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Kurzfassung

Der Klimawandel und die fortschreitende Urbanisierung stellen fir die Siedlungsentwasserung
eine Herausforderung dar. Treten in konventionellen Kanalisationsanlagen zunehmend Uberlas-
tungen und Uberflutungen auf, besteht mit Hilfe von dezentralen Entwéasserungsanlagen die Mog-
lichkeit, die Herausforderungen bewadltigen zu kénnen. Dabei fehlt es in der Siedlungsentwasse-
rung, inshesondere bei den dezentralen Entwasserungsanlagen, jedoch haufig an einem stan-
dardisierten Storfallmanagement.

Das Ziel der Arbeit war es, einen standardisierten Rahmen fir die Beurteilung der Funktionsfa-
higkeit von Niederschlagswasserbewirtschaftungsanlagen zu entwerfen, um eine Vergleichbar-
keit zu gewahrleisten und die systematische Untersuchung von NBW zu ermdglichen. Ein beson-
derer Fokus wurde hierbei auf Funktionsbeeintrachtigungen durch die Ereignisse Starkregen,
Trockenheit und Mangel an der Anlage durch Planung, Bau und Betrieb gelegt. Die abschlie-
Bende Analyse mindete in dem Entwurf eines konzeptionellen Basismodells, um der Interferenz
dieser Faktoren in der Einschatzung der Funktionsweise der Niederschlagswasserbewirtschaf-
tungsanlagen gerecht zu werden. Dazu wurden zundchst mit Hilfe einer Literaturrecherche die
rechtlichen und technischen Grundlagen beleuchtet sowie ausgewéhlte Anlagen der Nieder-
schlagswasserbewirtschaftung beschrieben. AnschlielRend konnten anhand einer fortfihrenden
Literaturrecherche und drei Expert*inneninterviews die drei genannten Ereignisse definiert und
beschrieben werden. Es wurden fir konventionelle Kanalisationsanlagen sowie fur dezentrale
bzw. naturnahe Anlagen potenzielle Reaktionen auf die drei Ereignisse dargestellt.

Im Falle eines (Stark-)Regenereignisses, das grol3er als der Bemessungsregen ist, ist von einer
Reaktion, die die Funktionsfahigkeit der Anlage beeintrachtigt, auszugehen. Eine Reaktion, die
die Funktionsfahigkeit der Anlage beeintrachtigt, tritt ebenfalls auf, wenn sich die Anlage nicht im
planmaRigen Betriebszustand befindet und sie die bemessene Niederschlagsmenge aufgrund
von Mangeln an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb oder einer vorhergehenden
Trockenperiode bzw. eines vorhergehenden Regenereignisses nicht aufnehmen kann.

Schlagwdrter: Siedlungsentwésserung, Niederschlagswasserbewirtschaftung, Starkregen, Tro-
ckenheit, Stérfallmanagement, Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung

Abstract

Climate change and progressive urbanisation pose a challenge for urban drainage systems. If
overloading and flooding increasingly occur in conventional urban drainage systems, sustainable
urban drainage systems offer the possibility of being able to cope with the challenges. However,
there is often a lack of incident management in urban drainage systems, especially in the case of
decentralised systems.

The aim of the present work was to work out a standardized framework to assess the functionality
of urban drainage systems, and to ensure a comparability and systematic investigation of the
systems. A special focus was placed on functional impairments due to the events of heavy rainfall,
drought and undesirable development in planning, construction and operation. The final analysis
led to a conceptual basic model which presents the conflations of the three event categories and
in which cases potential responses, which impair the functionality of the systems, can be ex-
pected.
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For this purpose, the legal and technical fundamentals were first illuminated with the help of a
literature search, and selected urban drainage systems were described. Subsequently, the three
mentioned events were defined and described based on a further literature search and three
expert interviews. Potential reactions to the three events were presented for conventional urban
drainage systems and sustainable urban drainage systems.

In the event of a (heavy) rainfall that is greater than the designed rainfall, a reaction of the system
which impairs the functionality is to be expected. A reaction which impairs the functionality also
occurs if the system is not in the planned operating condition, and it cannot absorb the designed
amount of precipitation due to undesirable developments in planning, construction and operation
or a previous dry period/ rain event.

