2015)
(Abbildung 4).
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Abbildung 4 Systematik fUr Robustheitsbetrachtungen - adaptiert nach (Herman et al., 2015)

I Alternativen IT ,States of the world” —
Zukunftsszenarien
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I11 RobustheitsmaRe

Zu Beginn werden Planungsalternativen erarbeitet. Dies sind im Falle von
Entwasserungssystemen z. B. unterschiedliche Kombinationen von zentralen oder
dezentralen Systemen oder auch unterschiedliche Kombinationen von
Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen. Ublicherweise werden die Planungsalternativen
bewertet, indem sie unter unterschiedlichen unsicheren Zukunftsszenarien betrachtet
werden. Hierzu werden die unsicheren Faktoren identifiziert (z. B. Regenbelastung,
Temperatur, Demographie usw.) und daraus Kombinationen generiert.

Bei den Robustheitsmal3en erfolgt eine Hauptunterscheidungin ,regret-basierte" und
~satisficing" Maf3e (Abbildung 5).,Regret" bezeichnet hierbei die Kosten, nicht unbedingt in
monetarer Form, wenn die falsche Wahl getroffen wird. Es kann sich hierbei um die
Abweichung von der ,baseline" (erwartete) Performance der Planungsalternative handeln
oder aber um die Abweichung von der besten Planungsalternative im jeweiligen
Zukunftsszenario. ,Satisficing" setzt sich aus dem Englischen ,satisfying" (=befriedigend)
und suffice (=geniigen) zusammen. Es beschreibt hierbei das Verhalten, in einer
Entscheidungssituation die erstbeste Alternative zu wahlen, welche ein zuvor definiertes Ziel

bzw. Anspruchsniveau erfullt.

Abbildung 5 Mégliche Robustheitsmal3e, adaptiert nach (Herman et al., 2015)

—[ "regret"-basierend ]

¢ R1: Abweichung vom "baseline state of the world" (erwarteter Ist-
Zustand)

* R2: Abweichung von "bester” Losung in jedem Zukunftsszenario

—[ "satisfacing"-basierend ]

* S1: Anteil an Zukunftsszenarien, in welchen die Plaungsalternative
die Zielkriterien erreich

* S2: Unsicherheitshorizont, bevor Zukunftsszenario die Zielkriterien
nicht erreicht
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Aus diesen Moglichkeiten wird das Robustheitsmald R2 empfohlen. Damit soll gewahrleistet
werden, dass die gewahlte Planungsalternative (Kombination von
Regenwasserbewirtschaftungsmal3nahmen) in keinem der betrachteten Zukunftsszenarien
allzu weit von der jeweils ,besten™ Losung abweicht und somit auch unter unsicheren
zukinftigen Bedingungen eine akzeptable Leistung bietet. Die Berechnung erfolgt hierbei

folgendermal3en:

R2 = max;[D;90: P(D; < D;gp) = 0.90]

D — |F(x);; — ming F(xs); ]
W F(x);

F(x)ij beschreibt den Wert des Zieles i im Zukunftsszenario j. Der jeweils beste Wert jedes
Zieles i wird unter den Planungsalternativen s gesucht. Die Normierung erfolgt durch den
Wert des Zieles selbst, da der beste Wert oftmals Null ist und somit keine Division zulasst. Die
90. Perzentile der Abweichungen D wird herangezogen, um einerseits das ,,schlechte™ Ende
der Abweichungen abzubilden, jedoch Ausreif3er nicht zu stark zu bewerten.

3.1.5 Kosteneffizienz

3.1.5.1 Life-Cycle-Costs

Bei der Auswahl der geeigneten Regenwasserbewirtschaftungsmalinahmen spielen natirlich
auch wirtschaftliche Uberlegungen eine entscheidende Rolle. Hierbei sollten sowohl die
Herstellungs- als auch die Betriebskosten und Reinvestitionskosten bericksichtigt werden.
Zusammen mit der Nutzungsdauer der jeweiligen NWB-Malinahme gehen diese in eine

dynamische Kostenvergleichsrechnung ein (z. B. nach (DWA, 2012)).

Die Kosten bei unterschiedlichen Planungsalternativen knnen zu unterschiedlichen Zeiten
auftreten (siehe Abbildung 6). Zudem kann es deutliche Unterschiede geben beziglich des
Verhéltnisses von Investitionskosten und laufenden Kosten. Um eine Vergleichbarkeit zu

gewahrleisten, mUssen die konkreten Kosten zeitlich gewichtet werden. Dies erfolgt durch

Auf- bzw. Abzinsen auf einen bestimmten Bezugszeitpunkt.
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Abbildung 6 Auftreten von verschiedenen Kostenarten und zeitlicher Bezug; nach (DWA,
2012)
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Kostenansatze kénnen je nach Land oder sogar Region und der aktuellen Marktlage deutliche
Unterschiede aufweisen. Daher kdnnen generelle Ansatze kaum geliefert werden. Kosten fur
eine fundierte Wirtschaftlichkeitsuntersuchung sind daher je Fallbeispiel gesondert zu

eruieren.

Anhaltspunkte zu Kosten liefern Projektberichte wie beispielsweise ECOSTORMA (Muschalla
et al., 2014) oder KURAS (A. Matzinger et al., 2017). Einen Leitfaden zur
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung von Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen liefert
beispielsweise die Stadt Berlin (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, 2011). Auch hier

finden sich Kostenansatze sowie Ansdtze zu Nutzungsdauern.

3.1.5.2 Anreizsystem: Getrennte KanalbenutzungsgebiUhren

Gerade bei der Umsetzung von RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen im Bestand
kdnnen Anreizsysteme ein wichtiges Mittel zur Steigerung der Umsetzungsbereitschaft sein.
Ein mdgliches Anreizsystem ist die EinfUhrung getrennter Kanalbenitzungsgebihren

(,LAbwassergebuihrensplitting") fir Schmutz- und Niederschlagswasser.

Um die Abwassergebihren verursachergerecht zu ermitteln, sollte also eine Einteilung

erfolgen in:
- Eine Schmutzwassergebihr (nach Frischwasserverbrauch berechnet)

- Eine Niederschlagswassergebihr (berechnet nach dem Anteil an versiegelten und an

die Kanalisation angeschlossenen Flachen)
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Somit werden dem Verursacherprinzip folgend Birger, auf deren Grundstick
Niederschlagswasserabfluss anfallt, welches Uber die Kanalisation abgeleitet wird, mit einer
eigenen Gebuhr belastet. Somit wird ein Anreiz gesetzt, Flachen zu entsiegeln und

Niederschlagswasser beispielsweise zu speichern oder zu versickern.

Fir die Aufteilung der Gesamtkosten auf die Kostentrager Schmutz- und
Niederschlagswasser bei der Mischwasserkanalisation gibt es unterschiedliche Ansdtze, wie
die Verteilungsschlissel ermittelt werden konnen. Auch bei der Festlegung eines
flachenbezogenen Mal3stabes und der eigentlichen Flachenermittlung kdnnen

unterschiedliche Vorgehensweise herangezogen werden.

Schlussendlich lassen sich die AbwassergebUhren berechnen:

Jahrliche Kosten SW [g]
Schmutzwassergebihr [—3] = i

Jahrlicher Trinkwasserverbrauch [m7]

Jahrliche Kosten NW [g]
Niederschl biihr |——] =
rederscniagswassergevunr |52y Geblihrenrelevante Flichen [m?]

WeiterfUhrende Informationen zum AbwassergebUhrensplitting finden sich u.a. in (Muschalla
et al., 2014) und (Scheucher, 2006).

FUr Grundlagen und den Aufbau einer Kosten- und Leistungsrechnung in der
Abwasserentsorgung wird auf den OWAV-Arbeitsbehelf 41 ,Grundlagen und Aufbau der
Kosten- und Leistungsrechnung in der Abwasserentsorgung" (OWAV, 2013) sowie den
OWAV-Arbeitsbehelf 48 ,Grundlagen und Aufbau einer GebGhrenkalkulation in der
Abwasserentsorgung® (OWAYV, 2016) verwiesen.

3.2 Rechtliche und technische Randbedingungen

Niederschlagswasserbewirtschaftung ist aus rechtlicher Sicht eine Querschnittsmaterie.
Unterschiedliche Gesetze und Richtlinien auf Bundes-, Landes- und Gemeindeebene haben
Einfluss auf die Umsetzbarkeit von Niederschlagswasserbewirtschaftungsmafinahmen. Auf
Grund der Vielzahl an Bestimmungen kann hier nur ein Uberblick Gber die rechtliche Situation
gegeben werden. Die genauen Rahmenbedingungen missen in den einzelnen Fallen geprift

werden.
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(Kroiss und Waitz, 2011) bieten eine ausfihrliche Zusammenstellung der rechtlichen
Grundlagen fUr die Niederschlagswasserbewirtschaftung. Auf Bundesebene sind vor allem
die Allgemeine Abwasseremissionsverordnung (AAEV) und das Wasserrechtsgesetz (WRG)
von Bedeutung. In der AAEV (§ 1 Abs 3 Z 3) findet sich die Definition von

Niederschlagswasser.

.Wasser, das zufolge natirlicher oder kinstlicher hydrologischer
Vorgange als Regen, Tau, Hagel, Schnee oder dhnliches auf ein
bestimmtes Einzugsgebiet fallt und an der Landoberflache dieses
Einzugsgebietes zu einem Gewasser abfliel3t oder durch technische

MalRnahmen abgeleitet wird."

Das WRG regelt unter anderem die Bewilligungspflicht von Malinahmen, welche einen
Einfluss auf die Gewdsserbeschaffenheit haben (WRG §32). Um die QZV Chemie GW, die QZV
Chemie OG aber auch die QZV Okologie OG einzuhalten, spielt das Ausmald der
Verunreinigung des Niederschlagswassers eine wesentliche Rolle. Als Grundlage hierfir dient
die Flachentypeneinteilung des (OWAV-Regelblatt 45, 2014), welches die Behandlung von
Niederschlagswassern beinhaltet. Zusatzlich bietet das Regelblatt eine Ubersicht Gber

Anforderungen bei Versickerung und bei Einleitung in Oberflachengewasser je Flachentyp.

Auf Landesebene ist die Niederschlagswasserbewirtschaftung vorrangig Gber die
Bauordnung sowie Uber Bestimmungen zur Einleitung von Niederschlagswasser in den Kanal
in Gesetzen inkludiert. Hierzu zahlen das Bgld. KanalanschluR3gesetz, das Ktn.
Gemeindekanalisationsgesetz, das NO Kanalgesetz, das 06. Abwasserentsorgungsgesetz,
das Steiermarkische Kanalgesetz, das BenitzungsgebUhrengesetz (Salzburg), das Tiroler
Kanalisationsgesetz, das Vorarlberger Kanalisationsgesetz sowie das Kanalanlagen- und
EinmUndungsgebuhrengesetz (Wien).

Die Landesgesetze Uberlassen den Gemeinden einen unterschiedlichen Grad an
Selbstbestimmung in Bezug auf Niederschlagswasserbewirtschaftung. Wahrend eine
oberosterreichische Gemeinde eine eigene Kanalordnung erlassen muss und damit die
Einleitungsbedingungen definieren kann, kénnen niederésterreichische Gemeinden nur
Gebihren fir Niederschlagswassereinleitung festlegen, wobei auch diese vom Landesgesetz
beschrankt sind (Kroiss und Waitz, 2011).

Die Raumordnungsgesetze der Bundeslander enthalten unterschiedliche Moglichkeiten,
das Thema Niederschlagswasser in den Planungsinstrumenten der 6rtlichen Raumplanung
aufzugreifen. FUr die BerUcksichtigung des Themas in mittelfristigen Entwicklungsstrategien

von Gemeinde und die vorausschauende Sicherung von Flachen (z.B. fir die Versickerung von
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Regenwasser) ist es notwendig, das Thema Oberflachenentwasserung nicht erst im
Bauverfahren, sondern bereits im Rahmen der 6rtlichen Raumplanung zu bericksichtigen.
Aus diesem Grund wurde eine Ubersicht der jeweiligen Bestimmungen der

Raumordnungsgesetze erstellt.
Allgemein stehen in Osterreich folgende Instrumente auf 6rtlicher Ebene zur Verfigung:

Das Ortliche Entwicklungskonzept als mittelfristige (10-25 Jahre) Entwicklungsstrategie

einer Gemeinde (nicht parzellenscharf).

Der Flachenwidmungsplan (Mal3stab 1:5000) als zentrales Instrument der 6rtlichen

Raumplanung mit einer parzellenscharfen raumlichen Gliederung mit verbindlichen

Nutzungskategorien (Widmungen) und Kenntlichmachung Ubergeordneter Planungsinhalte.

Der Bebauungsplan (Maf3stab 1:1000) kann detaillierte Regelungen fir Bebauung,
VerkehrserschlieRung und Grinflachen enthalten und fir eine gesamte Gemeinde oder

Teilgebiete erlassen werden.

Einen Uberblick Gber ausgewahlte Grundsétze und Ziele, Planungsinstrumente,
Rahmenbedingungen fir die Eignung als Bauland sowie Moglichkeiten der
Bebauungsplanung der unterschiedlichen Bundeslander bietet Kapitel 11.1.

Die Grundsatze und Ziele der jeweiligen Gesetze bieten unterschiedliche Ansatzpunkte zur
Bericksichtigung von Niederschlagswasser im Bereich der ortlichen Raumplanung. Diese

umfassen beispielsweise:

- den umfassenden Schutz der Umwelt vor schadlichen Einwirkungen sowie die
Sicherung oder Wiederherstellung eines ausgewogenen Naturhaushaltes;

- eine verstarkte Bericksichtigung der Umweltschutzbelange und entsprechende
Wahrnehmung der Klimaschutzbelange bei der Abwagung 6kologischer und
okonomischer Anspriche an den Raum

- die moglichst sparsame Verwendung von Grund und Boden

- die Begrenzung und raumliche Verdichtung von Siedlungsbereichen

- die Entwicklung der Siedlungsstruktur in Bereichen, die bereits mit Infrastruktur
erschlossen sind, oder mit vertretbarem wirtschaftlichem Aufwand erschlossen
werden kénnen

- die Sicherstellung der ordnungsgemaf3en Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung
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Planungsinstrumente: FUr die oben angefihrten Instrumente der 6rtlichen Raumplanung
variieren die gesetzlichen Bestimmungen in den Bundeslandern, dementsprechend sind sie
unterschiedlich etabliert, auch Zusammenhange zwischen den Instrumenten unterscheiden
sich. Das Instrument des Flachenwidmungsplans ist jenes, welches in allen Bundeslandern
vorhanden ist. Entwicklungskonzepte und Bebauungsplane sind je nach Bundesland
entweder verpflichtend zu erstellen, oder Instrumente, die weitere Moglichkeiten zur
Steuerung der rdumlichen Entwicklung und Bebauung in den Gemeinden bereitstellen. Auf
Ebene der Widmung besteht die Mdglichkeit, Flachen, die im Zusammenhang der
Behandlung von Niederschlagswasser stehen zu sichern bzw. von einer Bebauung
freizuhalten.

Einer der Ansatzpunkte im Kontext der Flachenwidmung ist der Aspekt der Bauland-
Eignung: Hier wird in den jeweiligen Gesetzen definiert, welche Flachen sich grundsatzlich als
Bauland eignen. In manchen Bundeslandern findet sich hier ein Verweis auf die
wirtschaftlichen Kosten, die mit der infrastrukturellen Ver- und Entsorgung (Wasser,

Abwasser, ...) verbunden sind.

Die raumlich detaillierteste Moglichkeit auf die Ausgestaltung von Bebauung,
Verkehrsflachen und Grinflachen Einfluss zu nehmen, bietet der Bebauungsplan. Die
Regelungen der Bundeslander bieten u.a. Mdglichkeiten das bauliche Ausmaf3
einzuschranken (Mindest- bzw. Hochstausmal3e), konkrete Vorgaben fir die dulere
Gestaltung (Firstrichtung, Dachform, Dachneigung) zu machen, die Versickerung bzw.
Ableitung von Niederschlagwassern einzuschranken, Bestimmungen Uber Malinahmen der
Dach- und Gebdudebegrinung, den Erhalt oder die Schaffung von Grinflachen zu treffen
sowie den Ausbau und die Ausgestaltung von 6ffentlichen und privaten Verkehrsflachen

(StralRen, Parkplatze) zu bestimmen.

Zusatzlich wurde in vielen Bundeslandern (Amt der Tiroler Landesregierung - Abteilung
Wasserwirtschaft Siedlungs- und Industriewasserwirtschaft, 2016; Amt der Vorarlberger
Landesregierung, 2007; Ankowitsch et al., 2012; Buchgeher et al., 2008; Grimm und
Achleitner, 2010a) Leitfaden fir den Einsatz von
Niederschlagswasserbewirtschaftungsmaf3nahmen herausgegeben (siehe Tabelle 2). Neben
einer Zusammenfassung der rechtlichen Grundlagen beinhalten die Leitfaden Grundlagen zu
unterschiedlichen MaRBnahmen. Fast alle bauen auf den im OWAV-Regelblatt 35 bzw. 45
(OWAV, 2003, 2015a) definierten Flachentypen auf. Einzig im niederésterreichischen
Leitfaden findet sich die Einteilung nicht wieder. Hier wird jedoch ein genauerer
Planungsprozess als in den anderen beschrieben (Grimm und Achleitner, 2010a). Die
Maoglichkeiten zur Bericksichtigung von Niederschlagswasser im Rahmen der 6rtlichen
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Raumplanung werden in den Leitfaden in unterschiedlichem Ausmal? dargestellt bzw.

aufgegriffen.

Tabelle 2 Leitfaden der Bundeslander zum Umgang mit Niederschlagswasser (Stand Marz

2018)
Bundesland Titel des Leitfadens Jahr Raumplanung
thematisiert
Niederosterreich Naturnahe Oberflachenentwasserung fur
Siedlungsgebiete — Leitfaden fir die Planung
02/2010 Ja
Naturnahe Oberflachenentwasserung fur
Siedlungsgebiete - Leitfaden fir Gemeinden
MaRnahmenkatalog fir einen Nachhaltigen Umgang mit ~ 03/2010 Ja
Wasser und Boden in NO Gemeinden
Oberosterreich Beseitigung von Dach-, Parkplatz- und StralRenwassern 09/2008 Nein
Grundsatze aus wasserrechtlicher und
wasserwirtschaftlicher Sicht — Leitfaden
Salzburg Handbuch Raumordnung Salzburg (Kapitel 7.2) 2012 Ja
Steiermark Leitfaden fir Oberflachenentwésserung 08/2017 Ja
Karnten Leitfaden zur Verbringung von Oberflachenwassern fir 10/2016 Nein
das Bundesland Karnten
Tirol Leitfaden Entsorgung von Oberflachenwassern 10/2016 Nein
Vorarlberg Oberflachenentwasserung - Leitfaden zum Umgang mit 07/2007 Nein
Niederschlagswassern aus Gewerbe-, Industrie- und
Verkehrsflachen
Entsiegeln und Versickern - Leitfaden fir den Wohnbau 07/2008 (Ja)

Weiters gibt es eine Reihe an technischen Normen und Regelwerken, welche fir die

Regenwasserbewirtschaftung relevant sind. Diese umfassen unterschiedliche Aspekte der,
von generellen Zielen der Entwasserung (z.B.: EN 752, DWA A 100) Gber die Wahl des
Entwasserungssystems (z.B.: OWAV-RB 9, ATV A 105) bis zur detaillierten Ausfohrung (z.B.:
OWAV-RB 11, OWAV-RB 19, ONORM B 2506-1). Eine Zusammenstellung relevanter

Regelwerke und Normen ist in Tabelle 3 zu finden.
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Tabelle 3 Relevante Regelwerke und Normen der Regenwasserbewirtschaftung

OWAV-Regelwerke

OWAV-Regelblatt 9

Richtlinien fir die Anwendung der Entwasserungsverfahren..