Keywords: urban drainage, stormwater management, heavy rainfall, drought, incident manage-
ment, decentralised stormwater management

Seite VI



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Qualitative Darstellung eines gestérten und ungestorten Wasserhaushalts (GRIMM

UND ACHLEITNER 2010).....ciitititiieie e e e eeeiiitee et e e e e st ee e e e e e e s s snsbbaeeeaaeesaasnnsssaneeaaeeeeasannnnnnnes 10
Abbildung 2: Qualitative Darstellung der Abflussbildung wahrend eines Regens mit konstanter
Intensitat (GUJIER 2007, 206)........uuuiiiiieeeiieiiiiie e e et e s e e e e e e et e s e e e e e e e e sttt s e e e e e e eeersnaan s 11
Abbildung 3: Wassergehaltsprofil einer Infiltrationsfront bei Uberstau (GISI 1997, 98) ............. 13
Abbildung 4: Klassifizierung der verschiedenen Regenwasserbewirtschaftungsansatze
(FLETCHER et al. 2015; KLEIDORFER et al. 2019) .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiieinennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnennnnn. 17
Abbildung 5: Systemeigenschaften NWB (in Anlehnung an DWA 2006c; KLEIDORFER et al.
1220 1 ) 18
Abbildung 6: Schema Mischsystem (OWAV 2008) ...........ccuveeeeiieeiireiieseeeesieeereeseee e eree e 19
Abbildung 7: Schema Trennsystem (OWAY 2008) ..........cccuviceeiieeeiieeeeeseteesieeevee e seeeeree s 21

Abbildung 8: Schematische Darstellung eines V-Grabens, eines U-Grabens und einer
bepflanzten Transportmulde (KLEIDORFER et al. 2019).......cccoiviiiiiiiiiieiiceee e, 22

Abbildung 9: Vergleich Fangbecken (oben) und Durchlaufbecken (unten) (GUJER 2007, 262) 23
Abbildung 10: Schema einer mittels Rasengittersteinen befestigten Flache (ONORM B 2506-1)

................................................................................................................................................. 24
Abbildung 11: Versickerungsmulde (DWA 2006C) ..........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 25
Abbildung 12: Rohr-Rigolenelement (DWA 2006C)............couuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 27
Abbildung 13: Mulden-Rigolen-Element (Langs- und Querschnitt) (BLfU 2020) ....................... 29
Abbildung 14: Schema Sickerschacht (Versickerung Uber die Schachtsohle) mit Kiesfilter
(@ 10N (O Y = 2251 01 1 30
Abbildung 15: Retentionsraumversickerung (GEIGER et al. 2009, 88)..........ccccoeeevieereriiiiiinnnnn. 31
Abbildung 16: Aufbau eines extensiven Grindachs (MANN 2008) ...........ccccccovvviiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 32

Abbildung 17: Allgemeines inhaltsanalytisches Ablaufmodell (in Anlehnung an MAYRING 2015,

Abbildung 19: Auswurzeln aus einer benachbarten Baumscheibe durch liickige Begrenzung und
Hebung von Kleinstpflaster, Platten etc. (BALDER et al. 2018). .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen 61

Abbildung 20: Schwermetallgehalte im Bodenfeststoff der Versickerungsmulde der LEIREV-
Anlage 9 in verschiedenen Bodentiefen und Beprobungsjahren (1994, 1997, 2014). Mischprobe=
1,5 m Entfernung vom Einlauf. Die rote Linie markiert die Vorsorgewerte der BBodSchV (1999)
fur die Bodenart Sand. (KLUGE €t @l. 2016) ......cccieeiiiiiiiiiiiiii ettt e et e e e e 65

Abbildung 21: Schwermetallgehalte im Bereich mit Sedimentaufhéhung und auf3erhalb der
Sedimentaufhéhung LEIREV-Anlage 21. Die rote Linie markiert die Vorsorgewerte der BBodSchv
(1999) fur die Bodenart Sand (KLUGE et al. 2016)......cccceeiiiiiiiiiiiiee e 67

Seite VII



Abbildung 22: Anderung vom Muldenquerschnitt am Standort LEIREV-Anlage 8. Eine gleichartige
Skalierung der Hohen und Breiten ist auf Grund unterschiedlicher Bezugspunkte nicht moglich
(KLUGE €t Al 2016). ....tttteteieeeeeeiiitte ettt e e ettt e e e e e e e e st b et e e e e e e e e annbbeeeeeaaeeeaaanns 71