OWAV-Regelblatt 11

OWAV-Regelblatt 19

Richtlinien fir die abwassertechnische Berechnung und Dimensionierung von
Abwasserkanalen

Richtlinien fir die Bemessung von Mischwasserentlastungen

OWAV-Regelblatt 35

OWAV-Regelblatt 45

Behandlung von Niederschlagswassern

Oberflachenentwésserung durch Versickerung in den Untergrund

Richtlinien und Vorschriften fir das StraRenwesen (RVS)

RVS 03.08.65

Stral’enentwasserung

RVS 04.04.11

Gewasserschutz an Stralsen

DWA-Regelwerke

ATV A 105 Wahl des Entwdsserungssystems

ATV A11l Richtlinien fir die hydraulische Dimensionierung und Leistungsnachweis von
Regenwasser-Entlastungsanlagen in Abwasserkanalen und -leitungen

ATV A121 Niederschlag — Starkregenauswertung nach Wiederkehrzeit und Dauer,
Niederschlagsmessungen, Auswertung

ATV A128 Richtlinien fir die Bemessung und Gestaltung von Regenentlastungen in
Mischwasserkandlen

ATV A 200 Grundsatze fir die Abwasserentsorgung in landlich strukturierten Gebieten

ATV-DVWK M 176

Hinweise und Beispiele zur konstruktiven Gestaltung und Ausristung von Bauwerken

der zentralen Regenwasserbehandlung und —riickhaltung

ATV-DVWK-A 157

Bauwerke der Kanalisation

ATV-DVWK-M 165

Anforderungen an Niederschlag-Abfluss-Berechnungen in der Stadtentwasserung

ATV-DVWK-M 177

Bemessung und Gestaltung von Regenentlastungsanlagen in Mischwasserkanélen —

Erlduterungen und Beispiele

ATV-M 101 Planung von Entwasserungsanlagen — Neubau-, Sanierungs- und
Erneuerungsmafinahmen

DWA A 100 Leitlinien der integralen Siedlungsentwéasserung (ISiE)

DWA A102 Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabflissen zur
Einleitung in Oberflachengewasser (Entwurf)

DWA A 110 Hydraulische Dimensionierung und Leistungsnachweis von Abwasserkanalen und

-leitungen
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DWA A 112 Hydraulische Dimensionierung und Leistungsnachweis von Sonderbauwerken in
Abwasserleitungen und -kanélen

DWA A 117 Bemessung von Regenrickhalterdaumen

DWA A118 Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwdsserungssystemen

DWA A133 Wertermittlung von Abwasseranlagen — Systematische Erfassung, Bewertung und
Fortschreibung

DWA A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser

DWA A 166 Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung und —riickhaltung, Konstruktive
Gestaltung und Ausristung

DWA A 178 Retentionsbodenfilteranlagen (Entwurf)

DWA M 153 Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser

DWA M 178 Empfehlungen fir Planung, Bau und Betrieb von Retentionsbodenfiltern zur
weitergehenden Regenwasserbehandlung im Misch- und Trennsystem

Normen

ONORM B 2400

Hydrologie — Hydrographische Fachausdricke und Zeichen

ONORM B 2500

Abwassertechnik — Entstehung und Entsorgung von Abwasser - Benennungen und
ihre Definitionen sowie Zeichen

ANORM B 2503

Kanalanlagen - Planung, Ausfihrung, Prifung, Betrieb - Erganzende Bestimmungen
zu ONORM EN 476, ONORM EN 752 und ONORM EN 1610

ONORM B 2506-1

Regenwidsser-Sickeranlagen fir Ablaufe von Dachflachen und befestigten Flachen —
Anwendung, hydraulische Bemessung, Bau und Betrieb

ONORM B 2506-2

Regenwadsser-Sickeranlagen fir Ablaufe von Dachflachen und befestigten Flachen —
Teil 2: Qualitative Anforderungen an das zu versickernde Regenwasser, sowie
Anforderungen an Bemessung, Bau und Betrieb von Reinigungsanlagen

ONORM B 2506-3

Regenwasser - Sickeranlagen fur Abldufe von Dachflachen und befestigten Flachen —
Teil 3: Filtermaterialien (Anforderungen und Prifmethoden

ONORM B 2572

Grundsétze der Regenwassernutzung

ONORM B 2607

Spielplatze — Planungsrichtlinien

ONORM B 4422-1

Erd- und Grundbau — Untersuchung von Bodenproben Bestimmung der
Wasserdurchlassigkeit — Laborprifungen

ONORM B 4422-2

Erd- und Grundbau — Untersuchung von Bdden Bestimmung der
Wasserdurchlassigkeit — Feldmethoden fir oberflachennahe Schichten

ONORM B 5101

Abscheideranlagen fir Leichtflissigkeiten (z.B. Ol und Benzin) — Ergénzende
Anforderungen zu den ONORMEN EN 858-1 und -2, Kennzeichnung der
Normkonformitat

ONORM B 5102

Reinigungsanlagen fir Regenwasser von Verkehrs- und Abstellfldchen (
Verkehrsflachen — Sicherungsschachte)
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ONORM EN 1433 Entwdsserungsrinnen fur Verkehrsflachen

ONORM EN 16192 Charakterisierung von Abfallen — Analyse von Eluaten
ONORMEN 752 Entwasserungssysteme aulRerhalb von Geb&duden
ONORMEN 858-1 Abscheideranlagen fir Leichtflissigkeiten (z.B. Ol und Benzin), Teil 1: Bau-,

Funktions- und Prifgrundséatze, Kennzeichnung und Gitetuberwachung

ONORMEN 858-2 Abscheideranlagen fir Leichtflissigkeiten (z.B. Ol und Benzin), Teil 2: Wahl der
NenngrolRe, Einbau, Betrieb und Wartung

ONORM EN ISO 22475-1 Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Probenentnahmeverfahren und
Grundwassermessungen — Teil 1: Technische Grundlagen der Ausfihrung

ONORM L 1050 Boden als Pflanzenstandort — Begriffe und Untersuchungsverfahren

ONORM L 1066 Physikalische Bodenuntersuchungen — Bestimmung der Versickerungsintensitét mit
dem Doppelring- Infiltrometer (Feldmethode)

ONORM L 1080 Chemische Bodenuntersuchungen — Bestimmung des organischen Kohlenstoffs durch
trockene Verbrennung mit und ohne Bericksichtigung von Carbonaten

ONORM L 1081 Chemische Bodenuntersuchungen — Bestimmung des organischen Kohlenstoffs durch
Nassoxidation

ONR 121131 Qualitatssicherung im Grinraum. Grindach — Richtlinien fir die Planung, Ausfihrung
und Erhaltung

Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e.V. (FLL)

Richtlinie fir die Planung, AusfGhrung und Unterhaltung von begriinbaren
Flachenbefestigungen

Richtlinie fur die Planung, Ausfihrung und Pflege von Dachbegrinungen

Empfehlungen zur Versickerung und Wasserriickhaltung

3.3 Einzugsgebietsbezogene Randbedingungen

Die Méglichkeiten des Einsatzes unterschiedlicher MalRnahmen werden unter anderem durch
natUrliche Randbedingungen bestimmt. Bei bestimmten vorherrschenden Randbedingungen
bedarf es einer genauen Prifung der Einsetzbarkeit bestimmter MaRnahmen. Im Folgenden
werden unterschiedliche Randbedingungen und deren Einfluss auf die Anwendbarkeit
mehrerer Malinahmen beschrieben. Die Wirkung der Randbedingungen auf die Malinahmen
wird qualitativ dargestellt und nach Méglichkeit um konkrete Zahlen aus der Literatur
erganzt. Der Einfluss der Grundbedingungen auf die Anwendbarkeit einzelner Malinahmen
oder MalRnahmengruppen ist in Tabellenform zusammengefasst und farblich
gekennzeichnet. Grine Zellen stellen eine generell gute Anwendbarkeit unter den
gegebenen Bedingungen dar und orangene Zellen signalisieren, dass eine Umsetzung der
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Malinahme schwierig oder eine genauere Prifung notwendig ist. Die untersuchten
MalRnahmen entsprechen den Mafinahmen aus Kapitel 4.2, welche zum Teil nach den
vorherrschenden Prozessen (Ableitung, Retention, Versickerung) zusammengefasst sind.

3.3.1 Klimatische und meteorologische Randbedingungen

3.3.1.1 Niederschlag

RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen sind auf eine Bemessungsregenspende
auszulegen, welche charakteristisch fir das geografische Gebiet ist (Ankowitsch et al., 2012).
Sie ist Uber die Wiederkehrzeit und Dauer eines Niederschlagsereignisses definiert (Grimm
und Achleitner, 2010b). Die zu wahlende Wiederkehrzeiten, fir welche keine Uberflutung
auftritt, sind in Tabelle 4 dargestellt und abhangig vom Schadens- oder
Gefahrdungspotential. Die zu wahlende Wiederkehrzeit, fir welche keine Uberlastung
auftritt, ist abhangig von der Landnutzung und in Tabelle 5 angefihrt.

Die Bemessungsregenspende hat somit Einfluss auf die Grof3e der

Regenwasserbewirtschaftungsmaf3nahmen und bei oberirdischen Malinahmen somit auch

auf den Flachenbedarf.

Tabelle 4 Wiederkehrzeit fir Bemessungsregenspende nach ORNORM EN 752 (Uberflutung)

Auswirkung Beispielhafte Orte Wiederkehrzeit
(1 malin ,n“ Jahren)

Sehr gering Stralen, offene Flachen abseits von Gebauden linl

Gering Agrarland lin2

Gering bis mittel ~ Fir 6ffentliche Einrichtungen genutzte offene Flachen lin3

Mittel An Gebaude angrenzende Stral3en oder offene Flachen  1in5

Mittel bis stark Uberflutung in genutzten Geb&uden (exkl. Kellerrsume)  1in 10

Stark Hohe Uberflutung in genutzten Kellerrdumen oder 1in30

Strafenunterfihrungen

Sehr Stark Kritische Infrastruktur 1in 50
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Tabelle 5 Wiederkehrzeit fir Bemessungsregenspende nach ONORM EN 752 (Uberlastung)

Flachennutzung Wiederkehrzeit
(1 mal in ,n"“ Jahren)

Landliche Gebiete linl
Wohngebiete lin2
Stadtzentren, Industrie und Gewerbegebiete lin5
Unterirdische Verkehrsanlagen, Unterfihrungen 1lin10

3.3.1.2 Temperatur

Beim Einsatz von Regentonnen und Regenzisternen fir die Regenwassernutzung ist auf die
Umgebungstemperatur zu achten. Um eine Nutzung bei Temperaturen unter dem
Gefrierpunkt zu ermdglichen, missen diese unterirdisch oder in Gebauden untergebracht
sein. Im AufRenbereich konnen Regentonnen nur saisonal Verwendung finden (CVC and

Toronto and Region Conservation Authority, 2010).

3.3.2 Geologische Randbedingungen

3.3.2.1 Bodendurchlassigkeit

Die Durchlassigkeit des Bodens hat einen maf3geblichen Einfluss auf die Wahl des
Entwdsserungsverfahrens, da sie vor allem die Anwendbarkeit von
Versickerungsmal3nahmen beeinflusst. Die Wasserdurchldssigkeit des Bodens ist abhangig
von dessen Zusammensetzung. Wahrend feinsandige bis kiesige Boden eine gute
Sickerfahigkeit aufweisen, ist diese bei schluffigen und tonigen Boden geringer (Grimm und
Achleitner, 2010b). Die Sickerfahigkeit variiert stark innerhalb der Bodenarten und kann vom
Untergrund, der Bodenstruktur und auch Bauarbeiten beeinflusst werden. Daher werden
Sickerversuche zur genauen Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes
empfohlen (Woods Ballard et al., 2015a). Ein geringer Durchlassigkeitsbeiwert (kf-Wert) des
Bodens bewirkt, dass eine Retention vor der Versickerung notwendig ist (Grimm und
Achleitner, 2010b). Die Machtigkeit und rdumliche Verteilung von Schichten mit geringem kf-
Wert sollte ermittelt werden (Ankowitsch et al., 2012). Ist der Durchlassigkeitsbeiwert jedoch
zu grol3, kann auch das Grundwasser gefahrdet sein, da die Filterwirkung des Bodens nicht
gegeben ist (Woods Ballard et al., 2015a). Daher sind in der Literatur fir
Versickerungsmaf3nahmen sowohl maximale aus auch minimale Durchldssigkeitsbeiwerte fir

den Einsatz zu finden.
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Im Allgemeinen wird fir Versickerungsanlagen ein kf-Wert zwischen 1*¥10-4 und 1*10-5 m/s
empfohlen. Bei grof3eren kf-Werten (bis 2*10-4 m/s) kann bei genauerer Betrachtung auch
der Abfluss von wenig verschmutzten Flachen versickert werden (Amt der Tiroler
Landesregierung - Abteilung Wasserwirtschaft Siedlungs- und Industriewasserwirtschaft,
2016). Bei kleineren kf-Werten wird ein Einsatz von Versickerungsanlagen primarim
dezentralen Raum empfohlen (KURAS, 2016). In Tabelle 6 ist der Einfluss des kf-Werts auf
den Einsatz unterschiedlicher MaRnahmen zu sehen.

Tabelle 6 Anwendbarkeit von Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen in Abhangigkeit

des Durchlassigkeitsbeiwerts

Kf-Wert (m/s) 1%107 1*¥10°® 1#10- 1%10* 1#10°3

Ableitung Gber
Mischwasserkanal

Ableitung Gber
Regenwasserkanal

Ableitung Gber
Transportmulden und
Graben

Retention in
Speicherkanalen

Fassadenbegriinung

Grindach

Regentonne, Regenzisterne

Flachenversickerung

Muldenversickerung

Beckenversickerung

Rigolen- oder
Rohrversickerung

Schachtversickerung

Mulden-Rigolen/Rohr-
Versickerung

Retentionsraumversickerung
(Teich)
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3.3.2.2 Untergrund

Neben der Sickerfahigkeit des Bodens gibt es auch andere Eigenschaften des Untergrunds,
welche vor allem bei Versickerungsmafinahmen betrachtet werden missen. Zum einen ist
die Moglichkeit der Elution wasserl6slicher Substanzen, welche einen negativen Einfluss auf
das Grundwasser haben konnten, zu prifen. Zum anderen ist die Veranderbarkeit des
Untergrundes auf Grund von Verdnderungen der Bodensattigung, des Wasserdrucks oder der
Durchstromung zu beachten (Ankowitsch et al., 2012). Besonders in Hanglagen ist die
Erhaltung der Stabilitat des Hangs bei Versickerung wichtig (Woods Ballard et al., 2015a).

3.3.3 Strukturelle und stadtebauliche Randbedingungen

Art und Dichte der Bebauung haben einen Einfluss auf den Einsatz von
RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen. Zum einen ist die Flachenverfigbarkeit in einem
Siedlungsgebiet von Bedeutung fir Maldnahmen, welche an der Oberflache gesetzt werden
und zum anderen kann die Bebauung selbst Einfluss auf die Machbarkeit einzelner
MalRnahmen haben. Weiters ist die Einsatzmdoglichkeit mancher MalRnahmen von der
Oberflachenbeschaffenheit der abflusswirksamen Flachen abhdngig. Diese Aspekte werden

in den folgenden Unterkapiteln behandelt.

3.3.3.1 Siedlungsstruktur und Flachenverfigbarkeit

Die Dichte der Bebauung ist ein Indikator fir die Flachenverfigbarkeit in einer Siedlung.
Zusatzlich sind Informationen Uber die Bevolkerungsdichte ableitbar. Die Bevolkerungsdichte
hat einen Einfluss auf die Notwendig von weitergehender Behandlung des
Niederschlagswasers, da diese bei einem Verhaltnis von Personen in einem Einzugsgebiet
zum mittlernen Gewasserabfluss (I/s) gréRer als 10 zu prifen ist (OWAV, 2003). Bei der
Flachenverfigbarkeit spielen je nach Maf3nahme die GrofR3e, Breite und Lange der
verfigbaren Flache, die Entfernung zu Gebaduden bzw. die Gestaltung der Gebaude eine
Rolle.

Die Gestaltung von Gebauden stellt eine Randbedingung fir den Einsatz von Grindachern
und Fassadenbegrinungen dar. Bei denkmalgeschitzten Gebauden kann der Einsatz dieser
MalRnahmen beschrankt sein, weshalb eine genaue Prifung der Anwendbarkeit notwendig
ist (KURAS, 2016). Fir die Anwendung von Grindachern spielen zum einen die Dachform und
zum anderen statische Anforderungen eine wichtige Rolle. Grindacher werden meist als
Flachdacher mit geringem Gefalle ausgefihrt. Extensive Aufbauten konnen auch bei
grolderen Neigungen eingesetzt werden, jedoch sind ab etwa 30 % zusatzlich Schubschwellen
einzubauen. Der Aufbau des Grindaches ist ausschlaggebend fir die Traglast, welche das
Dach aufnehmen konnen muss. Wahrend bei extensiver Begrinung eine Last von 50 bis 170
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kg/ m? aufgebracht wird, liegen intensive Begrinungen im Mittel bei 200 bis 300 kg/m?2. Die
Last ergibt sich unter anderem durch das im Substrat speicherbare NW, welches einen
wesentlichen Anteil des Gewichts ausmacht (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und
Umwelt, 2010). Die Randbedingungen fir intensive und extensive Grindacher sind in Tabelle

7 zusammengefasst.

Tabelle 7 Gebaudespezifische Randbedingungen fir den Einsatz von Grindachern

(Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt, 2010)

Neigung Traglast

<10° 10° - 45° > 45° <170 kg/m? >170 kg/m?

Extensives Grindach

Intensives Grindach

Die Verfugbarkeit an Freiflache im Verhaltnis zur entwdsserten Flache ist eine
Randbedingung beim Einsatz von Regenwasserbewirtschaftungsmaf3nahmen an der
Oberflache. Zum einen sind Freiflachen fir die Versickerung notwendig und zum anderen fir
die oberflachige Ableitung von NW. Zur Evaluierung des verfigbaren Platzes fir kann der
Versiegelungsgrad an einem Standort herangezogen werden (Kruse et al., 2014). Die
notwendige MafBnahmenflache reicht von 10 % der entwasserten Flache bei
Retentionsraumversickerung bis zu mehr als 50% bei Flachenversickerung (KURAS, 2016).
Desto grofer das vorhandene Retentionsvolumen und der Sickerbeiwert sind desto geringer
ist der Flachenbedarf. Die genauen Randbedingungen des Flachenverbrauchs sind in Tabelle

8 gegeben.

Tabelle 8 Anwendbarkeit von RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen in Abhangigkeit
der Flachenverfigbarkeit fUr die Mal3nahmen im Verhaltnis zur entwasserten Flache

Flachenverfigbarkeit (%) 0 10 20 30 40 >50

Ableitung Gber Mischwasserkanal

Ableitung Gber Regenwasserkanal

Ableitung Gber Transportmulden und Graben
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Flachenverfiigbarkeit (%) 0 10 20 30 40 >50

Retention in Speicherkanalen

Fassadenbegriinung

Grindach

Regentonne, Regenzisterne

Flachenversickerung

Muldenversickerung

Beckenversickerung

Rigolen- oder Rohrversickerung

Schachtversickerung

Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung

Retentionsraumversickerung (Teich)

Die Entfernung von Versickerungsmafinahmen zu Gebdauden muss in der Beurteilung der
verfigbaren Freiflachen mitbericksichtigt werden. Ein minimaler Abstand von vier bis finf
Meter wird empfohlen (CVC and Toronto and Region Conservation Authority, 2010). Als
weitere Grenze ist ein minimaler Abstand, welcher der 1,5-fachen Kellertiefe entspricht, in
der Literatur zu finden (Grimm und Achleitner, 2010b).

Weiters wird fUr strafRenbegleitende Retentionsmulden idealerweise eine minimale Breite
von 1 m empfohlen, um ausreichend Retentionsvolumen bei flacher Béschung zu
gewahrleisten (Grimm und Achleitner, 2010b). Eine weitere Einschrankung stellt der
maximale FlieBweg Uber versiegelte Flachen vor FlachenversickerungsmafRnahmen dar, da es
ab einem FlieBweg von mehr als 25 m zu einer Konzentration des Abflusses kommt und die
flachige Verteilung des Abflusses somit nicht gegeben ist (CVC and Toronto and Region
Conservation Authority, 2010).