Abbildung 23: Langsschnitt und Draufsicht LEIREV-Anlage 8 im Ist-Zustand (2015).
Einlaufbereich ist rot markiert (KLUGE et al. 2016). ........coiiiieiiiiiiiiiiiiie et 71

Abbildung 24: Ablaufdiagramm zur Bewertung der hydraulischen Funktionsfahigkeit bei (Stark-)
T [T a1 (=T To | a1 ETST T o USSP 76

Seite VIII



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Relevante Normen und Regelwerke der vorliegenden Arbeit.............ccooeeeeiiiee. 7
Tabelle 2: Zonen der Infiltration bei gleichbleibender Wasserzufuhr (GEIGER et al. 2009, 35).12

Tabelle 3: Mittlere Konzentration in Dachabflissen (Décher ohne Verwendung von
Schwermetallen fiir Dach- und Ableitungsmaterial) (OWAV 2019) .........cooeevveieeeiieiiieeiieeennnns 14

Tabelle 4: Typische Schadstoffe und deren Herkunft (OWAV 2019).........ccccvvvevureiiieeceeeireenne 15

Tabelle 5: Mittlere Konzentration in Stralenabflissen (StraRen mit durchschnittliche tégliche
Verkehrsstarke (DTV) > 10.000 Kfz/24 h) nach (OWAV 2019) ........cccccvevrveieiieieeiie e 15

Tabelle 6: Haufigkeiten fur die Bemessung von Entwasserungsnetzen (ONORM EN 752) ...... 20

Tabelle 7: Jahrlichkeit der Niederschlagsereignisse fur die Bemessung von Sickeranlagen mit

Retentionsmoglichkeit bei erhdhten Schutzanforderungen (OWAV 2015D) .........ccccovvvevvveennnee. 26
Tabelle 8: Ubersicht der NWB und ihrer Funktionen (in Anlehnung an KLEIDORFER et al. 2019)
................................................................................................................................................. 34
Tabelle 9: Regelintervalle fir die Uberwachung und Wartung (OWAYV 2015a) ...........cceceuene.. a7

Tabelle 10: Art und Umfang der Uberpriifung von Entwéasserungsanlagen und -systemen (OWAV
1210 11 ) 49

Tabelle 11: Probleme ublicher Abwasserleitungen und -kanale wahrend der Betriebsdauer .... 54

Tabelle 12: Einflussfaktoren auf die Wasserdurchlassigkeit eines Flachenversickerungsbelages
(in Anlehnung an NOLTING €t @l. 2005) .......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb eeeeeeeeenne 73

Seite IX



Abkurzungs- und Symbolverzeichnis

A

AAEV

AFS

As

ATV

Au
BBodSchV
BSBs

Cd

CSB

Cu

D-A-CH
DIN
DTV
DWA
EG

EU

Evapotransp.

EWG
FLL
Ges. N
Ges. P
GW
JDTV
Ks-Wert

MHGW

Mittlere Abflusshéhe [mm]

Allgemeine Abwasseremissionsverordnung
Abfiltrierbare Stoffe

Versickerungswirksame Flache
Abwassertechnische Vereinigung

Befestigte Flache

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
Biochemische Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen
Cadmium

Chemische Sauerstoffbedarf

Kupfer

Dauerstufe

Deutschland, Osterreich, Schweiz

Deutsches Institut fir Normung
durchschnittliche tagliche Verkehrsstéarke
Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
Europaische Gemeinschaft

Europaische Union

Evapotranspiration

Européaische Wirtschaftsgemeinschaft
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau
Gesamtstickstoff

Gesamtphosphor

Grundwasser

jahrlicher durchschnittlicher taglicher Verkehr
Durchlassigkeitsbeiwert

Mittlere héchste Grundwasserstand

Seite X



NWB
oG
OWAV
PAK
Pb

QzVv

WHG
WRG
WRRL
Zn

AS

Mittlere Niederschlagshohe des Einzugsgebiets [mm]
Niederschlagswasserbewirtschaftungsanlage
Oberflachengewasser

Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverband
Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe

Blei

Qualitatszielverordnung

Wiederkehrzeit

Verdunstungshéhe [mm]

Wasserhaushaltsgesetz

Wasserrechtsgesetz

Wasserrahmenrichtlinie

Zink

Rucklage (= Speicherung) oder Aufbrauch von Wasser im Einzugsgebiet

[mm]