3.3.3.2 Oberflachenbeschaffenheit
Zu den stadtebaulichen Randbedingungen zahlt auch die Art bzw. Nutzung der entwasserten
Flache (OWAYV, 2008). Je nach Beschaffenheit der Oberflache ist mit einem unterschiedlich
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starken Austrag von organischen und anorganischen Stoffen zu rechnen (CVC and Toronto
and Region Conservation Authority, 2010). In den OWAV-Regelblattern 35 (2003) und 45
(OWAV, 2015a) ist eine Einteilung der Verunreinigung von NW-Abflissen in Abhangigkeit der
abflusswirksamen Flache zu finden. Die Flachentypen des Regelblattes sind in Tabelle 9
wiederzufinden und beeinflussen den Einsatz unterschiedlicher
RegenwasserbewirtschaftungsmafRnahmen. Bei dem Nutzen von NW zur Bewdsserung ist
zusatzlich das Vorkommen von mit Biozid behafteten abflusswirksamen Flachen zu prifen
(KURAS, 2016).

Abbildung 7 : Einteilung der Niederschlagsabflusse nach Herkunftsflache (OWAV Regelblatt
45, 2015a)

Flachentyp Art der Flache

Dachflachen (Glas-, Griin-, Kies- und Tondacher, zementgebundene und

kunststoffbeschichtete Deckungen), gering verschmutzt.

« Alle anderen Dachfldchenmaterialien und Terrassen (gering verschmutzt) mit einem
Gesamtflachenanteil nicht gréRer als 200 m? projizierter Fléche.

« Rad- und Gehwege.

¢ Nicht befahrene Vorplatze und Zufahrten fiir Einsatzfahrzeuge.

Dachflachen und Terrassen, gering verschmutzt, die nicht dem Flachentyp F1
zugeordnet werden konnen.

Parkflachen fur Pkw nicht gréRer als 20 Parkplatze bzw. 400 m? (Abstellflichen inkl.
Zufahrt).

Parkflachen fur Pkw gréRer als 20 Parkplatze und nicht gréer als 75 Parkplatze
bzw. 2.000 m? (Abstellflichen inkl. Zufahrt) mit nicht haufigem Fahrzeugwechsel
(Wohnhausanlagen, Mitarbeiterparkplédtze bei Betrieben, Park-and-Ride-Anlagen und
Parkplétze mit dhnlich geringem Fahrzeugwechsel).

¢ Fahrflachen mit einer JDTV bis 500 Kfz/24 h bzw. Gleisanlagen bis 5.000 Bto mit
Ausnahme der freien Strecke.

» Parkflachen fir Pkw grofer als 20 Parkplatze und nicht gréRer als 75 Parkplatze
bzw. 2.000 m? (Abstellflichen inkl. Zufahrt) mit hdufigem Fahrzeugwechsel (z. B.
Kundenparkpldtze von Handelsbetrieben, wie z. B. Einkaufsmarkte).

« Parkflachen fur Pkw gréBer 75 Parkplatze und nicht gréRer als 1.000 Parkplatze.

« Fahrflachen mit einer JOTV von 500 bis 15.000 Kfz/24 h bzw. Gleisanlagen gréfer

5.000 Bto mit Ausnahme der freien Strecke.

Park- und Stellflachen fiir Lkw, sofern eine wesentliche Verschmutzung des

F3 Niederschlagswassers durch Emissionen aus den Fahrzeugen (z. B. Verluste
von Kraft- und Schmierstoffen, Frostschutzmitteln, Fllssigkeiten aus Brems- oder
Klimatisierungssystemen etc.) mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden
kann.

« Lager- und Manipulationsflachen sowie Umschlagplétze (Terminals), sofern eine
wesentliche Verschmutzung des Niederschlagswassers durch Ladegutverlust
oder Manipulation (Tatigkeiten auf diesen Fldchen) mit hoher Wahrscheinlichkeit
ausgeschlossen werden kann.

« Parkflachen fur Pkw groRer 1.000 Parkplatze (z. B. Einkaufszentren).

Betriebliche Fahrfldchen mit einer JDTV tber 15.000 Kfz/24 h (Strallen mit in der Regel
F4 mehr als zwei Fahrstreifen).

Betriebliche Fahrflachen, Platze und Flachen mit starker Verschmutzung z. B. durch
Landwirtschaft, Fuhrunternehmen und Markte.

Park- und Stellflachen, sofern eine wesentliche Verschmutzung des
Niederschlagswassers durch Emissionen aus den Fahrzeugen nicht mit hoher
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

Lager- und Manipulationsflichen sowie Umschlagplétze (Terminals), sofern eine
F5 wesentliche Verschmutzung des Niederschlagswassers durch Ladegutverlust oder
Manipulation (Tatigkeiten auf diesen Flachen) nicht mit hoher Wahrscheinlichkeit

ausgeschlossen werden kann.
+ Dachflachen, stark verschmutzt (z. B. in Industriezonen mit hohen Emissionen).
« Sonstige Flachen, stark verschmutzt.

F1

F2

-
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Abbildung 8 Herkunftsflachen und damit verbundene Entwasserungsanlagen (OWAV
Regelblatt 45, 2015a)
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Die Anwendung dieser Entwésserungssysteme ist fur den jeweiligen Fldchentyp aus Sicht des Grund-
wasserschutzes anzustreben.

Zuldssig (M):
Diese Entwasserungssysteme stellen aus Sicht des Grundwasserschutzes die Mindestanforderung dar
und kdnnen fiir den jeweiligen Flachentyp zur Anwendung kommen.

Zuldssig nach individueller Beurteilung (i. B.):
Diese Entwasserungssysteme kdnnen fir den jeweiligen Flachentyp nur dann zur Anwendung kom-
men, wenn ein gesonderter Nachweis der erforderlichen Reinigungsleistung vorliegt.

Nicht zuldssig (-):
Diese Entwasserungssysteme diirfen filr den jeweiligen Flachentyp nicht zur Anwendung kommen.
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Tabelle 9 Anwendbarkeit von NBW-MalRnahmen in Abhangigkeit des Flachentyps

Flachentyp nach OWAV Regelblatt 35

Ableitung Gber Mischwasserkanal

Ableitung Gber Regenwasserkanal

Ableitung Gber Transportmulden und Graben

Retention in Speicherkanalen

Fassadenbegriinung

Grindach

Regentonne, Regenzisterne

Flachenversickerung

Muldenversickerung

Beckenversickerung

Rigolen- oder Rohrversickerung

Schachtversickerung

Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung

Retentionsraumversickerung (Teich)

Beidenin Tabelle 9 dargestellten Farben steht grin fUr eine generelle Einsetzbarkeit. Bei
orangenen Zellen missen die Bedingungen naher geprift werden oder eine Vorreinigung ist
notwendig.

3.3.3.3 Altlasten

Altlasten im Untergrund kénnen Problem beim Einsatz von Versickerungsmal3nahmen
verursachen, da eine Kontamination des Grundwassers ausgeschlossen werden muss. Daher
ist das flachige und vertikale Ausmalf3 von Altlasten in der Umgebung von
Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen zu untersuchen und mégliche Auswirkungen in
der Planung zu bericksichtigen (Woods Ballard et al., 2015a). Der Einfluss von Altlasten auf
die Anwendbarkeit von Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen ist in Tabelle 10
abgebildet.
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Tabelle 10 Anwendbarkeit von Regenwasserbewirtschaftungsmaf3nahmen in Abhangigkeit
von Altlasten

Altlasten Ja Nein

Ableitung

Retention

Verdunstung

Versickerung

3.3.4 Wasserwirtschaftliche Randbedingungen

3.3.4.1 Grundwasser - Flurabstand

Der Grundwasserflurabstand stellt der Hohenunterschied zwischen Gelandeoberflache und
Grundwasseroberflache. Bei Versickerungsanlagen sollte der minimale Abstand 1 bis 1,5
Meter betragen (CVC and Toronto and Region Conservation Authority, 2010; Grimm und
Achleitner, 2010b; OWAYV, 2003). Der Einfluss auf die Anwendbarkeit von
Regenwasserbewirtschaftungsmalinahmen ist in Tabelle 11 dargestellt. Bei der Bewertung
des vorhandenen Grundwasserflurabstandes sind hohe Grundwasserstande sowie
Grundwasserschwankungsbereiche zu betrachten (Ankowitsch et al., 2012). Weiters ist die
Maoglichkeit einer lokalen Anhebung des Grundwasserspiegels durch grof3flachige
Versickerung zu prifen sowie die Folgen dieser zu bewerten. Besondere Aufmerksamkeit
sollt hierbei auf Rickstaugefahren bei unterschiedlichen Gelandeformen wie zum Beispiel
Hanglage gelegt werden (Grimm und Achleitner, 2010b).

Tabelle 11 Anwendbarkeit von Regenwasserbewirtschaftungsmaf3nahmen in Abhangigkeit
des Flurabstandes

Flurabstand (m) <1 >1

Ableitung

Retention

Verdunstung

Versickerung
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3.3.4.2 Grundwassernutzung

Grundwassernutzung hat einen Einfluss auf die Anwendbarkeit von bestimmten
Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen. Durch VersickerungsmafRnahmen kann es zur
Beeintrachtigung der Wasserqualitat des Grundwassers kommen, weshalb die Menge an
Grundwassernutzungen im Einsatzgebiet geprift werden sollte (Tabelle 12). Die Art des
vorherrschenden Grundwassers sollte beim Einsatz von Versickerungsmalinahmen
berucksichtigt werden (Ankowitsch et al., 2012). Eine weitergehende Reinigung vor der
Versickerung kann zum Schutz des Grundwassers notwendig sein. Der Einsatz von
Schachtversickerungen ist im Einzugsbereich von Brunnen nicht gestattet (Grimm und
Achleitner, 2010b).

Tabelle 12 Anwendbarkeit von Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen in Abhangigkeit

von vorhandenen Grundwassernutzungen

Grundwassernutzung Ja Nein

Ableitung

Retention

Verdunstung

Versickerung

3.3.4.3 Grundwasserschutz und —schongebiete

In Grundwasserschutz- und -schongebieten kann der Eintrag bestimmter Stoffe ins
Grundwasser verboten werden. Dies kann die Anwendbarkeit von Versickerungsanlagen
beeintrachtigen (OWAV, 2015a). In Grundwasserschutzgebieten gibt es unter anderem
Verbote fur die Versickerung von Abflissen von Verkehrs-, Abstell-, Manipulations- und
Lagerflachen. In Grundwasserschongebieten ist eine Bewilligung fir die Versickerung von
Abflissen dieser Flachen notwendig (Ankowitsch et al., 2012). In internationaler Literatur ist
unter anderem die Empfehlung einer minimalen Fliel3zeit von 2 Jahren von
Versickerungsanlagen von Straf3en und Parkplatzen bis zu Brunnen zu finden (CVC and
Toronto and Region Conservation Authority, 2010). Der Einsatz von Rigolen, Mulden-
Rigolen-Systemen und Schachtversickerung bedarf in Schutzgebieten einer Bewilligung
(KURAS, 2016). Die Anwendung von Versickerungsmaf3nahmen ist daher in Tabelle 13 mit
einer notwendigen Prifung der Gegebenheiten gekennzeichnet.
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Tabelle 13 Anwendbarkeit von Regenwasserbewirtschaftungsmalinahmen in Abhangigkeit
von Grundwasserschutz- und -schongebieten

Grundwasserschutz- Ja Nein
und -schongebiete

Ableitung

Retention

Verdunstung

Versickerung

3.3.4.4 FlieBRgewasser

Bei Einsatz von Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen sind sowohl qualitative als auch
quantitative Aspekte des Vorfluters zu betrachten. Die 6kologische Funktionsfahigkeit des
Oberflachengewassers darf durch Regenwasserbewirtschaftungsmaf3nahmen nicht
mal3geblich beeinflusst werden. Dies betrifft sowohl die Gewdssergite als auch die Hydrauli
des Gewassers (OWAV, 2008). Bei einer Verdoppelung der Gesamtzahl an
Geschiebetriebereignissen auf Grund der NWB ist laut Untersuchungen aus der Schweiz von
einer Beeintrachtigung der 6kologischen Funktionsfahigkeit auszugehen (OWAYV, 2003). Die
in den Vorfluter einleitbaren Mengen sind weiter begrenzt durch die hydraulische Kapazitat
des Gewassers. Sowohl bei Problemen mit Hochwasser- als auch Niedrigwasserabfluss ist,
wie Tabelle 14 zeigt, die direkte Einleitung von Regenwasser ins Gewasser genau zu prifen
(Grimm und Achleitner, 2010b; OWAYV, 2008).

Tabelle 14 Anwendbarkeit von Regenwasserbewirtschaftungsmaf3nahmen in Abhangigkeit
von Hochwasser- und Niedrigwasserabflussproblemen

Probleme mit Hochwasser- Ja Nein
oder Niedrigwasserabfluss

Ableitung

Retention

Verdunstung

Versickerung
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3.3.5 Topographische Randbedingungen

Zu den Topographischen Randbedingungen zahlen die Lage des Gewassers, die
Charakteristik und Lage der AuRBeneinzugsgebiete sowie die Gelandeneigung (OWAYV, 2008).
Die Gelandeneigung des kann Aufschluss Uber passende Orte fir den Einsatz bestimmter
MalRnahmen geben. So eignen sich beispielsweise flache Bereiche als Retentionsraume. Bei
der Errichtung von MafRnahmen in flachen Bereichen oder Senken ist zu beachten, ob eine
Ableitung des Abflusses in freiem Gefélle moglich ist, da sonst ein Hebewerk eingesetzt
werden muss (Grimm und Achleitner, 2010b). Auch steile Hange stellen eine Begrenzung fir
den Einsatz diverser MaRnahmen dar. Optimal geeignet sind Flachen mit einer Neigung von
bis zu 5 % fir die meisten MalRnahmen. Bei einer Neigung von 3 % wird eine Ausfihrung als
Kaskade empfohlen, um Erosion zu verhindern. Auch die direkte Ableitung ist fir steile
Hange nicht geeignet und sollte daher parallel zum Hang erfolgen. In Tabelle 15 sind die

Begrenzungen fir die einzelnen MalRnahmen zusammengefasst.

Tabelle 15 Anwendbarkeit von Regenwasserbewirtschaftungsmaf3nahmen in Abhangigkeit

der Gelandeneigung

Hangneigung (%) 0 1-5 6 10-15  >20

Ableitung Gber Mischwasserkanal

Ableitung Gber Regenwasserkanal

Ableitung Gber Transportmulden und Graben

Retention in Speicherkanalen

Fassadenbegriinung

Grindach

Regentonne, Regenzisterne

Flachenversickerung

Muldenversickerung

Beckenversickerung

Rigolen- oder Rohrversickerung

Schachtversickerung

Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung

Retentionsraumversickerung (Teich)
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3.4 Soziologische Randbedingungen

Die Einbindung der Offentlichkeit erhéht die Akzeptanz gegentber
RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen (Woods Ballard et al., 2015a). Sie stellt keine
technische Randbedingung fir den Einsatz von Regenwasserbewirtschaftungsmalinahmen
dar, ist jedoch wichtig fur die Umsetzung von Malénahmen, besonders im privaten Raum.

Daher ist die Beteiligung der Offentlichkeit in den allgemeinen Planungsprozess integriert.

Eine weitere Randbedingung stellen die institutionellen Strukturen dar. Die
Verantwortlichkeit fir den Betrieb der Anlagen sollte in der Planung mitbericksichtigt
werden. Auch diese Randbedingung ist nicht auf eine einzelne MalRnahme beschrankt,

sondern bei jeder Maf3nahme differenziert zu betrachten.
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4 Losungsansatze

4.1 Innovative Ansatze

Eine Moglichkeit den zukinftigen Herausforderungen in der Siedlungsentwasserung zu
begegnen ist die Nutzung von Alternativen zur herkdmmlichen Regenwasserableitung z.B.
naturnahe, alternative bzw. dezentrale Regenwasserbewirtschaftung. Diese im
deutschsprachen Raum Ublichen Begriffen konnen sich auf spezielle MaRnahmen aber auch
auf Gesamtkonzepte beziehen. International haben sich dafir verschiedenste Begriffe
entwickelt, welche fir ahnliche Methoden in diesem Bereich verwendet werden. Bei der
Erlauterung dieser Begriffe folgen wir den Definitionen und Klassifizierungen (siehe
Abbildung 9) von (Fletcher et al., 2015). Dieser Uberblick Gber internationale Praktiken soll
einen Einblick in die Welt der alternativen Regenwasserbewirtschaftung geben und die

zugrundeliegenden Uberlegungen der Konzepte klarer verstandlich machen.

Abbildung 9 Klassifizierung der verschiedenen Regenwasserbewirtschaftungsansatze
(adaptiert aus Fletcher et al. 2014)
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Green/Blue Infrastructure

Green bzw. Green/Blue Infrastructure (Gl) ist der breiteste Ansatz fiur die
Regenwasserbewirtschaftung. Es umfasst untereinander verbundene Cluster von
multifunktionellen, zumeist Grinflachen, welche 6kologische und soziale Interaktion und
Betatigung fordern und ermaglichen (Kambites und Owen, 2006). Der Grundansatz ist daher
mehr ein landschafts- und raumplanerischer bzw. 6kologischer als ein rein
siedlungswasserwirtschaftlicher. Das Ziel ist die Maximierung 6kologischer Grinflachen in
der Stadtplanung, um auch einen maximalen Nutzen, betreffend Umwelt und Nachhaltigkeit,
fur die Lebensqualitat im urbanen Raum zu erzielen (Foster et al., 2011). Im Kontext mit
siedlungswasserwirtschaftlichen Fragestellungen zielt der Ansatz hauptsachlich auf die
Nutzung von begriinten Regenwasseranlagen (z.B. Grindacher, etc.) fir
Oberflachenwasserbehandlung ab, welche gleichzeitig auch noch andere 6kologische
Funktionen erfillen kénnen, wie z.B. Verbesserung der Luftqualitat, Biodiversitat,
Lebensqualitdt und so weiter. Mit der Erweiterung als Green/Blue Infrastructure kann auch
noch die Nutzung von Teichen bzw. Biotopen implementiert werden. Die Benennung als
.Green" bzw. ,Green/Blue" sollte als Kontrast zur sogenannten ,grey infrastructure"

bestehend aus Rohren und Bauwerken verstanden werden.

Integrated Urban Water Management

Ein auf Wasser, ob natirlich oder durch menschlichen Einfluss verdndertes, beschrankter
Ansatz ist das ,Integrated Urban Water Management" (IUWM). Es ful3t auf dem Ansatz eines
integrierten Wasserhaushalts, welcher auf das urbane Anwendungsgebiet
heruntergebrochen wird und Wasserversorgung, Grundwasser sowie Schmutz- und
Regenwasserableitung bzw. —behandlung beinhaltet sowie die Interaktionen bzw.
Verbindungen zwischen den handelnden Akteuren in diesen Bereichen (Fletcher und Deletic,
2008).

Water Sensitive Urban Design

Die Idee des ,Water sensitive urban design®™ (WSUD) stammt urspringlich aus Australien und
wird oft in Zusammenhang mit , Water Sensitive Cities" benutzt wobei WSUD den Prozess
und die ,Water sensitive city" das Ziel beschreibt. Es ist ein breiterer Stadtplanungsansatz,
bei dem das Regenwassermanagement nur einen Teil ausmacht. Die Hauptziele sind die
Regelung des urbanen Wasserhaushalts, die Bewahrung bzw. Verbesserung der
Wasserqualitdt der Vorfluter, die Forderung der Wasserverbrauchsreduktion durch
Sammlung von Regenwassern bzw. Recycling von gering verschmutztem Abwasser und die

Erhaltung bzw. Verbesserung der Erholungs- und Naturschutzfunktion der Gewdsser durch
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Bewahrung der Gewasserqualitat. WSUD umfasst also alle Aspekte des urbanen
Wasserhaushalts und zielt daher auf eine gesamtheitliche Betrachtungsweise ab. Fir das
Regenwassermanagement, als Sub-Disziplin von WSUD, bedeutet das hauptsachlich die
Verminderung von Uberflutungen, Steuerung und Kontrolle von Durchflussmengen,
Verbesserung der Wasserqualitat und die Méglichkeit Trinkwasser durch Regenwasser zu
ersetzen fir die Nutzung in Bereichen welche nicht zwingend Trinkwasserqualitat erfordern
(Lloyd et al., 2002).