Seite Xl



Einleitung

1. Einleitung

Das Themengebiet der Siedlungsentwéasserung stellt eine interdisziplindre Herausforderung dar,
deren Dringlichkeit durch die menschengemachten Klimaveranderungen an Aktualitéat gewinnt.
Die bei der Siedlungsentwasserung bestehenden Voraussetzungen und Notwendigkeiten bedin-
gen einen hohen Komplexitatsgrad bei der Umsetzung der festgelegten Normen und Ziele. Es
gilt als sehr wahrscheinlich, dass durch den Klimawandel Starkregenereignisse und Trockenpe-
rioden auch in Osterreich zunehmen werden (MASSON-DELMOTTE et al. 2018). Zusatzlich wer-
den auch Flachenversiegelung und Bevdlkerungszunahme bestehende Systeme der Siedlungs-
entwasserung zunehmend unter Druck bringen (BOKU Wien et al. 2020). Dies zeigte sich nicht
erst durch Starkregenereignisse in der jingeren Vergangenheit, wie zum Beispiel im Juli 2021 in
vielen Teilen Europas, darunter auch in Osterreich und in Deutschland, die wéahrend des Bear-
beitungszeitraumes dieser Arbeit bestehende Entwasserungssysteme und die Stadte Uberfluten
lieBen. So begann schon in den letzten Jahren ein Umdenken in der Siedlungswasserwirtschaft
stattzufinden. Niederschlagsabfliisse sollen vermieden, reduziert und nicht mehr komplett abge-
leitet werden (DWA 2013). Es wurde begonnen, vermehrt die Moglichkeiten einzusetzen, das
Wasser zu speichern, zu versickern oder zu verdunsten (GEIGER et al. 2009, 7). Dies kann im
Sinne der multifunktionalen Flachennutzung nicht nur fiir einen Einsatz in der Starkregenvorsorge
ausgenutzt werden, sondern hat dartiber hinaus noch einen positiven Effekt auf das Klima und
den Naherholungswert von Stadten (DEISTER et al. 2016).

Zusatzlich zu den externen Faktoren wie Klimawandel und Urbanisierung, kénnen auch interne
Faktoren, wie zum Beispiel Alterungsprozesse, die Siedlungswasserwirtschaft als kritische Infra-
struktur gefahrden (ZHANG et al. 2021). GemaR KIM et al. (2019) fehlt in der Infrastrukturplanung
aktuell haufig ein Notfallmanagement. Auf Grund vieler verschiedener Einflussfaktoren und
schwieriger Vorhersagebedingungen ist es unméglich, Mal3nahmen gegen alle potentiellen Ge-
fahren vorzunehmen (ZHANG et al. 2021). Es sollten jedoch strategische Ldosungen gefunden
werden, wie die Systeme auf die sich andernden Bedingungen, auf Extremereignisse und auf
Storfalle reagieren (NIKOLOPOULOS et al. 2019).

Die Auswertung der aktuellen Fachliteratur hat gezeigt, dass es viele Verdffentlichungen zur Rolle
der Siedlungsentwasserung in der Starkregen- und Uberflutungsvorsorge gibt. Dabei wird haufig
jedoch nicht beriicksichtigt oder umfassend beleuchtet, wie die Anlagen im Detail auf Starkregen,
Uberflutung oder andere Storfalle reagieren. Es existiert derzeit kein allgemeinguiltiges Storfall-
management. Diese aktuell fehlenden Standards erschweren sowohl die Vergleichbarkeit der
vorliegenden Storfélle, als auch eine konsekutive systematische Fehleranalyse und die Optimie-
rung der Entwadsserungsanlagen auf die zu stemmenden zuklnftigen Herausforderungen hin.

Zu der Thematik existieren wenig empirische Daten, zukiinftige Herausforderungen sind jedoch
eindeutig gegeben, sodass die Moglichkeiten der Literaturrecherche und Expert*inneninterviews
genutzt werden sollen.

Die Arbeit wurde im Rahmen des Forschungsprojekts BEJOND (NiederschlagswasserBEhand-
lung Jenseits Originarer Bemessungsereignisse und planméaRiger BetriebszustdNDe) im Bear-
beitungszeitraum vom 23.11.2020-11.11.2021 geschrieben.