Low Impact Development

Unter ,Low impact development” (LID) und “low impact urban design and development”
(LIUDD) versteht man die Vor-Ort-Behandlung von Regenwasser, um den Einfluss von
versiegelten Flachen auf den urbanen hydrologischen Kreislauf zu minimieren, im Gegensatz
zu einer Behandlung am Ende der Ableitung (=Klaranlage). Der Name LID (= Entwicklung mit
geringerem Einfluss), welcher zumeist in Nordamerika und Neuseeland verwendet wird,
weist allerdings auf einen geringeren Einfluss hin als es etwa eine normale Behandlung hatte.
Es ist durch kleinere Behandlungsbauwerke wie z.B. Bioretentionsbecken, Grindacher,

Versickerungsmulden etc., welche an der Quelle des Abflusses angebracht werden, definiert.
Source Control

Der Terminus ,source control* beschreibt die Nutzung von Methoden an der Quelle der
Regenabflussgenerierung. Es kann beides beschreiben: eine Vor-Ort-Behandlung des

Regenwassers als auch die Minimierung des Abflusses durch Entsiegelung.
Alternative Technologie

Alternative Technologie (,Alternative Techniques") wurden hauptsachlich in Frankreich
definiert, um als Kompensation der Urbanisierung zu wirken, indem die Landnutzung
optimiert und die Investitionskosten minimiert werden sollten. Die Hauptziele beschrankten
sich dabei hauptsachlich auf Vorteile fur die Bevélkerung, durch reduzierte
Uberflutungsrisiken, wahrend die 6kologischen Faktoren weniger Gewicht hatten. Das Ziel
sollte durch den Ansatz des Erhalts derselben Abflussmenge, welche auch unter natirlichen
Bedingungen auftreten wiirde, erreicht werden. Oft wird der Terminus aber auch fir jedwede
bauliche Malénahme in der Regenwasserbehandlung bzw. —bewirtschaftung genutzt, was
aber nicht dem urspringlichen Gedanken entspricht.
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Sustainable Urban Drainage Systems

Eine weitere Einschrankung auf Regenwassersysteme sind die ,Sustainable Urban Drainage
Systems" (SUDS) oder ,Sustainable Drainage Systems" (SuDS), welche hauptsachlich aus
Grof3britannien stammen (Woods, Ballard et al., 2015a). Die Begriffe bedeuten im
Wesentlichen dasselbe, nur wird bei einem der Akzent mehr auf urbanes Gebiet gelegt. Das
Hauptziel hier ist die Steuerung des Abflusses sowie des Oberflachenabflussvolumens um das

Uberflutungsrisiko zu minimieren.

Best management practice, Stormwater control measures, Stormwater quality
improvement devices

~Best management practices" (BMPs) wird in den USA als Ansatz zur Vermeidung bzw.
Verringerung von Umweltverschmutzung verstanden. Das bedeutet, dass sowohl
organisatorische Prozesse, bauliche Maf3nahmen und Verbesserung von bestehenden
Ablaufen darunter subsummiert werden kénnen. Im Bezug mit Regenwasser behandeln
BMPs Probleme, welche aufgrund der Quantitat und/oder der Qualitat des
Oberflachenabflusses auftreten. Dazu werden nicht-bauliche Malinahmen (z.B.
Straf3enreinigung, Instandhaltung, etc.) mit baulichen Anlagen (z.B. Bioretentionsanlagen) zu
einem Gesamtkonzept verbunden. Ein Problem der BPMs ist die fehlende objektive
Definition, ob wirklich die ,beste" Methode angewandt wird bzw. was die ,beste" bedeutet.
Um dieses Definitionsproblem mit der Wertung widerzuspiegeln, wurde fir die
Regenwasserbewirtschaftung der allgemeinere und wertfreie Begriff der ,stormwater control
measure" (SCM) vorgeschlagen (National Research Council (U.S.), 2009). Ein weiterer
verwendeter Begriff (hauptsachlich in Australien) mit derselben Bedeutung ist ,Stormwater
quality improvement devices" (SQIDs).

4.2 Spezifische Technologien

4.2.1 Mischwasserkanal

Funktionsweise und Einsatzbedingungen

Ein Mischsystem ist ein Entwasserungssystem zur gemeinsamen Ableitung von Schmutz-
und Niederschlagswasser im gleichen Leitungs-/Kanalsystem (ONORM EN 752). Das

modifizierte Mischsystem ist eine Variante des Mischsystems, bei der nur Schmutzwasser

sowie behandlungsbedurftiges Regenwasser dem Mischwasserkanal zugefihrt werden. Nicht
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behandlungsbedirftiges Regenwasser wird unmittelbar am Entstehungsort versickert oder in
ein oberirdisches Gewasser eingeleitet (OWAV-Regelblatt 9).

FUr Mischsysteme sind die Kriterien der Mischwasserbewirtschaftung nach dem OWAV-
Regelblatt 19 zu beachten. Ziel ist es, die bei Niederschlagsereignissen im Mischwasserkanal
transportierten Schmutzfrachten weitgehend zur Klaranlage abzuleiten. Im Entlastungsfall
wird verdinntes Schmutzwasser in die Gewasser eingeleitet. Dadurch kommt es zu einer
Belastung durch stark sauerstoffzehrende und akut toxische Substanzen (z.B. Ammonium)
sowie pathogene Keime. In kleinen oder gestauten Gewassern kdnnen eingeleitete

Mischwasser zu Immissionsproblemen fihren (OWAV-Regelblatt 9).

Behandlungsbedirftiges Regenwasser soll, wenn die Randbedingungen es zulassen, vor Ort
einer Vorbehandlung unterzogen werden. Die Vorbehandlung erfolgt in Abscheideanlagen
(Sand- und Schlammfangen, Fettabscheider (EN 1825), Mineral6labscheider (EN 858)) sowie
in Absetzbecken (ONORM EN 752). Um die hydraulische Belastung im Mischwasserkanal zu
reduzieren, soll behandlungsbedurftiger als auch nicht behandlungsbedurftiger
Regenwasserabfluss vor Einleitung in einen Mischwasserkanal zwischengespeichert und
gedrosselt eingeleitet werden (OWAV-Regelblatt 9).

Tabelle 16 fasst die bei Mischsystemen ablaufenden hydrologischen Prozesse und die

Reinigungsfahigkeit zusammen.

Tabelle 16 Hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit

Versickerung Evapotranspiration (Zwischen-) Abfluss Reinigung
Speicherung
nein nein ja® ja ja®

(1) bei AusfGhrung von Sonderbauwerken (Retentionsbecken, Abflussdrosseln)

(2) nicht direkt, Vorbehandlung durch Abscheideanlagen oder in der Kldranlage
Dimensionierung und bauliche Ausfihrung

Die Berechnung und Dimensionierung von Mischwasserkanélen ist im OWAV-Regelblatt 11
beschrieben. Fir die Berechnung von einfachen Systemen kann das Flie3zeitverfahren
verwendet werden. Bei gréfReren, komplexeren Systemen wird empfohlen, eine
Dimensionierung mit dem Flief3zeitverfahren durch eine hydrodynamische
Nachweisrechnung abzusichern. Der fir die Bemessung maf3gebende Abfluss eines

kanalisierten Einzugsgebietes AE, k setzt sich aus Niederschlags- und Trockenwetterabfluss,
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bestehend aus haduslichen und betrieblichen Schmutzwasser sowie Fremdwasser, zusammen.

Die Richtlinien fUr die Bemessung von Mischwasserentlastungen sind im OWAV-Regelblatt

19 festgelegt.

Bewertung

Tabelle 17 Vor- und Nachteile des Mischwassersystems (adaptiert nach OWAV Regelblatt 9)

Vorteile

Nachteile

Geringer Platzbedarf vor Ort

Investitionskosten durch Leitungsbau

Schnelle Ableitung

Risiko von Ablagerungen durch gréfRere Dimensionen
im Mischwasserkanal

Wartungsaufwand der
Mischwasseriberlaufbauwerke, Retentionsbauwerke,
Speicherkanale, Messeinrichtungen,
Steuerungstechnik u.a.

Im Entlastungsfall Einleitung von Schmutzwasser in
die Gewasser

Hohere Kapazitat der Kldranlage erforderlich

4.2.2 Regenwasserkanal

Funktionsweise und Einsatzbedingungen

Regenwasserkandle dienen der unterirdischen Ableitung von Niederschlagsabflissen in

Trennsystemen und modifizierten Entwasserungssystemen. In Abbildung 10 ist das Schema

eines modifizierten Trennsystems dargestellt. Je nach Verschmutzungsgrad des

Niederschlagsabflusses bzw. der abflusswirksamen Flache sind vor Einleitung in ein

oberirdisches Gewdsser oder vor Versickerung Reinigungsmaf3nahmen notwendig.
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Abbildung 10 Schema modifiziertes Trennsystem (OWAV Regelblatt 9, 2008)
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Tabelle 18 Hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit von Regenwasserkanalen

Versickerung Evapotranspiration (Zwischen-) Abfluss Reinigung
Speicherung
nein nein nein ja nein

Um eine Verschmutzung des Oberflachenwassers durch die Ableitung von
Niederschlagsabflissen im Regenkanal zu vermeiden, bestehen eine Reihe an MalRnahmen
zur Niederschlagsabflussbehandlung. Hierzu zahlen nach OWAV Regelblatt 35 (2003):

- Sedimentationsanlagen
- Filteranlagen
- Regenrickhalteanlagen

Dimensionierung und bauliche Ausfihrung

Die Dimensionierung von Regenwasserkanalen istim OWAV-Regelblatt 11 definiert, welches
unter anderem auf der ONORM EN 752 beruht. Ein Mindestdurchmesser von 300 mm wird
empfohlen. Zur Berechnung des Durchflusses in einem Kanal wird die allgemeine Fliel3formel

nach Prandtl-Colebrook verwendet (OWAV Regelblatt 11, 2008).

Die Grolde des Regenwasserkanals ist darauf ausgelegt, eine Bemessungswassermenge ohne
Probleme abzuleiten, welche dem mafgeblichen Regenabfluss mit einer gewissen
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Wiederkehrzeit entspricht. Es darf innerhalb der Wiederkehrzeit zu keiner Uberschreitung
des Abflussvermdgens kommen. Die Wiederkehrzeit ist abhangig von potenziellen Schaden
in der Umgebung des Regenwasserkanals. Eine detaillierte Beschreibung der Verfahren ist im
OWAV-Regelblatt 11 zu finden.

Bewertung

Tabelle 19 Vor- und Nachteile von Regenwasserkandlen

Vorteile Nachteile
Geringer Flachenbedarf Fehlanschlisse moglich
Rasche Ableitung Kurzfristige Stromungsveranderung in kleinen

Gewassern
Ableitung groféer Regenmengen Zusatzliche Reinigung notwendig

4.2.3 Transportmulden und Graben

Funktionsweise und Einsatzbedingungen

Transportmulden und Graben stellen bei der Ableitung von Niederschlagsabflissen eine
Alternative zu Regenwasserkanalen dar. Eine schematische Darstellung dieser ist in
Abbildung 11 zu finden. Die Graben oder Transportmulden kénnen in Oberflachengewasser,
Retentionsbecken oder Versickerungsmulden einleiten (Hoyer et al. 2011). Je nach
Versickerungstauglichkeit des Untergrundes kann der Boden durchldssig oder undurchlassig
gestaltet sein. Bewachsene Graben und Transportmulden reduzieren durch ihre
Oberflachenrauigkeit die Abflussspitzen und erhohen den Stoffrickhalt. Bei einer
gedrosselten Einleitung wird zusatzlich die Verdunstungs- und Versickerungsrate erhoht.
Durch die Einsehbarkeit sind sie gut kontrollierbar und Verunreinigungsquellen kénnen
einfach ausgemacht werden (Grimm und Achleitner, 2010; OWAV-RB 35, 2003).
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Abbildung 11 Schematische Darstellung eines V-Grabens, eines U-Grabens und einer

bepflanzten Transportmulde

7 Versickerung
{wenn maglich)

Tabelle 20 Hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit von Transportmulden und

Graben
Versickerung Evapotranspiration (Zwischen-) Abfluss Reinigung
Speicherung
ja ja ja ja jenach

Ausfihrung

Dimensionierung und bauliche Ausfihrung

Der Abfluss in offenen Gerinnen kann mit der der Fliel3formel nach Manning-Strickler
berechnet werden. Die Berechnung istim OWAV-Regelblatt 11 (2008) beschrieben. Die
Grof3e des Gerinnes ist abhangig von der mafdgebenden Regenspende und der hydraulischen
Aufnahmefahigkeit des Vorfluters (Grimm und Achleitner, 2010). Zusatzlich sollte bei
angedachter Versickerung die Versickerungsrate in die Dimensionierung miteinflieRen (The
SuDS Manual).

Bewertung

Tabelle 21 Vor- und Nachteile von Transportmulden und Graben

Vorteile Nachteile

Geringe Verringerung der Abflussmenge Flachenbedarf

Einfache Wartung
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4.2.4 Speicherkanal

Funktionsweise und Einsatzbedingungen

Speicherkanale sind Rohre mit Gberdimensionierten Durchmessern und einem gedrosselten
Abfluss. Je nach Anordnung der Entlastung kdnnen sie die Funktion eines Fang- oder
Durchlaufbeckens erfillen (siehe Abbildung 12). Zur Anwendung kommen sie vorrangig,

wenn auf Grund von beengten Platzverhaltnissen keine Becken maglich sind (Gujer, 2007).

Abbildung 12 Stauraumkanal als Fangbecken (oben) oder Durchlaufbecken (unten)
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Die Reinigungswirkung des Speicherkanals entsteht vor allem durch den Rickhalt des hdufig
stark verschmutzten ersten Teils des Niederschlagsabflusses und durch Sedimentation
(Gujer, 2007).

Tabelle 22 fasst die in einem Speicherkanal ablaufenden hydrologischen Prozesse und die
Reinigungsfahigkeit zusammen.

Tabelle 22 Hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit von Speicherkandlen

Versickerung Evapotranspiration (Zwischen-) Abfluss Reinigung
Speicherung
nein nein ja nein ja
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Dimensionierung und bauliche Ausfihrung

Die Bemessung von Speicherkanalen ist im Arbeitsblatt ATV-A 128 (1992) detailliert
beschrieben und unterscheidet zwischen Kanalen mit obenliegender Entlastung und Kanalen
mit untenliegender Entlastung. Speicherkandle mit obenliegender Entlastung werden im
Normalfall wie Fangbecken bemessen, auf3er die Bedingungen fir Fangbecken kénnen nicht
eingehalten werden. In diesem Fall erfolgt eine Bemessung wie bei Speicherkandlen mit
untenliegender Entlastung. Deren Volumen wird Uber ein spezifisches Speichervolumen, die
undurchldssige Flache des zugehorigen Teileinzugsgebietes sowie einem Zuschlag fur die
schlechtere Absetzwirkung berechnet. Dem OWAV-Regelblatt 19 (2007) sind Vorgaben zum
Wirkungsgrad von Speicherkanalen in Mischwasserkanalen zu entnehmen.

Bewertung

Tabelle 23 Vor- und Nachteile von Speicherkanalen

Vorteile Nachteile
Fldchenbedarf Keine Reduzierung des Abflusses
Speicherung grof3er Wassermengen moglich Kein Beitrag zum natirlichen Wasserkreislauf

Reduktion der entlasteten Schmutzfracht

4.2.5 Fassadenbegrinung
Funktionsweise und Einsatzbedingungen

Die Wirkung von Fassadenbegrinung als Malinahme zur
Niederschlagswasserbewirtschaftung ist abhangig von ihrem Aufbau und der Bewdsserung
der Pflanzen. Je nach verwendetem Tragermaterial ergibt sich ein unterschiedliches
Wasserrickhaltepotenzial, da die Wasserspeicherkapazitat der Substrate variiert (Pitha,
2004). Der Ruckhalt von Niederschlagswasser wahrend des Regenereignisses ist bei der
Fassadenbegrinung gering, ihr Beitrag zur Niederschlagwasserbewirtschaftung kann durch
die notwendige Bewadsserung erzielt werden, welche in der Regel notwendig ist. Ein Beitrag
zur NWB kann daher nur Uber eine entsprechende Speicherung des Regenwassers (z.B. in
Zisternen) fUr die Bewasserung erzielt werden (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung
Berlin, 2011). Hierbei ist ganz besonders auf die Qualitat des Niederschlagswassers zu achten,

da toxische Stoffe das Pflanzenwachstum negativ beeinflussen kdnnen (Senatsverwaltung
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fur Stadtentwicklung Berlin, 2010). Eine schematische Darstellung einer Fassadenbegrinung
findet sich in Abbildung 13.

Neben der Regenwasserbewirtschaftung werden Fassadenbegrinungen vor allem zur
Verbesserung des Stadt- und Gebaudeklimas eingesetzt. Die Evapotranspiration der Pflanzen
und die Verdunstung aus dem Substrat fihren zu einer Kihlung der Umgebungsluft. Diese
senkt den Kihlbedarf in Gebduden und hilft den natirlichen Wasserkreislauf in der Stadt zu
schliel3en (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin, 2010).

Abbildung 13 Hydrologische Prozesse einer Fassadenbegrinung

Speicherung

Evapotranspirtation

Tabelle 24 fasst die in einer Fassadenbegrinung ablaufenden hydrologischen Prozesse und

die Reinigungsfahigkeit zusammen.

Tabelle 24 Hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit von Fassadenbegrinung

Versickerung Evapotranspiration (Zwischen-) Abfluss Reinigung
Speicherung

nein ja ja nein gering
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Dimensionierung und bauliche Ausfihrung

Die deutsche ,Richtlinie zur Planung, Ausfihrung und Pflege von Fassadenbegrinungen mit
Kletterpflanzen" beinhaltet den Stand der Technik zur Umsetzung von
Fassadenbegrinungen (FLL, 2000). Es wurden jedoch Leitfaden entwickelt, welche die
wichtigsten Aspekte zusammenfassen. Einer dieser ist der Leitfaden Fassadenbegrinung von
,OkoKauf Wien". Er gibt einen Uberblick Gber bauchtechnische und vegetationstechnische
Grundlagen, nutzbare Pflanzenarten und deren Anforderungen sowie Praxisbeispiele (Pitha
etal., 2013).

Bewertung

Tabelle 25 Vor- und Nachteile von Fassadenbegrinung

Vorteile Nachteile
Verbesserung des Stadt- und Gebaudeklimas Zusatzliche Wasserspeicherung fir Bewasserung
Kein zusatzlicher Fldchenverbrauch Hohe Investitions- und Betriebskosten

Verbesserung der Freiraumqualitat

4.2.6 Flachenversickerung
Funktionsweise und Einsatzbedingungen

Bei Flachenversickerungen (schematische Darstellung in Abbildung 14, hydrologische
Prozesse und Reinigungsfahigkeit in Tabelle 26) handelt es sich um Entsiegelungen von
vormals versiegelten Flachen durch den Einbau von teilversiegeltem Oberflachenmaterial.
Dabei kann die Flache selbst wasserdurchlassig ausgefihrt werden, so dass sie ihre Nutzung
beibehalt und die Versickerung des auf sie fallenden Niederschlagswassers bewaltigen kann
oder es wird das auf eine undurchldssige Flache fallende Niederschlagswasser in
unmittelbarer Nahe flachig zur Versickerung gebracht.

Flachenversickerungen haben keinen Speicherraum zur Verfigung und missen eine
Versickerung somit ohne wesentlichen Anstau von Niederschlagswasser auf der Oberflache
gewahrleisten. Flachenversickerungen weisen daher einen hohen Flachenbedarf auf, welcher

je nach Oberflachenbeschaffenheit (z. B. Fugenanteil) variieren kann.
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Die wesentlichen Einsatzbereiche von Flachenversickerungen sind Flachen, welche ohne jede
Nutzungsbeschrankung wasserdurchlassig befestigt werden konnen (z. B.
Grundstickseinfahrten) (Sieker et al., 1996).

Mdogliche Befestigungen sind: Grasnarbe, Schotterrasen, Rasengittersteine bzw. —platten,

Rasenfugenpflaster, Drainasphalt, etc.

Abbildung 14 Schematische Darstellung der Funktionsweise einer Flachenversickerung
(Johnscher, 2016)
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Tabelle 26 Hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit der Flachenversickerung

Versickerung Evapotranspiration (Zwischen-) Abfluss Reinigung
Speicherung
ja ja eingeschrankt nur als Entlastung ja

Dimensionierung und bauliche Ausfihrung

Ansatze zur Dimensionierung und baulichen Ausfihrung von Sickeranlagen ohne
Speichervolumen (Flachenversickerung) sind in ONORM B 2506-1 (ON, 2013) zu finden. Die
Sickerleistung muss aufgrund des allgemein fehlenden Speichervolumens zumindest dem
Zufluss aus dem gewahlten Regenereignis entsprechen.

Bei der Dimensionierung ist die erforderlichen Sickerflache zu bestimmen (Schema z. B. fur
einer mittels Rasengittersteinen befestigten Flache in Abbildung 15). Zu beachten ist, dass
die ermittelte tatsachliche Sickerflache As im Bereich der Rasengittersteine nur dem

durchlassigen Flachenanteil entspricht.
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Abbildung 15 Ermittlung der erforderlichen Sickerflache und Schema einer mittels
Rasengittersteinen befestigten Flache (ON, 2013)

As > i~ Aent
vi - f
Es bedeutet:
A, wirksame Sickerflache, in m?
i malgebliche Regenintensitat, in mm/min
Agny  abflusswirksame beregnete Gesamtflache, in m’
Vi Sickergeschwindigkeit, in m/s
B Sicherheitsbeiwert zur Beriicksichtigung einer Verschlammung
1
-
] ]
/ % ] L]
4 4 4777 R

Es bedeutet:

1 Durchtrittséffnung (entspricht 4,)
2  Rasengittersteine

3  Tragschicht

4  anstehender Boden

Bewertung

Tabelle 27 Vor- und Nachteile der Flachenversickerung (adaptiert nach Assinger, 2012 und
Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, 2011)

Vorteile Nachteile
Geringer technischer Aufwand GroRer Flachenbedarf
Hohes Verdunstungspotenzial Eingeschrankte Nutzbarkeit der Flachen
Mechanische und biologische Reinigung Geringe Speicherwirkung
Geringer Wartungsaufwand Verschlammungsgefahr der Fugen

Gestaltungspotenzial im Freiflachenbereich
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4.2.7 Muldenversickerung
Funktionsweise und Einsatzbedingungen

Bei einer Mulde handelt es sich um ,eine langs gestreckte Bodensenke mit
Retentionsvolumen® (OWAV, 2015), welche in der Regel mit Rasen begrint ist. Eine
Versickerungsmulde (Schema in Abbildung 16, hydrologische Prozesse und
Reinigungsfahigkeit in Tabelle 28) stellt also einen oberflachig angeordneten
Regenwasserspeicher dar. Die Wasserzufihrung sollte moglichst oberirdisch oder zumindest
oberflachennah erfolgen.

Voraussetzung fir den Einsatz einer Versickerungsmulde ist das Vorhandensein einer
Versickerungsflache von ca. 5 bis 15% Ared in unmittelbarer Nahe einer abflusswirksamen
Flache (Sieker et al., 1996). Zudem missen die vorhandenen Bodenverhaltnisse eine
ausschlief3liche Versickerung in den Untergrund erlauben. Versickerungsmulden lassen einen
kurzzeitigen Einstau zu. Somit kénnen Oberflachenabflisse zwischengespeichert werden
und erst allmahlich in den Untergrund versickern. Die Versickerungsrate des anstehenden

Bodens kann somit kleiner als der Zufluss zur Versickerungsmulde sein.

Abbildung 16 Funktionsweise einer Versickerungsmulde (Johnscher, 2016)
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Tabelle 28 Hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit der Versickerungsmulde

Versickerung Evapotranspiration (Zwischen-) Abfluss Reinigung
Speicherung
ja ja ja nur als Entlastung ja
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Dimensionierung und bauliche Ausfihrung

Ansatze zur Dimensionierung und baulichen Ausfihrung von Versickerungsmulden finden
sich in der ONORM B 2506-1 (ON, 2013) (Schema in Abbildung 17) .

Die Dimensionierung basiert auf der Bestimmung eines erforderlichen Speichervolumens Vs.
Dieses hangt vom Bemessungsniederschlag, der ermittelten abflusswirksamen
Gesamtflache, der ermittelten Sickerfahigkeit des Untergrundes und der zur Verfiigung
stehenden bzw. gewdhlten Sickerflache ab. Das Speichervolumen ergibt sich schlieflich aus
der Differenz der Uber die Dauer des mal3geblichen Regenereignisses zur
Versickerungsmulde zuflie3enden und in der Mulde versickernden Wassermenge. Zu

bestimmen ist zudem die Stauhdhe hs.

Abbildung 17 Schema einer Versickerungsmulde ohne Drainagerohr (ON, 2013)
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Es bedeutet:

1 Bordstein

2 belebte Bodenzone

3 Trennschicht (falls erforderlich): zB Geotextil-Trenngewebe, Trennlage Sand
4  gewachsener Boden

hy  Sicherheitsabstand (Freibord), in m

h, Stauhdhe, inm

5
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Bewertung

Tabelle 29 Vor und Nachteile der Muldenversickerung (adaptiert nach Assinger, 2012 und
Senatsverwaltung fiUr Stadtentwicklung, 2011)

Vorteile Nachteile
Geringer bis mittlerer technischer Aufwand Mittlerer bis hoher Flachenbedarf
Hohes Verdunstungspotenzial Nicht einsetzbar bei hohem Grundwasserstand und

Altlastenflachen

Reinigungsleistung durch Versickerung Gber Keine intensive Nutzung z. B. als Spielflache méglich
Oberbodenpassage (mechanische und biologische
Reinigung)

Geringer Wartungsaufwand

Gestaltungspotenzial im Freiflachenbereich

4.2.8 Beckenversickerung

Funktionsweise und Einsatzbedingungen

Beckenversickerungen (hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit in Tabelle 30)
unterscheiden sich von Versickerungsmulden in erster Linie durch das Verhaltnis der
angeschlossenen Flache (Areq) zur versickerungswirksamen Flache (As). Bei
Versickerungsbecken liegt dieses in der Regel bei Werten grof3er 15:1. Daher sind sie
allgemein hydraulisch wesentlich héher belastete Anlagen (Sieker et al., 1996) und kommen
eher als zentrale Maf3nahme zur Anwendung. Die Funktionsweise entspricht jener einer

Versickerungsmulde (siehe Abbildung 16).

Tabelle 30 Hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit von Versickerungsbecken

Versickerung Evapotranspiration (Zwischen-) Abfluss Reinigung
Speicherung

ja ja ja nur als Entlastung ja

Dimensionierung und bauliche Ausfihrung
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Ansatze zur Dimensionierung und baulichen Ausfihrung von Versickerungsbecken finden
sich in der ONORM B 2506-1 (ON, 2013). Wie bei der Versickerungsmulde gilt der Grundsatz:
~Erforderliches Speichervolumen ist gleich der Differenz aus zufliel3ender

Niederschlagsmenge zur Versickerungsmenge beim maftgebenden Regenereignis."

Bewertung

Tabelle 31 Vor- und Nachteile von Versickerungsbecken (adaptiert nach Assinger, 2012 und
Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, 2011)

Vorteile Nachteile
Gute Wartungsmoglichkeit GroRer Flachenbedarf
Hohes Verdunstungspotenzial Eingeschrankte Nutzbarkeit der Flache
Gute Reinigungsleistung Verschlammungsgefahr der Sohle
Gestaltungspotenzial im Freiflachenbereich Beeintrachtigung des Landschaftsbildes

4.2.9 Rigolen- oder Rohrversickerung
Funktionsweise und Einsatzbedingungen

Versickerungsanlagen mit Rigolen bestehen aus einem kinstlich in den Boden eingebrachten
Raum, der mit geeigneten Wabenkunststoff-, Kieskdrpern oder Lavapackungen gefillt ist
(Geiger et al., 2009). Das nutzbare Retentionsvolumen hangt vom Porenvolumen des
eingesetzten Materials ab. Das Einschwemmen von Feinteilen wird mit einem Geotextil

verhindert.

Bei der Rohrversickerung wird in ein Rigolenelement zusatzlich ein Sickerrohr eingebaut, um
eine bessere und schnellere Verteilung des eingeleiteten Wassers zu erreichen. Die Systeme
kdnnen oberflachennah oder unterirdisch eingebaut werden.

Rigol-und Rohrversickerungen (Schema in Abbildung 18, hydrologische Prozesse und
Reinigungsfahigkeit in Tabelle 32) werden insbesondere dann verwendet, wenn eine unter
einer gering machtigen, bindigen Deckschickt liegende durchlassige Schicht erreicht werden
soll. Dabei weisen die Systeme einen geringen oberirdischen Flachenbedarf auf und sind

somit auch fir den Einsatz in dicht besiedelten Gebieten geeignet.
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Abbildung 18 Prinzipielle Funktionsweise eines Rigolen-Rohr-Systems (Johnscher, 2016)
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Tabelle 32 Hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit des Rigolen-Rohr-Systems

Versickerung Evapotranspiration (Zwischen-) Abfluss Reinigung
Speicherung
ja Nein ja bei Anschluss an eingeschrankt

Kanalsystem

Dimensionierung und bauliche Ausfihrung

Ansatze zur Dimensionierung und baulichen Ausfihrung von Rigolen-Rohr-Versickerungen
finden sich in der ONORM B 2506-1 (ON, 2013) (Abbildung 19).
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Abbildung 19 Dimensionierung eines Rigolen-Rohr-Versickerungssystems (ON, 2013)
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Bewertung

Tabelle 33 Vor- und Nachteile der Rigolen-Rohr-Versickerung (adaptiert nach Assinger 2012

und Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, 2011)

Vorteile

Nachteile

Uberbauung der Versickerungsanlage mit leichten
Bauwerken maglich

Aufwendig in Herstellung

Versickerung in frostfreier Tiefe

Kaum Wartungsmdglichkeiten

Geringer Flachenbedarf

Nur fur schwebstofffreie Zuflisse

Retentionsvermdgen, gedrosselter Ablauf

Kein Verdunstungsanteil

Kaum Reinigungsleistung
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4.2.10 Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung
Funktionsweise und Einsatzbedingungen

Bei einem Mulden-Rigolen/Rohr-System (hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit in
Tabelle 34) handelt es sich um eine Kombination aus den bereits vorgestellten Systemen
Muldenversickerung und Rigolen-Rohr-Versickerung. Dabei werden die positiven Aspekte

kombiniert:
- Retention des anfallenden Niederschlags in Mulde und in Retentionsraum des
Rigolen-/Rohr-Systems
- Vorreinigung durch Versickerung Gber belebte Bodenschicht

- Umgehung von oberflachennahen, undurchlassigen Schichten

Durch die Kombination der beiden Systeme ergibt sich ein geringerer Flachenbedarf.

Tabelle 34 Hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit (Mulden-Rigolen/Rohr-System)

Versickerung Evapotranspiration (Zwischen-) Abfluss Reinigung
Speicherung
ja ja ja bei Anschluss an ja

Kanalsystem

Dimensionierung und bauliche Ausfihrung

Ansatze zur Dimensionierung und baulichen Ausfihrung von Mulden-Rigolen/Rohr-Systemen
finden sich in der ONORM B 2506-1 (ON, 2013). Wie bei der Versickerungsmulde gilt der
Grundsatz: ,Erforderliches Speichervolumen ist gleich der Differenz aus zufliel3ender

Niederschlagsmenge zur Versickerungsmenge beim maf3gebenden Regenereignis."
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Bewertung

Tabelle 35 Vor- und Nachteile der Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung (adaptiert nach
Assinger 2012 und Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, 2011)

Vorteile Nachteile
Geringerer Fldchenbedarf im Vergleich zu einzelnen Eingeschrankte Nutzung der Flachen
Systemen

Verbesserung des Retentionsvermdgens im Vergleich Eingeschrankte Wartungsmaoglichkeiten

zu einzelnen Systemen

Reinigungsleistung

Anwendung auch bei schlecht versickerungsfahigen
Oberbodenschichten

4.2.11 Schachtversickerung
Funktionsweise und Einsatzbedingungen

Die Funktionsweise einer Schachtversickerung (hydrologische Prozesse und

Reinigungsfahigkeit in Tabelle 36) ist ahnlich jener einer Rigolenversickerung. Auch hier kann

eine bindige Deckschickt umgangen werden. Das Niederschlagswasser wird unterirdisch
zwischengespeichert und zur Versickerung gebracht.

Durch die limitierte Speicherwirkung wird diese Maf3nahme vorwiegend bei kleinen

Privatgrundsticken angewendet (Geiger et al., 2009). Zudem konnen Schachtversickerungen

bei beengten Platzverhaltnissen angewandt werden.

Tabelle 36 Hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit der Schachtversickerung

Versickerung Evapotranspiration (Zwischen-) Abfluss Reinigung
Speicherung
ja nein ja nein eingeschrankt
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Dimensionierung und bauliche Ausfihrung

Ansatze zur Dimensionierung und baulichen Ausfihrung von Schachtversickerungen
(Schema in Abbildung 20) finden sich in der ONORM B 2506-1 (ON, 2013). Wie bei der
Versickerungsmulde gilt der Grundsatz: ,Erforderliches Speichervolumen ist gleich der
Differenz aus zufliel3ender Niederschlagsmenge zur Versickerungsmenge beim

maldgebenden Regenereignis."

Als wirksame Sickerflachen sind die Sohlflache des Sickerschachtes Ar und die Flache der

Baugrubensohle fir den Sickerschacht As zu betrachten.

Abbildung 20 Schema Sickerschacht mit Kiesfilter (ON, 2013)
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Bewertung

Tabelle 37 Vor- und Nachteile der Schachtversickerung (adaptiert nach Assinger 2012 uns
Senatsverwaltung fiUr Stadtentwicklung, 2011)

Vorteile Nachteile

Einfache Herstellung Retentionsraumvolumen aufgrund
SchachtringgrofRen begrenzt

Geringer Flachenbedarf Eingeschrankte Wartungsmaoglichkeiten
Geringe Nutzungseinschréankungen des Grundstickes Gefahr der Verschlickung oder Verstopfung
Anwendung auch bei schlecht versickerungsfahigen Gefahr der Grundwasserverschmutzung durch
Oberbodenschichten geringen Abstand zu Grundwasserspiegel

4.2.12 Retentionsraumversickerung (Versickerungsteiche)
Funktionsweise und Einsatzbedingungen

Die Retentionsraumversickerung (Prinzip in Abbildung 21, hydrologische Prozesse und
Reinigungsfahigkeit in Tabelle 38) ist ein oberflachig angeordnetes System, welches
Reinigung, Speicherung und Versickerung vereint. Niederschlagswasser wird in einen
Speicherteich geleitet, welcher zum Untergrund hin abgedichtet ist. Bei Uberschreiten eines
bestimmten Wasserpegels (Dauerstaulinie) versickert das Wasser in der angeschlossenen
Mulde bzw. Gber den , offenen™ Béschungsbereich in den Untergrund. Durch Bepflanzung
und Sedimentation finden Abbauprozesse statt. Anwendung findet die
Retentionsraumversickerung insbesondere als gestalterisches Element in Siedlungsgebieten.
Der Flachenbedarf liegt zwischen 1% und 10% des Einzugsgebietes.
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Abbildung 21 Prinzip der Retentionsraumversickerung (Geiger et al., 2009)
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Tabelle 38 Hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit der

Retentionsraumversickerung)

Versickerung Evapotranspiration (Zwischen-) Abfluss Reinigung
Speicherung
ja ja ja nur zur Entlastung ja
Bewertung

Tabelle 39 Vor- und Nachteile der Retentionsraumversickerung (adaptiert nach Assinger 2012

und Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, 2011)

Vorteile Nachteile

Verbesserung des Kleinklimas durch Dauerstau des Relativ hoher Flachenbedarf

Teiches

Gestaltungselement in Siedlungsgebieten Eingeschrankte Nutzung des Retentionsraumes
(Umzdaunung)

Gute Reinigungsleistung Regelmafige Wartung

Retentionsvermdgen
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4.2.13 Dachbegrinung
Funktionsweise und Einsatzbedingungen

Dachbegrinungen (Abbildung 22, hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit in Tabelle
40) werden eingesetzt, um einen Teil des Niederschlagswassers durch gezielte Retention
nicht oder verzégert zum Abfluss zu bringen und den Anteil der Verdunstung an der
Wasserbilanz zu erhéhen (Riechel et al., 2017). Grundsatzlich erfolgt eine Unterscheidung in
intensive und extensive Dachbegrinungen. Extensive Dachbegrinungen weisen eine
diunnere Substratschicht auf und eine Bepflanzung, welche kaum bzw. keine Pflege erfordert.
Bei intensiven Dachbegrinungen mit entsprechend groféeren Aufbauhohen (> 15 cm) kann
die Bepflanzung bis zur kompletten Gartenlandschaft mit Baumen, Wegen, Teichen usw.
reichen. Die statischen Voraussetzungen, die Lastannahmen, sind ein entscheidendes
Auswabhlkriterium fir die einsetzbaren Begrinungsarten (FLL, 2008). Hierbei haben extensive
Begrinungen (Leichtdachbegrinung) aufgrund der geringeren Aufbauhdhe und somit
geringeren Last Vorteile besonders beim Einsatz einer Dachbegrinung im Bestand.
Grundacher lassen sich sowohl bei Neubauten als auch im Bestand bis ca. 45° Dachneigung
realisieren (Riechel et al., 2017). Dabei mUssen die statischen Verhaltnisse des Daches geprift

werden.

Abbildung 22 Aufbau und Funktionsweise eines Grindaches (Johnscher, 2016)
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Tabelle 40 fasst die bei einem Grindach ablaufenden hydrologischen Prozesse und dessen
Reinigungsfahigkeit zusammen.

Tabelle 40 Hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit des Grindachs

Versickerung Evapotranspiration (Zwischen-) Abfluss Reinigung
Speicherung

nein ja ja ja ja
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Dimensionierung und bauliche Ausfihrung

Zur Dimensionierung und baulichen Ausfihrung gibt es unterschiedliche Leitfaden. Zu
nennen ist hierbei z. B. die deutsche Dachbegrinungsrichtlinie (FLL, 2008). Daneben
existieren vielfaltige Leitfaden auf Lander- bzw. Stadteebene.

Bewertung

Tabelle 41 Vor- und Nachteile der Dachbegrinung (adaptiert nach Assinger, 2012 und
Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, 2011)

Vorteile Nachteile
Anwendung in dicht bebautem Stadtgebiet Hohere Dachlasten
Steigerung der Verdunstungsrate Hoher Pflegebedarf bei intensiven Begrinungen
Positive Beeinflussung des Mikroklimas Hohe Anforderung an Abdichtungsausfihrung

Erhéhung der Biodiversitat

Isolationseffekt des Daches

Reduktion der Schadstoffe

4.2.14 Regenwassernutzung

Funktionsweise und Einsatzbedingungen

Regenwasserabflisse konnen aufgefangen und u.a. fir folgende Anwendungen

herangezogen werden:

- Grinflachenbewa&sserung
- Toilettenspilung, Waschmaschine
- Gebaudekihlung

- Betriebswasser in Gewerbe und Industrie
Anlagen zur Regenwassernutzung (hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit in

Tabelle 42) reichen von grof3en Dimensionen fir Gewerbe und Industrie bis zur einfachen

Regentonne (Abbildung 23) fir den privaten Bereich.
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Der Flachenbedarf fir Regenzisternen zur Nutzung des Regenwassers als Betriebswasser
belduft sich auf 0,5 -1 m2 Grundflache fir 100 m2 Dachflache. Dies entspricht einem
Speichervolumen von 2-6% des Jahresniederschlags (Riechel et al., 2017).