Jan Julius LASCHINSKI Seite 1



Zielsetzung und Aufgabenstellung

2. Zielsetzung und Aufgabenstellung

Im Rahmen dieser Arbeit wird erértert, wie auRerordentliche und auRerplanmafige Ereignisse
die Funktionsfahigkeit von normgemal bemessenen Niederschlagswasserbewirtschaftungsanla-
gen (NWB) beeinflussen. Hierfur wird ein konzeptionelles Modell aufgestellt, welches zur Visua-
lisierung des mdglichen Anlagenverhaltens bei ausgewahlten Betriebsstorungen und aul3erplan-
mafigen Ereignissen dienen soll.

Die Arbeit soll Erkenntnisse hinsichtlich der Vorbeugung, Friherkennung sowie einer schnellen
und effizienten Behebung von Storfallen in der Siedlungsentwésserung liefern. Des Weiteren
stellt sie eine Grundlage fur weiterfihrende Untersuchungen dar, wie zum Beispiel eine Beurtei-
lung der Resilienz unterschiedlicher Anlagentypen.

Basierend auf einer Literaturstudie wird zunéchst ein Uberblick iber die unterschiedlichen For-
men der Siedlungsentwasserung und Niederschlagswasserbewirtschaftung in Osterreich gege-
ben. Im Anschluss erfolgt eine Zusammenstellung der verschiedenen NWB, deren Bemessung
nach geltenden europdischen und dsterreichischen Gesetzen, Normen und Regelwerken sowie
eine Erlauterung der Funktionsweisen im planmafigen Betriebszustand.

Ebenso werden ausgewahlte auRerplanmafiige Ereignisse beschrieben und die daraus resultie-
renden Betriebsstorungen und Leistungsverluste dargestellt. Zu diesem Zweck werden verschie-
dene Ereigniskategorien definiert. Die Untersuchung bekannter au3erplanmaRiger Ereignisse
und die Identifizierung der damit verbundenen mdglichen Last-/ bzw. Storfalle soll zusatzlich zur
Literaturrecherche mit Hilfe von Expert*inneninterviews mit Anlagenbetreiber*innen, Planungsbii-
ros und Gemeinden erfolgen.

Die Arbeit zielt darauf ab, ein konzeptionelles Basismodell zur Bewertung von moglichen Auswir-
kungen auf3erordentlicher und auRerplanmé&Riger Ereignisse auf NWB zu entwickeln.

Anhand der beschriebenen Methoden sollen folgende Fragen beantwortet werden:

1. Welche Ereignisse sollten bezlglich ihrer Auswirkungen auf die Siedlungsentwéasserung
und NWB im Kontext von dsterreichischen Gemeinden untersucht werden?

2. Wie reagieren normgemal} bemessene NWB auf ausgewahlte aul3erplanmafiige Ereig-
nisse?

3. Wie kdnnen die Ergebnisse der ersten beiden Forschungsfragen in einem konzeptionellen
Basismodell bestmoglich dargestellt werden?
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3. Allgemeine Grundlagen

Im folgenden Kapitel 3 werden die allgemeinen Grundlagen dargestellt, die fur die Beantwortung
der Forschungsfragen relevant sind. Diese allgemeinen Grundlagen gliedern sich in rechtliche
Grundlagen, Normen und Regelwerke sowie technische Grundlagen.

3.1 Rechtliche Grundlagen

Das Rechtsgebiet der Niederschlagswasserbewirtschaftung ist nicht scharf abgrenzbar, sodass
es als Querschnittsmaterie bezeichnet werden kann (KROISS und WAITZ - VETTER VON DER
LILIE 2011). Dabei nehmen verschiedene Gesetze auf Bundes-, Landes- und Gemeindeebene
Einfluss auf NWB und das Niederschlagswassermanagement.

Im Folgenden wird daher nur erlautert, welche Gesetze und Verordnungen in Osterreich fir die
Niederschlagswasserbewirtschaftung eine besondere Relevanz haben. Dabei wird auf einige zu
bertcksichtigende Gesetzesabschnitte intensiver eingegangen. Genaue rechtliche Rahmenbe-
dingungen mussen in den einzelnen Fallen geprift werden.