Abbildung 23 Schematische Funktionsweise einer Regentonne (Johnscher, 2016)
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Tabelle 42 Hydrologische Prozesse und Reinigungsfahigkeit der Regenwassernutzung)

Versickerung Evapotranspiration (Zwischen-) Abfluss Reinigung
Speicherung
eingeschrdnkt (bei eingeschrankt (bei ja ja nein
Nutzung zur Nutzung zur
Bewasserung) Bewasserung)

Dimensionierung und bauliche Ausfihrung
Die Grundsatze der Regenwassernutzung finden sich in ONORM B2572 (ON, 2005).

Bewertung

Tabelle 43 Vor- und Nachteile der Regenwassernutzung (adaptiert nach Assinger, 2012 und
Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, 2011)

Vorteile Nachteile
Bei Neubauten einfach umzusetzen Im Bestand (Stadtgebiet) schwer nachzuristen
Geringer Flachenbedarf Geringes Retentionsvolumen
Nutzung der Flache Uber Bewirtschaftungsanlage Evtl. zweites Leitungssystem notwendig

eingeschrankt moglich
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Reduktion des Trinkwasserverbrauchs

Retentionsvermdgen, Pufferung von Abflussspitzen

4.2.15 Zusammenfassung der Methoden der Niederschlagswasserbewirtschaftung

Tabelle 44 Ubersichtstabelle der Methoden mit Funktion

Versickerung Evapotr. Speicherung Abfluss Reinigung
Mischwasserkanal nein nein ja (durch ja ja
Sonder- (Vorbehandlung,
bauwerke) Kldranlage)
Regenwasserkanal nein nein nein ja nein
Transportmulden ja ja ja ja Je nach
und Gréaben Ausfihrung
Speicherkanale nein nein Ja nein ja
Fassadenbegriinung nein ja ja nein gering
Flachenversickerung ja ja eingeschrankt Nur als ja
Entlastung
Muldenversickerung ja ja ja Nur als ja
Entlastung
Beckenversickerung ja ja ja Nur als ja
Entlastung
Rigolen- oder ja nein ja Bei eingeschrankt
Rohrversickerung Anschluss an
Kanalsystem
Mulden-Rigolen / ja ja ja Bei ja
Rohr-Versickerung Anschluss an
Kanalsystem
Schachtversickerung ja nein ja nein eingeschrankt
Retentionsraum- ja ja ja Nur zur ja
versickerung (Teich) Entlastung
Dachbegriinung nein ja ja ja ja
Regenwassernutzung Eingeschrankt  Eingeschrankt ja ja nein

(bei Nutzung
zur
Bewasserung)
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5 Empfehlungen zu Planung und
Betrieb

5.1 Werkzeuge, Daten und Modellierung

Hydrologische Simulationen sind ein adaquates Mittel um die Leistungsfahigkeit von
RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen zu ermitteln. Verschiedene frei oder kommerziell
verfigbare Modellierungs-Softwareldsungen bieten die Méglichkeit,
Regenwasserbewirtschaftungsmafénahmen zu modellieren bzw. in ein Niederschlags-
Abfluss-Modell zu integrieren. Das US EPA Storm Water Management Model (SWMM) ist
dabei eines der derzeit am meisten verbreiteten Modellen zur Simulation von
RegenwasserbewirtschaftungsmafRnahmen (Jayasooriya und Ng, 2014), zudem steht es

kostenlos zur Verfigung und wird kontinuierlich weiterentwickelt.

Umfassende Erlauterungen und Hinweise zum Datenbedarf fir die Modellierung finden sich
im Leitfaden bzw. Endbericht des Projektes ,Datmod" (Muschalla et al, 2015b). Ebenso

enthalten sind darin Hinweise zu moglichen Bezugsquellen der Daten.

Um entscheiden zu konnen, welche Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen an welcher
Stelle umgesetzt werden konnen, sind die Randbedingungen (siehe Kapitel 3.3) zu
berlcksichtigen. Hierzu sind die entsprechenden Daten fir das jeweilige Projektgebiet

erforderlich, Hierzu zahlen:

- Niederschlag (z. B. Niederschlagsserien aus (OWAV, 2007b))

- Siedlungsfaktoren:

- Flachentyp/-nutzung (z. B. werden im OWAV-Regelblatt 45 (OWAYV, 2015a)
Niederschlagsabflisse in Abhdngigkeit der Herkunftsflache eingeteilt und hierfir
zulassige Versickerungssysteme definiert)

- Flachenverfigbarkeit

- Wasserwirtschaftliche Faktoren

- Grundwasserschutzzonen

- Grundwasserflurabstand

- Geogene Faktoren

- Altlastenverdachtsfalle

- Hangneigung

- Bodendurchlassigkeit, Unterkante der bindigen Deckschicht
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Zum Grol3teil sollten die entsprechenden Daten in GIS-Systemen vorhanden sein oder
muissen je nach Projektgebiet ermittelt werden. Naheres zu Datenquellen findet sich unter
(Muschalla et al., 2015b). Fir die Modellierung von
RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen werden Daten beziglich der Geometrie und der
Materialien und ihrer hydrologischen Eigenschaften (z. B. Porositat, hydraulische
Konduktivitat) bendtigt. Die genau erforderlichen Daten konnen je nach verwendeter
Modellierungsumgebung variieren. Tabelle 45 zeigt beispielhaft die notwendigen Daten fir
ein Grindach.

Tabelle 45 Bendtigte Daten fir die Modellierung eines Grindachs in SWMM

Parameter Einheit
Freibord mm
Vegetationsvolumen %
Oberflachenrauigkeit s/m3
Oberflachengefalle %
Bodendicke mm
Porositat Volumenanteil
Feldkapazitat Volumenanteil
Welkpunkt Volumenanteil
Konduktivitat mm/h

Konduktivitatsgefalle -

Saugspannung mm
Dranagemattendicke mm
Dranagemattenporenanteil Anteil
Dranagemattenravigkeit s/m1?
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Regenwasserbewirtschaftungsmalinahmen zielen unter anderem auch darauf ab, die
Evapotranspiration zu erhhen. Um diese modellieren zu kénnen, werden Daten zur
potenziellen Evapotranspiration benétigt. Zu deren Ermittlung stehen unterschiedliche
Methoden zur Verfigung, welche unterschiedliche Eingangsdaten bendtigen. Die Methode
nach (Hargreaves und Samani, 1985) benotigt beispielsweise tagliche min.-max.
Temperaturen. Diese kdnnen beispielsweise aus (ZAMG, 1996) entnommen werden. Weitere
Methoden sind beispielsweise jene von Penman, Penman-Monteith oder Haude (fir einen
Uberblick siehe (Dyck & Peschke, 1995)).

5.2 Einflisse unterschiedlicher Siedlungsstrukturtypen

Die raumlichen Strukturen von Stadten und Dorfern unterscheiden sich in ihrer Bebauung
(Gebdudetypen, Geschossflachenzahl, Bebauungsdichte, Einwohnerdichte), ihrer Nutzung
sowie EigentUmerstruktur. Baublocke mit ahnlichen Merkmalen kénnen zu Strukturtypen
zusammengefasst werden, welche als Grundlage fir eine raumliche Analyse zur Adaptierung
der NWB genutzt werden kdnnen. Fir die Bestimmung des Umsetzungspotenzials von
RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen sind besonders vier Merkmale, welche mehr oder
weniger Uber das gesamte Gemeindegebiet ermittelt werden kdnnen, relevant. Hierzu zahlen
die Versiegelung des Grundsticks, die Geschossflachenzahl, die Verschmutzung der

Oberflache sowie die Eigentimerinnenverhaltnisse.

Der Grad der Versiegelung der Baublocke ist besonders fir Malinahmen, welche an der
Oberflache umgesetzt werden, ein wichtiger Indikator fir das Umsetzungspotenzial.
Allgemein kann bei der Versiegelung unterschieden werden zwischen der Versiegelung durch
Gebdude und durch Gebdudenebenflachen (Grimm und Achleitner, 2010). Da Nebenflachen
haufig nicht detailliert erfasst sind, kann die Geschossflachenzahl als Indikator fur die
Versiegelung durch Stellplatze und Flachen zur inneren ErschlieRung herangezogen werden
(Hegger et al., 2012). Die Daten fir beide Merkmale kénnen aus dem Gebdude- und
Wohnungsregisters (GWR) in Kombination mit der digitalen Katastralmappe (DKM)

gewonnen werden.

Der Verschmutzungsgrad der Oberflache stellt ein wichtiges Merkmal dar, da die
Einsatzmdglichkeit unterschiedlicher Regenwasserbewirtschaftungsmalinahmen von diesem
abhangt (OWAYV, 2003, 2015a). Der Verschmutzungsgrad steht meist in direktem
Zusammenhang mit der Nutzung der Flachen bzw. mit der Gréf3e von Oberflachen wie Dach-
oder Parkplatzen. Die Nutzung kann indirekt Gber die DKM, die Flachenwidmung das GWR
sowie Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem (INVEKOS) Daten bestimmt werden.
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Bei der Bestimmung des Umsetzungspotenzials von
Regenwasserbewirtschaftungsmalénahmen auf Grundsticksebene sind die
Eigentumerverhaltnisse relevant, da es Unterschiede in der Wirkmachtigkeit sowie dem
individuellen Handlungsspielraum der Eigentimerinnen gibt. Auf Basis des GWR kann

flachendeckend zwischen privaten und 6ffentlichen Eigentimerinnen unterschieden werden.

Anhand der zuvor beschriebenen Merkmale kdnnen neun unterschiedliche Strukturtypen in
Stadten und Dorfern abgeleitet werden, welche sich in Versiegelung (durch Gebaude),

Geschossflachenzahl, Siedlungsdichte, Nutzung und Eigentimerverhaltnissen unterscheiden:

Gebiete mit geringer Versiegelung und Dichte: Die Bebauung in diesen Gebieten besteht
Uberwiegend aus freistehenden Einfamilienhdusern mit 1-2 Geschossen. Auf Basis der
Flachenwidmung bzw. GWR Daten kann eine weitere Unterscheidung in Uberwiegende
Wohngebiete sowie Gebiete mit zum Teil gemischter Nutzung (Kerngebiet, Mischgebiet)
getroffen werden. In diesen ist der Anteil der befestigten Flachen, vor allem durch Stellplatze
hoher als in reinen Wohngebieten. Eine Sonderform dieses Typs stellen Kleingarten-Anlagen

dar, welche oft Uber einen zentralen Parkplatz und ein engmaschiges Wegenetz verfigen.

Gebiete mit mittlerer Versiegelung und Dichte: In reinen Wohngebieten sind dichtere
Einfamilienhduser, Doppelhduser, Reihenhduser als Ein- und Mehrfamilienhduser mit 1-2
Geschossen charakteristische Bauformen. Teilweise finden sich auch betriebliche Gebadude
sowie Handels- oder Dienstleistungsgebdaude mit den dazugehdrigen Stellplatzen in diesen
Gebieten.

Gebiete mit mehrgeschossiger Bebauung mit mittlerer Versiegelung und hoher Dichte:
Bauformen in diesen Gebieten umfassen mehrheitlich mehrgeschossige Wohngebaude,
Zeilenbauten, Wohnhausanlagen, offene Blockrandstrukturen sowie geschlossene Bebauung
im Bereich von Innenstadten. In Kern- bzw. Mischgebieten finden sich auch betriebliche
Gebaude, Handels- oder Dienstleistungsgebaude sowie 6ffentliche Einrichtungen mit den

dazugehdrigen Stellplatzen.

Mehrgeschossige Wohngebiete mit hoher Versiegelung und Dichte: Charakteristische
Bauformen dieses Strukturtyps umfassen offene sowie geschlossene Blockrandstrukturen,
dichte Mehrfamilienhduser mit einem geringen Freiflachenanteil und dicht bebaute
Strukturen in Wohngebieten.

Bebauung mit hoher Versiegelung, Dichte und Mischnutzung: In diesem Strukturtyp findet

sich eine sehr dichte, geschlossene Bebauung entlang der Straf3en im Bereich von
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Stadtzentren, Innenstadten und Stadterweiterungsgebieten. Nutzungen umfassen neben
dem Wohnen auch Handel, Gewerbe, Gastronomie sowie 6ffentliche Einrichtungen.

Offentliche Einrichtungen und Sondergebiete: In diesem Typ sind Sondernutzungen und
offentliche Einrichtungen zusammengefasst, deren Standorte Uber die Flachenwidmung
einem bestimmten Zweck zugewiesen sind. Hierzu zahlen unter anderem Schulen,
Kindergarten, kulturelle Einrichtungen, Behérden und Amter, soziale Einrichtungen,

Veranstaltungszentren, Kasernen oder Sportanlagen.

Buro, Verwaltung, Handel und Gewerbe: In diesem Strukturtyp gibt es keine Wohnnutzung.
Die Bauformen variieren je nach konkreter Nutzung, charakteristisch ist jedoch der zumeist

hohe Bedarf an Stellplatzen.

Betriebsgebiete und Industrie: Dieser Strukturtyp umfasst Flachen, die als Betriebsgebiet
und Industriegebiet gewidmet und genutzt sind. Auch Betriebsflachen aus der DKM konnen
diesem Typ zugeordnet werden, diese beinhalten beispielsweise die befestigten bzw.
versiegelten Nebenflachen von Gewerbebetrieben oder Bauernhéfen.

Dorfliche Gebiete mit landwirtschaftlichen Betrieben: Darunter fallen jene dorflichen
Bereiche, in welchen sich landwirtschaftliche Hofstellen befinden. Diese Flachen sind als
Agrargebiete bzw. Dorfgebiete gewidmet, aktuelle Informationen Gber bestehende

landwirtschaftliche Betriebe kdnnen Uber INVEKOS Daten ergdnzt werden.

FUr alle Strukturtypen hat das Projektteam das Umsetzungspotenzial unterschiedlicher
MalRnahmen beurteilt. Hierfir wird zum einen das Potenzial sowie Restriktionen fir
RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen auf Grund von Flachenverfigbarkeit und
Verschmutzung des Abflusses analysiert und zum anderen die Potenziale und
Herausforderungen beziglich der EigentUmerstruktur betrachtet. Je dichter die Verbauung
eines Gebietes ist desto geringer ist das Potenzial fir
Regenwasserbewirtschaftungsmalinahmen mit einem grof3en Flachenbedarf. Bei der
Flachennutzung stellen vor allem der Stellplatzbedarf und produzierende Betriebe eine
Herausforderung fir den Einsatz bestimmter NBW-Mal3nahmen dar. Die
EigentiUmerverhaltnisse stellen im Gegensatz zu den anderen Merkmalen keine technische
Randbedingung dar. Sie haben jedoch Einfluss auf das Umsetzungspotenzial und die daraus
entstehende Wirkung auf das Entwasserungssystem. Es konnen drei Gruppen unterschieden
werden. Die 6ffentliche Hand, welche auf eigenen Flachen eine hohe Wirkmachtigkeit hat
und die Umsetzung von RegenwasserbewirtschaftungsmafRnahmen auf ihrem Grund als
Vorbild fungieren kann. Eigentimerinnen mit hohem individuellem Handlungsspielraum und

hoher Wirkmachtigkeit, wie gemeinnitzige Bauvereinigungen oder EigentUmerlnnen grofer
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zusammenhangender Flachen, bei welchen Bewusstseinsbildung und Anreize wichtig sind, da
hier bei Adaptierungen ein grof3er Effekt fir die NWB erzielt werden kann. Die dritte Gruppe

stellen Eigentimerinnen mit geringer Wirkmachtigkeit oder geringem individuellem

Handlungsspielraum, wie Privatpersonen in Mehrparteien- oder Einfamilienhdusern, dar. In

dieser Gruppe ist es besonders schwierig, grof3rdumige Veranderungen herbeizufihren, da

eine Vielzahl an Ansprechpersonen vorhanden ist. Jedoch kénnen auch hier

Bewusstseinsbildung und Anreizsysteme das Potenzial fir die Umsetzung steigern (Simperler

etal., 2018).

In Tabelle 46 wird der Einsatz unterschiedlicher Regenwasserbewirtschaftungsmalinahmen
je unterschiedlicher Strukturen aus Sicht des Projektteams bewertet. In die Beurteilung
fliel3en nicht nur die zuvor beschriebenen Kriterien ein, sondern auch eine Bewertung der
Maf3nahmen im Sinne einer integrativen NBW. Der Einfluss zeigt sich vor allem bei der

Unterscheidung zwischen empfohlenen und zulassigen Maf3nahmen. Daher ist die

Beurteilung auf Basis der Einschatzung lokaler Gegebenheiten in konkreten Projekten bei

Bedarf zu adaptieren.

Tabelle 46 Empfohlene Niederschlagswasserbewirtschaftung in Abhangigkeit der

Strukturtypen
Retention und Versickerung Ableitung
‘q-, o
= @
c = =
o S L
2 8 _ c
o %} [ v
a & = S <
w0 © = 0 = (v}
o = P c = = o 4]
5 E g g 2 o < 5 °
= <] 2 = 5 o @ = =
] =% N 24 o - & [
= o 5 = = = = o 15
a S b= b= b= o S5
Strukturtyp = w Z
Wohngebiet mit geringer o + + o + + + o] o]
Versiegelung und Dichte
Kerngebiet mit geringer o} + + i.B. o} + o} o] o]
Versiegelung und Dichte
Wohngebiet mit mittlerer o + + o + + + o] o]
Versiegelung und Dichte
Kerngebiet mit mittlerer o + + i.B. o + o o o

Versiegelung und Dichte
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Wohngebiet mit mehrgeschossiger o + + o + + + o] o]
Bebauung mit mittlerer
Versiegelung und hoher Dichte

Kerngebiete mit mehrgeschossiger o + + i.B. o} + o} o] o]
Bebauung mit mittlerer
Versiegelung und hoher Dichte

Mehrgeschossige Wohngebiete mit o + + i.B. + + + o] o]
hoher Versiegelung und Dichte

Bebauung mit hoher Versiegelung, o i.B. + - - + o i.B. o]
Dichte und Mischnutzung

Offentliche Einrichtungen und 0 + + iB. o + o) o o
Sondergebiete

Biro, Verwaltung, Handel und o + + - o] + o i.B. o]
Gewerbe

Betriebsgebiete und Industrie o i.B. + - - o i.B. i.B. i.B.
Dorfliche Gebiete mit o) + + - - + i.B. i.B. i.B.

landwirtschaftlichen Betrieben

Legende: + empfohlen, o zuldssig, - nicht empfohlen, i.B. individuelle Beurteilung erforderlich

5.3 Umgang mit sich andernden Randbedingungen

Die Herausforderung in der Planung von nachhaltigen
Niederschlagswasserbewirtschaftungsanlagen besteht darin, sich eventuell andernde
Randbedingungen, welche allerdings wiederum mit hohen Unsicherheiten behaftet sind, in
den Planungsprozess einzubeziehen. Solche Anderungen kénnen daraus bestehen, dass sich
das Einzugsgebiet andert (Bevolkerungsab- oder zunahme, Flachenversiegelung oder -
abkoppelung), die Niederschlagscharakteristik aufgrund des Klimawandel andert, oder auch
dass sich die gesetzlichen Randbedingungen dndern (z.B. héhere Anforderungen an
Reinigungsleistung). Zudem ist auch noch die bestehende Infrastruktur samt ihrem Zustand

(ihrer Restlebensdauer) zu berUcksichtigen.

Als erster Schritt wird dafir empfohlen eine moglichst umfassende Erhebung der Daten und
Einflussfaktoren fir das zu untersuchende Gebiet inklusive moglicher Entwicklungen
durchzufihren. Die Gemeindeentwicklung sollte ohnehin anhand er jeweiligen 6rtlichem
Raumordnungskonzepte diskutiert werden konnen, dariberhinausgehende Prognosen z.B.
zur Bevolkerungsentwicklung kann anhand verfigbarer Daten abgeschdtzt werden. Auch
Hinweise zur Tendenz der klimatischen Entwicklung sind verfigbar und sollten verwendet

werden (siehe Kapitel 2).
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Basierend auf den Rahmenbedingungen und Prognosen fur Bevolkerungs- und
Klimaentwicklung konnen Szenarien fir die Niederschlagswasserbewirtschaftung entwickelt
werden. Die Auswirkungen der Szenarien konnen in Modellparameter / Eingangsdaten
(Niederschlag) umgewandelt werden und so in einem Modell des Entwasserungsnetzes und

weiterfUhrenden Planungen bericksichtigt werden.

Umgang mit Entwicklungen im Einzugsgebiet

Um realistische Szenarien zu entwerfen, kénnen Einzelprognosen und die dazugehorigen
Szenarien bzw. MalRnahmen kombiniert werden. Beispielsweise kann eine
Bevolkerungszunahme zur Halfte durch Verdichtung des bestehenden Siedlungsgebietes und
zur anderen Halfte durch Neubauten gedeckt werden. Zusatzliche Versiegelung ergibt sich
durch die Ansiedelung von einem flachenintensiven Betrieb. In Tabelle 47 wird schematisch

gezeigt, wie eine Szenarienzusammenstellung aussehen kann.

Tabelle 47 EinflUsse auf bebaute Flache bzw. Flachenversiegelung

Einzelprognose Annahmen MaRRnahmen Auswirkung bis

2030 2050 2075

Bevolkerung Hauptszenario Neubau + + +
Verdichtung + + +

Wachstumsszenario Neubau + + +

Verdichtung + + +

Alterungsszenario Bebauung bleibt ) o o

Abkoppelung

Wirtschaft Lokale Planung Ansiedelung + + +
Absiedelung
Technologie Dezentrale Reinigung von Straf3enabkoppelung
Stralenwassern

Es wird empfohlen eine derartige Szenarienentwicklung in der Gemeinde unter Einbeziehung
verschiedener Entscheidungstrager (z.B. Wasserwirtschaft, Mobilitat, Raumplanung,
Wirtschaft) durchzufihren. Darin konnen die aktuelle und angestrebte Siedlungsstruktur

sowie die lokalen Bedingungen definiert werden.
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Kleidorfer et al 2014 beschreiben eine Methodik Flachenanderung vereinfacht in der
Modellierung zu bericksichtigen und als gedanderte Bemessungsjahrlichkeiten auszudricken.
Zwar ist diese Vorgangsweise auf kleine, einfache Einzugsgebiete begrenzt, jedoch gerade
fur dezentral behandelte Gebiete durchaus anwendbar. Danach kann mittels der Formel
T,=T-(1+f,)? eine Bemessungsjahrlichkeit T, welche zukinftige Flachenversiegelung
berucksichtigt aus der aktuellen Bemessungsjahrlichkeit T und der angenommenen
Flachenanderung (ausgedrickt als Zuschlagfaktor f,) ermittelt werden. Tabelle 48 zeigt

Beispielhaft die Umrechnung fir eine Zunahme der Versiegelten Flache um 30% bzw. 60%

Tabelle 48 Umrechnung von Flachenversiegelung in Bemessungsjahrlichkeit

Aktuelle Zunahme versiegelte Zunahme versiegelte
Bemessungsjahrlichkeit Flache um 30% Flache um 60%

1 1,7 2,6

2 3,4 5,1

3 5,1 7,7

5 8,5 12,8

10 16,9 25,6

Umgang mit Klimaanderungen

Relevant fUr die Bemessung von Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung sind konvektive
Starkniederschlage, welche sich als kurze kleinrdumige Ereignisse zeigen. Aufgrund der
schnellen Reaktionszeit auf befestigten Oberflachen ist zudem noch eine zeitlich sehr hoch
aufgeloste Darstellung der Niederschlagsinformation notwendig. Mikovits et al. (2017) haben
beispielsweise fir ein Beispiel in Osterreich gezeigt, dass fur die fur die Planung von
Regenwasserbehandlungsanlagen relevante Wiederkehrzeit von 5 Jahren und kurze
Dauerstufen eine Erhohung der Niederschlagsintensitat von bis zu 30% zu erwarten ist. Dabei
ist jedoch zu erwahnen, dass dies sehr stark von den jeweiligen Klimaszenarien und auch den
Klimamodellen abhangt. Konkrete Quantifizierungen sind daher mit hohen Unsicherheiten
behaftet, wenn auch Konsens dariUber besteht, dass Starkregenereignisse in einem warmeren

Klima intensiver werden.

Dementsprechend kénnen erhohte Niederschlagsintensitaten oder erhohte
Bemessungsjahrlichkeiten gewahlt werden um die Robustheit der Wirkung der geplanten
Anlagen unter starkeren Niederschlagsintensitdten zu testen. Naturlich fuhrt dies auch zu
einer Erhéhung der Leistungsféhigkeit (also einer Verringerung der Uberflutungsgeféhrdung)
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bereits fUr die derzeitige Situation. Andere KlimaeinflUsse (z.B. verringerte
Infiltrationsleistung nach langer Trockenzeit) kénnen entsprechend durch Wahl der
Modellparameter gewahlt werden.

Folgende Szenarien stellen praxisnahe Annahmen dar, die dafir verwendeten Zahlen sind der
Fachliteratur entnommen. Dies sind typische Szenarien fir das Gebiet von Osterreich, sollen
dabei aber weniger konkrete Prognosen darstellen, sondern konnen als Szenarien verwendet
werden um die Robustheit von Anlagen zu Uberprifen indem die Eingangsdaten und

Modellparameter entsprechend geandert werden.

- Frihlingsszenario:
Klima: Hohere Regenintensitaten und langere Niederschlagsperioden
Funktion: Die Retentionswirkung ist voll gegeben, die Versickerungsleistung kann
aufgrund eines kompakteren Untergrundes nach dem Winter und den allgemein
nasseren Verhaltnissen reduziert sein, die Verdunstung ist im Vergleich zum Sommer
noch relativ gering (kaum Vegetation), der Abfluss in den Kanal ist uneingeschrankt

moglich

- Sommerszenario:
Klima: Zunahme der Niederschlagsintensitat (geringer), jedoch treten hier die
Jahresspitzenwerte auf, langere Trockenperioden
Funktion: Retention, Versickerung und Verdunstung sowie der Abfluss im Kanal sind
voll einsatzfahig (in Gebieten mit ausgepragten Trockenperioden geringere
Versickerungsleistung)

- Herbstszenario:
Klima: Zunahme der Niederschlagsintensitat (geringer), langere Trockenperioden
Funktion: Retentionswirkung und Verdunstung ist voll gegeben, die
Versickerungsleistung ist durch langere Trockenperioden vermindert und der Abfluss

ist durch verstopfte Abflisse (Laub) vermindert.

- Winterszenario:
Klima: im Verhdltnis zu den anderen Jahreszeiten die gréf3ten Zunahmen der
Niederschlagsintensitat, hohere Temperaturen (Frost-Tau-Wechsel) fGhren zu mehr
Schmelzwasser
Funktion: Das Retentionsvolumen ist durch abgelagerten Schnee kleiner und die
Versickerungsleistung durch Ablagerungen und den gefrorenen Boden vermindert.
Durch Schnee kann die Speicherwirkung von Grinddchern verringert sein und der

Abfluss zum Kanal blockiert werden. (,Worst-Case" Szenario: alle dezentralen
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Anlagen fallen komplett aus und die Ableitung kann nur mehr Gber den Kanal
erfolgen)

Tabelle 49 Beispiel der jahreszeitlichen Parametrisierung zur Durchfihrung von

Robustheitsanalysen

Parameter 1 Parameter 2 Parameter 3 Parameter 4
Retention Kf-Wert Kanalabfluss Grindach
Frihling unbeeinflusst verringert unbeeinflusst verringerte Evaporation
Sommer unbeeinflusst Unbeeinflusst, unbeeinflusst unbeeinflusst

verringert in Gebieten
mit ausgepragten
Trockenperioden

Herbst unbeeinflusst verringert verringert unbeeinflusst
Winter verringert verringert verringert verringerte Evaporation (Schnee,
Temperatur)

Umgang mit sich andernden Anforderungen and Behandlung und Einleitung

In den letzten Jahren kam es zu einer zunehmenden Verscharfung der Einleitbedingungen in
qualitativer und quantitativer Hinsicht von Regenwasserabflissen in Oberflachengewasser
oder das Grundwasser. Dies geschah zum Zweck des Gewasserschutzes aber auch zur
Beschréankung der Hochwassergefdhrdung. 2015 wurde dazu das Uberarbeitete OWAV
Regelblatt 45 ,Oberflaichenentwdsserung durch Versickerung in den Untergrund* und 2019
das OWAV Regelblatt 35 ,Einleitung von Niederschlagswasser in Oberflachengewasser"
herausgegeben. In Deutschland wird wurde/wird die Regenwasserbewirtschaftung gerade im
Arbeitsblatt DWA-A102/BWK-A3 ,Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von
Regenwetterabflissen zur Einleitung in Oberflachengewasser" neu geregelt (zum Zeitpunkt
der Veroffentlichung dieses Leitfadens als Gelbdruck d.h. Entwurf vorliegend). Darin wird fir
die Beurteilung der Behandlungsbedurftigkeit die Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe
kleiner 63um (AFS63) als Leitparameter herangezogen. DarUber hinaus wird die Erhaltung

der naturlichen Wasserbilanz angestrebt.

Die Empfehlung die Wasserbilanz fir ein Einzugsgebiet nahe dem natirlichen Zustand (d.h.
gleichbleibender Oberflachenabfluss, Versicherung und Verdunstung) zu erhalten bringt
dabei auch automatisch mit sich, dass die Hochwassergefahrdung und
Grundwasserbeeinflussung beschrankt wird. Somit ist eine derartige Vorgangsweise eine

Empfehlung fir eine zukunftstrachtige nachhaltige Regenwasserbewirtschaftung. Dabei
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sollten Regenwasserabflisse mit stark unterschiedlichen Verschmutzungen maoglichst
getrennt behandelt werden. Dies ermdglicht eine effektive Reinigung stark verschmutzter
Abflisse ohne vorherige Verdinnung durch nicht behandlungsbedirftige Abflisse. Die
dezentrale Regenwasserbewirtschaftung und Vermeidung der Einleitung in eine Misch- oder
Regenwasserkanalisation stelle eine derartige Trennung dar. Eine dazu nétige
Flachenabkoppelung von bestehenden Entwasserungssystemen sollte dabei in einer
Gemeinde / in einem Abwasserverband kontinuierlich verfolgt werden da eine pl6tzliche
Systemanderung kaum maglich ist. Moglich sind Anreizsysteme zur Abkoppelung im
Bestand (z.B. getrennte Gebuihren fir Abwasser und Regenwasser, Férderung von
dezentralen Anlagen) oder zwanghafte Abkoppelung sobald die rechtlichen Méglichkeiten
bestehen wie im Zuge der Baugenehmigung im Neubau.

5.4 Erhaltung der Wasserbilanz

Die fortschreitende Urbanisierung und der damit verbundene Anstieg der
Oberflachenversiegelung bringt verschiedene negative Auswirkungen auf die Wasserbilanz
mit sich. Wahrend sich der Abfluss erhoht, gehen die Evapotranspiration und
Grundwasseranreicherung zurick. Maf3nahmen der Niederschlagswasserbewirtschaftung,
wie Grindacher oder begrinte Versickerungsmulden, kénnen auch dazu eingesetzt werden,

diese negativen Aspekte der Urbanisierung zumindest abzuschwachen.

Neben der Erreichung ,klassischer" Ziele wie Uberflutungssicherheit und Gewasserschutz
sind Regenwasserbewirtschaftungsmafdnahmen namlich auch in der Lage, die Wasserbilanz
positiv zu beeinflussen. Hierbei sollte das Ziel verfolgt werden, sich mdéglichst einem
natUrlichen hydrologischen Zustand anzunahern. Damit werden mehrere negative
Auswirkungen der fortschreitenden Urbanisierung abgefangen bzw. abgemildert. Hierzu
gehoren erhohte Abflussvolumina und Abflussspitzen oder urbane Hitzeinseln, welche
beispielsweise durch eine Erhohung der Verdunstung verhindert werden konnen. Werden
natirliche hydrologische Zustande verfolgt, wird auch der Grundwasserstand in Betracht
gezogen, der nicht durch GbermafRiges Versickern von Niederschlagswasser erhoht werden
sollte. Der natirliche Zielzustand kann mit hydrologischen Simulationen ermittelt werden
(Ansatz z. B. in (Henrichs et al., 2019)) oder von Entscheidungstragern vorgegeben werden.
Beispielsweise kann bei bereits auftretenden Kapazitatsproblemen bei der Misch- oder

Regenwasserkanalisation auch ein Abflussvolumen von Null gefordert sein.
Hydrologische Simulationen sind ein geeignetes Werkzeug, um die Leistungsfahigkeit von

Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen beziglich einer Anndherung an die natuirliche

Wasserbilanz einzuschatzen. Es lassen sich hierbei verschiedene Planungsszenarien mit dem
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Einsatz unterschiedlicher Regenwasserbewirtschaftungsmalinahmen simulieren, um eine

geeignete MalRnahmenkombination zu finden.

Bei den Simulationen ist auf gemessene Regenserien und kontinuierliche
Langzeitsimulationen zu setzen. Die Simulation von Einzelereignissen kann die Einschatzung
der Leistungsfahigkeit der NWB-MalRnahme deutlich verfalschen. Das noch vorhandene
Retentionsvolumen der NWB-MalRnahme am Start eines Regenereignisses hat ndmlich einen
entscheidenden Einfluss auf die Leistungsfahigkeit. Ist beispielsweise die Bodenschicht einer
Versickerungsmulde aufgrund vorhergehender Regenereignisse bereits teilgesattigt, ist die
Aufnahmefahigkeit zusatzlicher Niederschlagswasser im Gegensatz zu einem trockenen
Boden deutlich verandert. Mit kontinuierlichen Langzeitsimulationen werden die
hydrologischen Verhdltnisse am Start eines jeden Regenereignisses mitbericksichtigt.

Mit den Ergebnissen der Langzeitsimulationen lassen sich die einzelnen
Wasserbilanzkomponenten berechnen und dem gewinschten Zielzustand gegeniberstellen.
Dabei sollte auf absolute Abweichungen zuriickgegriffen werden, da sowohl ein Uber- oder
Unterschreiten des Zielwertes negativ zu bewerten ist. Nahere Informationen zur
Vorgehensweise zur Bewertung von Regenwasserbewirtschaftungsmalfénahmen mithilfe
hydrologischer Simulationen hinsichtlich der Annaherung an eine natirliche Wasserbilanz
finden sich im Kapitel 3.1.3.

Die Anwendung der Methodik zur Anndherung an eine natirliche Wasserbilanz zeigt, dass es
mehrere mogliche MafBnahmenpakete gibt, mit welchen sich dem gewinschten Zielzustand
angenahert werden kann. Bei der schlussendlichen Entscheidung sind auch die
okonomischen Aspekte wie die Lebenszykluskosten und der Flachenbedarf mit zu

bericksichtigen.

Untersuchungen mithilfe von hydrologischen Langzeitsimulationen zeigen zudem, dass auch
die Kombination von Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen in Form einer Kaskade
zielfGhrend sein konnen. Beispielsweise kann ein Grindach den Abfluss abschwachen und die
Evapotranspiration erhdhen, wahrend eine nachgeschaltete Rigole die noch auftretenden

AbflUsse zur Versickerung bringen kann.
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5.5 Betrieb und Erhalt von Anlagen zur

Niederschlagswasserbewirtschaftung

Um eine lange Lebensdauer der Regenwasserbewirtschaftungsmaléinahmen zu erreichen,
sind regelmafiige Wartungsarbeiten sowie von Zeit zu Zeit auch weitergehende
Wartungsmal3nahmen und Sanierungen durchzufihren (Hoyer et al., 2011b; Woods
BallardWasserbilanzDie fir den Betrieb von Kanalisationsanlagen notwendigen Tatigkeiten
sind im OWAV-Regelblatt 22 zusammengefasst sind (OEWAV, 2015b). Daher wird im
Folgenden vor allem auf den Betrieb dezentraler Anlagen eingegangen.

Ein wichtiger Aspekt des Betriebs betrifft die Zustandigkeit. Wahrend diese fir den Betrieb
von Kanalisationsanlagen meist klar ist, konnen alternative
RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen von unterschiedlichen Akteuren betrieben
werden. Die Zustandigkeit und Finanzierung des Betriebs sollte schon wahrend der Planung
Uber die vorhersehbare Lebensdauer der Anlagen festgelegt werden (CVC and Toronto and
Region Conservation Authority, 2010). Prinzipiell kann bei der Zustandigkeit zwischen
Privatpersonen, Kanalbetreiber, Gemeinde und Privatunternehmen unterschieden werden
(Campell, 2015). Die Zustandigkeit der einzelnen Akteure kann sowohl Uber die Lebensdauer
als auch in Bezug auf die Aufgabe variieren. So ist es moglich, dass beispielsweise die
Zustandigkeit fur die Inspektion von der Grinraumpflege getrennt wird. Wichtig ist es, die
unterschiedlichen Zustandigkeiten mdéglichst frih festzulegen und in einem Pflegeplan zu
dokumentieren (Campell, 2015; Hoyer et al., 2011b; Woods Ballard et al., 2015b). Die
Zustandigkeiten konnen auch vertraglich festgelegt werden, um den langfristigen Betrieb
und die Wartung sicherzustellen (CVC and Toronto and Region Conservation Authority,
2010).

Information beziglich Betrieb und die Wartung fir Anlagen ist sowohl fir die zustandigen
Akteure als auch fir Besitzer oder Mieter des betreffenden Grundsticks wichtig. Die
Informationsverbreitung kann unter anderem Uber das Verteilen von Handbichern oder die
Abhaltung von Workshops geschehen. Wichtig ist jedoch, dass auch wenn der Nutzer einer
Anlage nicht fUr deren Wartung zustandig ist, sollte er erkennen kénnen, wann diese nicht
funktioniert, um den Schaden melden zu konnen und wissen, wer bei einer Fehlfunktion zu
kontaktieren ist (Woods Ballard et al., 2015b).

Zu den regelmaf3igen Tatigkeiten zdhlen zum einen die Inspektion der Anlagen und zum
anderen die Grinraumpflege (Woods Ballard et al., 2015b). Die unterschiedlichen Tatigkeiten
und ihrer Intervalle findet sich in Tabelle 50. Eine regelmafRige Inspektion und/oder

Uberwachung der RegenwasserbewirtschaftungsmafRnahmen ist essentiell, um magliche
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Schaden frihzeitig zu erkennen und somit eine lange Nutzungszeit erreichen zu konnen. Bei
der Routineinspektion sollten folgende Punkte Gberprift werden: Durchlasse und Ablaufe auf
Verstopfungen, Dichtheit von Anlagenteilen, Gesundheit der Vegetation, Verkehrssicherheit,

Sedimentablagerungen, bauliche Schaden, Erosion, Pfitzenbildung bei

Versickerungsanlagen und ungeplantes Austreten von Wasser aus Becken. Die letzteren

beiden Punkte kénnen vor allem nach grof3en Regenereignissen Uberprift werden (Grimm
and Achleitner, 2010¢; Woods Ballard et al., 2015b).

Um den Pflegeaufwand der bepflanzten Regenwasserbewirtschaftungsmaf3nahmen

moglichst gering zu halten, sollte schon in der Planung auf Pflanzen, welche eine extensive

Pflege bendtigen, gesetzt werden (Grimm and Achleitner, 2010c; Woods Ballard et al.,

2015b). Besonders bei Versickerungsanlagen ist darauf zu achten, dass die Grinraumpflege

nicht die Sickerleistung der Anlage durch Nachverdichtung beeintrachtigt (Grimm and

Achleitner, 2010c). Bei vielen Tatigkeiten der Grinraumpflege von

RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen ist es moglich, diese in ein bestehendes

Landschaftspflegekonzept einzubetten. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, dass die fir die

Landschaftspflege verantwortlichen Personen iber die Funktionalitat der Anlage aufgeklart

werden und Uber madgliche Einschrankungen in der Pflege informiert sind (CVC and Toronto
and Region Conservation Authority, 2010; Woods Ballard et al., 2015b).