3.1.1 EU-Wasserrahmenrichtlinie

Die EU-Wasserrahmentrichtlinie 2000/60/EG (EU-WRRL) soll einen Ordnungsrahmen fiir Mal3-
nahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik schaffen. Der Begriff Niederschlagswas-
ser wird in der EU-WRRL zwar nicht ausdrticklich genannt, jedoch verfolgt sie laut Artikel 1 das
Ziel, einen ,Ordnungsrahmen fiir den Schutz der Binnenoberflachengewasser, der Ubergangs-
gewasser, der Kustengewdasser und des Grundwassers zwecks

a) Vermeidung einer weiteren Verschlechterung sowie Schutz und Verbesserung des Zu-
stands der aquatischen Okosysteme und der direkt von ihnen abhingenden Landokosys-
teme und Feuchtgebiete im Hinblick auf deren Wasserhaushalt,

b) Forderung einer nachhaltigen Wassernutzung auf der Grundlage eines langfristigen
Schutzes der vorhandenen Ressourcen,

c) Anstrebens eines starkeren Schutzes und einer Verbesserung der aquatischen Umwelt,
unter anderem durch spezifische Malinahmen zur schrittweisen Reduzierung von Einlei-
tungen, Emissionen und Verlusten von prioritaren Stoffen und durch die Beendigung oder
schrittweise Einstellung von Einleitungen, Emissionen und Verlusten von prioritdren ge-
fahrlichen Stoffen;

d) Sicherstellung einer schrittweisen Reduzierung der Verschmutzung des Grundwassers
und Verhinderung seiner weiteren Verschmutzung; und

e) Beitrag zur Minderung der Auswirkungen von Uberschwemmungen und Diirren®

zu schaffen.

Da durch ein nachhaltiges Niederschlagswassermanagement ein Beitrag zum Erreichen dieser
Ziele geleistet werden kann, muss die EU-WRRL in der Niederschlagswasserbewirtschaftung

Jan Julius LASCHINSKI Seite 3



Allgemeine Grundlagen

berlcksichtigt werden. Insbesondere Art. 1 e) zeigt die Relevanz dieser EU-Richtlinie in Bezug
auf Starkregenereignisse.

3.1.2 Richtlinie 91/271/EWG

Die Richtlinie 91/271/EWG ,betrifft das Sammeln, Behandeln und Einleiten von kommunalem
Abwasser” und hat das Ziel ,,die Umwelt vor den schadlichen Auswirkungen dieses Abwassers
Zu schitzen.”

In Art. 2. Nr. 1 wird Niederschlagswasser als mdglicher Teil des Kommunalen Abwassers ge-
nannt, sodass diese Richtlinie bei Mischwasserkanalisationen zu beachten ist.

3.1.3 Richtlinie 2007/60/EG

Die Richtlinie 2007/60/EG behandelt die Bewertung und das Management von Hochwasserrisi-
ken. GemaR Artikel 2 Nr. 1 wird Hochwasser als ,zeitlich beschrankte Uberflutung von Land, das
normalerweise nicht mit Wasser bedeckt ist [,definiert]. Diese umfasst Uberflutungen durch
Flisse, Gebirgsbache, zeitweise ausgesetzte Wasserstrome im Mittelmeerraum sowie durch in
Kiistengebiete eindringendes Meerwasser; Uberflutungen aus Abwassersystemen kénnen aus-
genommen werden.

Uberflutungen durch Starkregen werden in der Richtlinie weder explizit genannt noch ausgenom-
men.

3.1.4 Wasserrechtsgesetz 1959 — WRG 1959

Das Wasserrechtsgesetz 1959 (WRG 1959) beinhaltet die rechtlichen Grundlagen sowie die zur
Umsetzung erforderlichen rechtlichen Instrumente fur eine Vielzahl von wirtschaftlich relevanten
Maflnahmen. Dies beinhaltet insbesondere folgende drei Aspekte:

,Benutzung der Gewésser,
- Schutz und Reinhaltung der Gewasser,
- Schutz vor den Gefahren des Wassers“ (BMLRT 2021).

Das Wasserrechtsgesetz unterscheidet in 6ffentliche und private Gewésser, wobei die meisten
Maflinahmen der Siedlungsentwasserung Privatgewasser betreffen (ANKOWITSCH et al. 2017).

Gemal § 3. Abs. 1 b) umfassen private Gewasser unter anderem

a) ,das in einem Grundstiick enthaltene unterirdische Wasser (Grundwasser) und das aus
einem Grundstiicke zutage quellende Wasser;

b) die sich auf einem Grundstiick aus atmosphérischen Niederschlagen sammelnden Was-
ser;

c) das in Brunnen, Zisternen, Teichen oder anderen Behéltern enthaltene und das in Kana-
len, Rohren usw. fir Verbrauchszwecke abgeleitete Wasser;
ferner, soweit nicht die Bestimmungen des § 2 Abs. 1 lit. a und b entgegenstehen,
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d) Seen, die nicht von einem offentlichen Gewésser gespeist oder durchflossen werden;
e) die Abflisse aus den vorgenannten Gewassern bis zu ihrer Vereinigung mit einem offent-
lichen Gewésser.”

Gemal 8 32 WRG 1959 sind ,Einwirkungen auf Gewasser, die unmittelbar oder mittelbar deren
Beschaffenheit (§ 30 Abs. 3) beeintrachtigen, [...] nur nach wasserrechtlicher Bewilligung zulés-
sig. BloR geringflgige Einwirkungen, insbesondere der Gemeingebrauch (8 8) sowie die ord-
nungsgemale land- und forstwirtschaftliche Bodennutzung (Abs. 8), gelten bis zum Beweis des
Gegenteils nicht als Beeintrachtigung.*

Gemal § 33 WRG 1959 besteht eine Reinhaltungsverpflichtung bei der Einwirkung auf die Be-
schaffenheit von Gewassern. In 8 33b. WRG 1959 werden die Emissionsbegrenzungen fir Ab-
wasserinhaltsstoffe festgelegt.

Hochwasser wird im WRG gemaf § 55 Abs. 2. a) als ,eine zeitlich beschréankte Uberflutung von
Land, das normalerweise nicht mit Wasser bedeckt ist, insbesondere durch Strome, Fliisse, Ba-
che und Seen [definiert]. Davon ausgenommen sind Uberflutungen aus Abwassersystemen. “

3.1.5 Allgemeine Abwasseremissionsverordnung — AAEV

Die Allgemeine Abwasseremissionsverordnung regelt die allgemeine Begrenzung von Abwas-
seremissionen in FlieBgewassern und 6ffentlichen Kanalisationen.

Dabei gilt die Allgemeine Abwasseremissionsverordnung laut 8 1 Abs. 1 unter anderem ,flr die
Einleitung von

1. Abwasser

2. Mischwasser

3. Niederschlagswasser, mit welchem Schadstoffe von der Landoberflache eines Einzugs-
gebietes in ein Gewasser abgeschwemmt werden, die Uberwiegend durch menschliche
Tatigkeiten in diesem Einzugsgebiet entstanden sind [...]

in FlieBgewasser oder offentliche Kanalisationen.“

Niederschlagswasser wird gemafl 8 1 Abs. 3 Nr. 3. AAEV als ,Wasser, das zufolge naturlicher
oder kunstlicher hydrologischer Vorgange als Regen, Tau, Hagel, Schnee oder &hnliches auf ein
bestimmtes Einzugsgebiet fallt und an der Landoberflache dieses Einzugsgebietes zu einem Ge-
wasser abflief3t oder durch technische MalRBhahmen abgeleitet wird® definiert.

Generelle wasserwirtschaftliche Anforderungen an die Abwasserbehandlung in Bezug auf Nie-
derschlagswasser sind in 8§ 3 Abs. 3 und 4 geregelt:

»[---] (3) In einer Mischkanalisation bei Niederschlagsereignissen, Spul- oder sonstigen Vorgan-
gen anfallende Schmutzstoffe sollen — nétigenfalls unter Zwischenschaltung von Regenuberlauf-
becken zur Speicherung und mechanischen Reinigung — weitestgehend in der zentralen Abwas-
serreinigungsanlage behandelt werden. Hydraulische Entlastungsbauwerke in einer Mischkana-
lisation sollen nach dem Konzept der kritischen Regenspende sowie unter Berlicksichtigung der
Forderung der Erhaltung der 6kologischen Funktionsfahigkeit des betroffenen FlieRgewassers
bemessen und betrieben werden. Nicht oder nur gering verunreinigtes Niederschlagswasser aus
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einem Siedlungsgebiet mit Mischkanalisation soll — soweit 6rtlich mdglich — noch vor dem Eintritt
in die Kanalisation dem natirlichen ober- und unterirdischen AbfluRgeschehen tberlassen wer-
den.