Tabelle 50 Regelmafige Tatigkeiten im Betrieb Regenwasserbewirtschaftungsmalinahmen
(CvVCand Toronto and Region Conservation Authority, 2010; Woods Bellard et al., 2015b)

Tatigkeit

Maflnahmen

Intervall

Inspektion und Dokumentation

Alle Malinahmen

Monatlich bis Jahrlich,
nach grof3en Regenereignissen

Entfernung von Abfallen

Bei allen Malinahmen, besonders
bei Verstopfungsgefahr

Je nach Bedarf, besonders im
Herbst nach Laubfall
zweimal jdhrlich

Mahen

Transportmulden und Graben
Flachenversickerung
Muldenversickerung
Beckenversickerung
Mulden-Rigolenversickerung

Mindestens zweimal jdhrlich
haufiger moglich aus asthetischen
Grinden

Entfernung von Unkraut

Transportmulden und Graben
Flachenversickerung
Muldenversickerung
Beckenversickerung
Mulden-Rigolenversickerung
Grindach

Zweimal jdhrlich
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Stauden- und Heckenschnitt

Management der
Uferbepflanzung

Management der
Wasserpflanzen

Muldenversickerung
Beckenversickerung
Mulden-Rigolenversickerung
Retentionsraumversickerung

Einmal jahrlich

Teich

Einmal jahrlich

Teich

Einmal jahrlich

Kehren von durchlassigen
Oberflachen

Bewadsserung

Flachenversickerung

Einmal jahrlich

Transportmulden und Graben
Flachenversickerung
Muldenversickerung
Beckenversickerung
Mulden-Rigolenversickerung
Grindach

Nach Bedarf in den ersten beiden

Jahren nach Fertigstellung der
Anlage

Weiters missen bei dezentralen Anlagen gelegentlich Sedimentablagerungen entfernt

werden oder die Bepflanzung erneuert werden(Woods Ballard et al., 2015b). Zu grof3e

Sedimentablagerungen kénnen sowohl die Funktionalitat als auch die Asthetik der Anlage

einschranken, weshalb diese bei Bedarf entfernt werden missen (CVC and Toronto and

Region Conservation Authority, 2010). Die Geschwindigkeit, mit welcher sich Sedimente in

Anlagen ablagern, hangt vom Entwasserungssystem zur Anlage, der GrofRe sowie
Charakteristik des Einzugsgebiets ab (Woods Ballard et al., 2015b). Der Austausch von Teilen
der Vegetation bzw. einzelner Pflanzen kann besonders im ersten Jahr nach Inbetriebnahme

der Anlage oder nach grof3en Regenereignissen kann es notwendig sein. Bei der

Nachpflanzung sollte darauf geachtet werden, dass dieselbe Anzahl an Pflanzen
wiederhergestellt wird (Woods Ballard et al., 2015b).

Zu den Sanierungsmafinahmen zahlt die Sanierung baulicher Schaden als auch die

Wiederherstellung der Sickerleistung von Versickerungsflachen. Diese kann durch das

Auflockern des Bodens mittels Maschinen in einer Tiefe von rund 50 mm, Druckbeliftung des

Untergrundes oder die Entfernung und anschlieRender Wiederaufbau des Sickerkorpers
wieder hergestellt werden (Grimm and Achleitner, 2010c; Woods Ballard et al., 2015b). Um

die unterschiedlichen Tatigkeiten durchfihren zu kénnen, sollte schon in der Planung die

Zuganglichkeit der Anlagen fir notwendige Maschinen bericksichtigt werden und eine

Durchgangigkeit
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5.6 Vorgehen bei der Entscheidungsfindung

Die Entwicklung integraler Lésungen fir die Niederschlagswasserbewirtschaftung (NWB) ist
ein wichtiges Ziel, um zukunftssichere Entwasserungssysteme zu planen (ON, 2017). Die
Entscheidungsfindung, welche konkreten MalRnahmen fir ein Gebiet gewahlt werden sollen,
um eine integrale Losung zu erreichen, ist komplex, da sowohl mehrere Ziele bericksichtigt
werden muissen als auch unterschiedliche Akteure in den Prozess eingebunden werden
(Kuller et al., 2017). Um moglichst viele unterschiedliche Aspekte der NWB in der
Entscheidung zu bericksichtigen, konnen strukturierte Planungsprozesse angewandt
werden. Bei der Adaptierung bestehender Systeme stellen besonders vorhandene Strukturen
und deren Anpassungsfahigkeit eine wichtige Rolle dar, da eine Vielzahl dezentraler
MalRnahmen an der Oberflache ausgefuhrt wird. Aus diesem Grund basiert der in diesem
Projekt entwickelte Planungsprozess auf einem strukturierten Planungsablauf der ortlichen
Raumplanung (Stoglehner und Wegerer, 2004). Der Planungsprozess setzt sich aus mehreren
aufeinander folgenden Phasen zusammen. Die Arbeitsschritte innerhalb der vier Phasen sind
in Abbildung 24.

Fir eine erfolgreiche Umsetzung von NWB-Projekten ist die Einbindung unterschiedlicher
Akteure in den Entscheidungsprozess von grof3er Bedeutung. Die Vorstellungen relevanter
Akteursgruppen werden schon in der Planung integriert und magliches Konfliktpotenzial
kann frih erkannt werden (Beierle und Konisky, 2000). Im Planungsprozess wird zwischen
drei Akteursgruppen unterschieden: Entscheidungstragerinnen, Expertinnen und
Stakeholder.

Die wichtigsten Entscheidungstragerinnen stellen der/die Birgermeisterin einer Gemeinde
als Baubehorde 1. Instanz, die Planungsabteilung einer Gemeinde und der/die
Kanalbetreiberln dar. Bei kleine und mittlere Gemeinden kann die Anzahl der relevanten
Personen deutlich kleiner sein als in grof3en Stadten. Zusatzlich kénnen je nach Projekt noch
Investorlnnen,Grundsticks- bzw. Gebdudeeigentimerinnen, Bautragergesellschaften oder
unterschiedliche Abteilungen der Gemeindeverwaltung (Grinraumpflege, Naturschutz,
Straldenbau, ...) zu den Entscheidungstragerinnen gezahlt werden (Matzinger et al., 2017).
Die Zuordnung dieser zu den Entscheidungstragerlnnen oder den Stakeholdern ist abhangig

von lhrem Einfluss auf das gesamte Konzept der NWB.

Die Expertinnen kommen vor allem aus dem Bereich der Entwasserungsplanung und der
Raumplanung. Zusatzlich konnen je nach Projekt und Problemstellung beispielsweise
Expertinnen aus den Bereichen Geologie, Gewdsserdkologie, Wasserwirtschaft,
Landschaftsplanung, Architektur und Ingenieurbiologie beteiligt werden.
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Zu den Stakeholdern werden Akteure gezahlt, welche ein direktes Interesse an der NWB
haben bzw. direkt von der Adaptierung betroffen sind. Neben schon zuvor genannten kénnen
bei grofRen Projekten auch die Wissenschaftlerinnen, Interessensvertretungen wie Fach- und
Umweltverbande oder lokale Initiativen und die allgemeine Bevdlkerung beteiligt werden
(Matzinger et al., 2017). Die Anzahl an beteiligten Stakeholdern ist auf das jeweilige Projekt

abzustimmen.

Abbildung 24 Ablaufschema des Strukturierten Planungsprozesses
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Die Beschreibung des Handlungsanlasses, auf Grund welchem die bestehende
Niederschlagswasserbewirtschaftung (NWB) analysiert und Uberarbeitet werden soll, steht
am Anfang des Planungsprozesses. Der Ausgangspunkt fir eine Veranderung der aktuellen
NWB kann zum Beispiel eine geplante Sanierung des Kanalsystems, eine
Siedlungserweiterung oder eine Uberlastung des Kanalsystems sein. Die Analyse der
Planungsvoraussetzungen stellt die Mdglichkeit dar, zugrundeliegende Probleme fir eine
notwendige Adaptierung in der NWB zu diskutieren und darauf aufbauend Grobziele fir die
Planung abzustecken (Stoglehner und Wegerer, 2004). Nach der Definition der
Voraussetzungen wird der Untersuchungsrahmen festgelegt. Die Abgrenzung umfasst
rdumliche, zeitliche, inhaltliche und methodische Aspekte.

Bei der Zusammenstellung des Bearbeitungsteams sollte schon zu Beginn auf
Interdisziplinaritat gesetzt werden, weil die NWB eine Querschnittsmaterie ist. Auch ist die
behordenibergreifende Zusammenarbeit wichtig, da die Umsetzung von Mafénahmen nicht
nur den Siedlungswasserbau, sondern unter anderem auch die Raumplanung und die
Wasserwirtschaft betrifft (Kruse et al., 2014).

Zu Beginn der Erkundungsphase erfolgt eine Bestandserhebung der relevanten
Grundlagendaten, welche die Randbedingungen fir die Planung von
Regenwasserbewirtschaftungsmal3nahmen abbilden, durch die jeweiligen Fachexpertinnen.
Die gesammelten Daten umfassen neben klassischen entwasserungsrelevanten Daten wie
Niederschlags- und Abflussmengen und angeschlossenen Flachen auch
wasserwirtschaftliche, geologische, meteorologische, topografische und soziokulturelle
Aspekte. Zusatzlich sind Daten zu bestehenden Entwasserungssystemen, Raum- und
Siedlungsstrukturen (z.B.: Einfamilienhaussiedlung, mehrgeschossiger Wohnbau,
Dorfzentrum, ...) sowie je nach Handlungsanlass zu Straf3enraum, Verkehr und anderen
Leitungstragern zu erheben. Die vorherrschenden Randbedingungen haben einen Einfluss
auf die Auswahl der Regenwasserbewirtschaftungsmaf3nahmen. So kénnen zum Beispiel
geringe Versickerungsfahigkeit (Geologie), Hangneigung (Topographie) oder der
Grundwasserstand (Wasserwirtschaft) die Anwendbarkeit bestimmter Malsnahmen

beeinflussen.

AnschlieRend erfolgt eine erste Analyse des Untersuchungsgebietes basierend auf den
erhobenen Grundlagendaten. Die Analyse des Untersuchungsgebiets zur Priorisierung
relevanter Teileinzugsgebiete ist in zwei Teile getrennt, welche parallel oder auch
nacheinander ablaufen kdnnen. Zum einen wird das Entwasserungssystem auf Engpasse
geprift. Zum anderen werden die rdumlichen Randbedingungen anhand von
unterschiedlichen Raumstrukturtypen analysiert.
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Am Ende der Untersuchungsphase erfolgt die Uberlagerung der unterschiedlichen
Analyseschichten zur Identifikation von prioritaren Bearbeitungsgebieten und zur
Vorauswahl umsetzbarer Mal3nahmenbindel. Die Identifikation der prioritaren
Bearbeitungsgebiete setzt sich aus der zuvor beschriebenen Analyse des Kanalnetzes sowie
der Raum- und Siedlungsstrukturtypen zusammen. Die Beurteilung der technischen
Machbarkeit unterschiedlicher MaRnahmenbindel erfolgt auf Grund der vorherrschenden
natirlichen Randbedingungen (z.B.: Geologie, Bebauung, Grinstruktur, Gewdassersystem,

Topographie).

Die vorausgewahlten MaRnahmenbindel werden in der Entwurfsphase weiter untersucht. Zu
Beginn der Entwurfsphase steht zuerst die Entwicklung eines interdisziplindren
regenwasserbezogenen raumlichen Leitbilds mit Einbindung aller beteiligten
Akteursgruppen (Deister et al., 2016b; Kruse et al., 2014). Je nach Planungsrahmen bzw.
prioritaren Bearbeitungsgebieten sind dies neben lokalen Entscheidungstragerinnen
(Burgermeister, Gemeinderate) und Stakeholdern auch private Grundeigentimerinnen,
wenn diese von mdglichen Malinahmen betroffen sind. Das Leitbild stellt die Vision fir die
zukinftige Entwicklung dar und wird fUr das gesamte Untersuchungsgebiet entwickelt. Es

bildet die Grundlage fir die Ziele der Planung.

Um die Umsetzung des Leitbilds bei der Auswahl von
Regenwasserbewirtschaftungsmal3nahmen beurteilen zu kénnen, wird ein Zielrahmen
entworfen. Dieser umfasst die Definition aller maf3geblichen Ziele als Grundlage fir die
Entscheidungsfindung. Der Zielrahmen kann neben normativen (z.B.: Gewdsserschutz,
Grundwasserschutz, ...) auch optionale Ziele (z.B.: lokale Klimaverbesserung durch
Verdunstung, Regenwasserrickhalt, Bodenschutz) beinhalten. Fir eine konsequente
Operationalisierung der (mess- bzw. abschatzbaren) Kriterien ist die Definition von konkreten
Zielwerten erforderlich. Wenn die Erreichung der Ziele nicht von gleicher Relevanz ist, kann
eine Reihung oder Gewichtung der einzelnen Ziele durchgefihrt werden, welche im Weiteren
einen Einfluss auf die Beurteilung der Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen hat. Die
Gewichtung der Ziele (z.B.: monetare / nicht-monetare Ziele) wird in enger Abstimmung
zwischen Entscheidungstragerinnen, Stakeholdern und Fachexpertinnen festgelegt.

Um die Adaptierung der NWB maglichst robust fir die Zukunft zu gestalten, werden in einem
ndchsten Schritt mehrere Szenarien des Wandels durch Fachexpertinnen in Zusammenarbeit
mit den Entscheidungstragerinnen und Stakeholdern erarbeitet. Diese knnen beispielsweise
unterschiedliche Szenarien zur Bevélkerungsentwicklung, den Auswirkungen von
Klimawandel und Energiewende sowie zur raumlichen Entwicklung des

Untersuchungsgebiets aufgreifen (Kruse et al., 2014).
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Basierend auf dem Leitbild und den vorausgewahlten Malinahmenbindeln werden
anschliel3end von Fachexpertinnen erste Vorentwirfe der Plan- oder Programmvarianten fir
die prioritaren Bearbeitungsgebiete entwickelt. Die Auswirkungen der Planvarianten werden
in Hinblick auf die definierten Ziele und auf deren Robustheit gegeniber den ausgewahlten
Szenarien des Wandels untersucht. Die Planvarianten werden zusatzlich einer ersten

6konomischen Bewertung auf Basis genereller Indikatoren unterzogen.

Die Auswahl der besten Lésungen im Hinblick auf das Leitbild, die Erfillung des Zielsystems
und die Robustheit erfolgt vom Auftraggeber bzw. den verantwortlichen
Entscheidungstragerlnnen (ggf. unter Einbindung von Stakeholdern) auf Vorschlag der
Fachexpertinnen. Zur Bestimmung der besten Planvariante werden die zuvor festgelegte
Reihung bzw. Gewichtung der einzelnen Ziele herangezogen. Anschliel3end erstellen die
Fachexpertinnen einen detaillierten Entwurf bzw. Entwurfsvarianten fir das/die prioritare(n)
Handlungsgebiet(e).

In der letzten Phase des Planungsprozesses erfolgt eine vertiefte Bewertung des detaillierten
Entwurfs bzw. der Entwurfsvarianten auf Basis der zuvor beschriebenen Indikatoren. Dieser
Schritt dient dazu festzustellen, ob es wéhrend der Entwurfsentwicklung zu Anderungen
gegeniber der zuvor gewahlten Losung gekommen ist oder erhohte Detailscharfe zu neuen
Erkenntnissen fUhrt. Bei der Detailbearbeitung sollten auch Konzepte fir Betrieb und

Wartung der Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen erstellt werden.

Darauf aufbauend erfolgt entweder eine Annahme des Entwurfs seitens des Auftraggebers
bzw. der Entscheidungstragerinnen oder dessen Uberarbeitung mit einer darauffolgenden

Annahme.

Die Entscheidungsfindung ist an diesem Punkt abgeschlossen und es folgt die Umsetzung des
Projektes. Schon bei der Umsetzung sollte ein spateres Monitoring mitgeplant werden, um
eine Evaluierung der umgesetzten Malinahmen maoglich zu machen. Da Adaptierungen des
Entwasserungssystems oft Uber einen langeren Zeitraum erfolgen, missen auch

UbergangsmaRnahmen mit eingeplant werden.
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6 Schlussfolgerungen

Anhand unterschiedlicher Fallbeispiele mit unterschiedlichen Randbedingungen konnten fir
den gegenstandlichen Leitfaden zur Regenwasserbewirtschaftung unterschiedliche Aspekte
der Auswahl passender Behandlungsmethoden erarbeitet und daraus Erkenntnisse fur die
Entscheidungsfindung abgeleitet werden. Besondere Bedeutung hatte dabei die Ableitung
von Empfehlungen fir die strategische Planung basierend auf technischen (bzw.
klimatischen, geologischen, stadtebaulichen, wasserwirtschaftlichen und topographischen)
sowie soziologischen Randbedingungen unter Bericksichtigung von klimatischen und
flachenbezogenen Anderungen zur Erreichung der Planungsziele. Neben traditionellen Zielen
wie dem Uberflutungsschutz und Gewésserschutz wurden auch Aspekte wie der Erhalt einer
natlrlichen Wasserbilanz, Kosteneffizient oder ein mdglicher Zusatznutzen (z.B. als Beitrag
fur das Stadt-Mikroklima) bericksichtigt.

Einerseits wurden die jeweiligen Randbedingungen und Einsatzmadglichkeiten auf konkrete
spezifische Technologien heruntergebrochen, andererseits wurden Werkzeuge der
strategischen Planung entwickelt (raumliche Sensitivitatskarten der Wirkung, Ableitung
Eignung von Verfahren in Abhangigkeit von Siedlungsstrukturtypen) um grof3raumige
Entscheidungsgrundlagen zur erhalten und diese mit vorhandenen raumplanerischen

Werkzeugen zu kombinieren.

Der Planungsprozess, welcher innerhalb dieses Projektes entwickelt wurde, ist relevant fur
Projekte mit Adaptierungsbedarf. Da davon ausgegangen wird, dass eine Adaptierung der
bestehenden Regenwasserbewirtschaftung stattfinden wird, ist ein Ausstieg aus dem Prozess
und damit eine Beibehaltung des Status-quo nicht vorgesehen. Die Anwendung des
Planungsprozesses wird in Zukunft besonders relevant auf Grund des steigenden
Bewusstseins fir die Potenziale dezentraler Regenwasserbewirtschaftung s-Malinahmen. Da
die Implementierung dieser besonders im Bestand Uber die Zustandigkeit des
Siedlungswasserbaus hinausgeht, bietet der Planungsprozess eine Grundlage, wie und wann
unterschiedliche Akteure in die Entscheidungsfindung einbezogen werden kénnen. Der
Planungsablauf ist zu einem gewissen Grad flexibel und die Analysemethoden konnen an die

ortlichen Gegebenheiten angepasst werden.

Der vorliegende Leitfaden bindelt vorhandenes Wissen der Regenwasserbewirtschaftung
und gibt darUber hinaus Hinweise, wie Werkzeuge der strategischen Planung von
Behandlungsmethoden fir die jeweilige Gemeinde erstellt werden kénnen. Durch die

Einbeziehung und den Verweis auf vorhandene Daten zu Klima- und Raumentwicklung sollen
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im Besonderen Hilfestellungen zur nachhaltigen Regenwasserbewirtschaftung fir kleine und
mittlere Gemeinden gegeben werden. Eine besondere Rolle dabei spielen dezentrale
Behandlungsmethoden bei denen Niederschlagswasser vor Ort versickert und verdunstet
anstatt in Misch- oder Trennsystemen abgeleitet zu werden. Dies hat den Vorteil, dass neben
den traditionellen siedlungswasserwirtschaftlichen Zielen wie Uberflutungs- und
Gewasserschutz auch die naturliche Wasserbilanz erhalten wird. Am 6konomisch sinnvollsten
ist fUr diesen Zweck eine Bewirtschaftungskaskade bestehend aus unterschiedlichen
Systemen. Beispielweise kann zuerst in einem Grindach die Verdunstungskomponente
erhéht und anschlieRend der Uberschissige Abfluss unterirdisch versickert werden.

Die ganzheitliche Betrachtung des gesamten Einzugsgebietes inklusive BerUcksichtigung
moglicher zukinftiger Anderungen erméglicht eine nachhaltige Planung. Dies erfordert
jedoch die Einbeziehung unterschiedlicher Entscheidungstragergruppen, wodurch wiederum
den Planungs- und Entscheidungsfindungsprozess in der Gemeinde durchaus komplex
werden kann. Auch hier soll der Leitfaden seinen Beitrag leisten und die Kommunikation

zwischen den unterschiedlichen Gruppen fordern.
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