(4) Nicht oder nur gering verunreinigtes Niederschlagswasser aus einem Siedlungsgebiet mit
Trennkanalisation soll gleichfalls — soweit 6rtlich mdglich — noch vor dem Eintritt in den Regen-
wasserkanal dem natirlichen ober- und unterirdischen AbfluBgeschehen Uberlassen werden.
Niederschlagswasser mit anthropogenen Verunreinigungen aus Abschwemmungen von Flachen
in Siedlungsgebieten mit Trennkanalisation, von stark frequentierten Verkehrsflachen sowie von
sonstigen Flachen (8 1 Abs. 1 Z 3) soll, sofern die Einleitung in ein Flie3gewasser eine Verande-
rung der Wasserbeschaffenheit erwarten laf3t, die das geringfligige Ausmal tbersteigt (8§ 32 Abs.
1 WRG 1959), mit MaBhahmen nach dem Stand der Technik sowie unter Berlicksichtigung der
Forderung der Erhaltung der dkologischen Funktionsfahigkeit des betroffenen FlieBgewassers
gereinigt und eingeleitet werden.

(5) Kanalisationen sollen in regelmafigen Zeitabstanden kontrolliert, gewartet sowie auf Bestand
und Funktionsfahigkeit tiberprift werden (88 50 und 134 WRG 1959); die Ergebnisse der Uber-
prufungen sollen dokumentiert werden. In regelmafigen Zeitabstdanden sollen Fehlanschliisse
und Fremdwasserzutritte aufgeklart und beseitigt werden.”

3.1.6 Qualitatszielverordnung Chemie Oberflachengewdasser (QZV Chemie OG)

Auf Grund des § 30a Abs. 2 Z 2 WRG legt die QVZ CHEMIE OG einen Zielzustand fur Oberfla-
chengewasser fest.

Die in der Verordnung festgelegten Umweltqualitdtsnormen fur bestimmte Schadstoffe haben
eine Relevanz fur die Niederschlagswasserbewirtschaftung, da die Schadstoffe mit dem Nieder-
schlag oder durch den Niederschlag in Oberflachengewasser gelangen kénnen.

3.1.7 Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser (QZV Chemie GW)

Auf Grund § 30c Abs. 2 Z 1 bis 3, § 32a Abs. 1 und 2, 8§ 33f Abs. 1, § 111 Abs. 5 und § 134 Abs.
6 des Wasserrechtsgesetztes 1959 bezeichnet die QZV Chemie GW den guten chemischen Zu-
stand des Grundwassers sowie laut 8 1 die ,[...Jim Hinblick auf das Verschlechterungsverbot
mafgeblichen Kriterien zum Schutz des Grundwassers [...]"

Die in der Verordnung festgelegten Schwellenwerte und Bewilligungspflichten fir bestimmte
Schadstoffe haben eine Relevanz fir NWB, da die Schadstoffe mit dem Niederschlag oder durch
den Niederschlag ins Grundwasser gelangen kdnnen.

3.1.8 Qualitatszielverordnung Okologie Oberflachengewéasser (QZV Okologie OG)

Auf Grund des § 30a Abs. 1 des WRG 1959, BGBI. Nr. 215 ist das Ziel dieser Verordnung ,die
Festlegung von [...] zu erreichenden Zielzustdnden sowie von im Hinblick auf das Verschlechte-
rungsverbot maf3geblichen Zustéanden fur Typen von Oberflachengewassern durch Werte fur die

Jan Julius LASCHINSKI Seite 6



Allgemeine Grundlagen

biologischen, hydromorphologischen und die allgemeinen Bedingungen der physikalisch-chemi-
schen Qualitatskomponenten fiir den 6kologischen Zustand mit dem Zweck der Beurteilung der
Qualitat von Oberflachengewéssern.”

Dabei gilt die Verordnung geman § 2 ,fur alle Oberflachengewdasser (§ 30a Abs. 3Z 1 WRG 1959)
ausgenommen kiinstliche und erheblich verénderte Gewésser®.

Da Niederschlagswasser in Oberflachengewdésser gelangt und geleitet wird, hat diese Verord-
nung eine Relevanz fir NWB.

3.1.9 Gesetze auf Landesebene

Die Niederschlagswasserbewirtschaftung wird auf Landesebene hauptséachlich Uber die Bauord-
nung und Uber Bestimmungen zur Einleitung von Niederschlagswasser in den Kanal gesetzlich
geregelt (KLEIDORFER et al. 2019). Dazu zahlen das Burgenlandische Kanalanschlussgesetz,
das Karntner Gemeindekanalisationsgesetz, das Nieder¢sterreichische Kanalgesetz, das Ober-
Osterreichische Abwasserentsorgungsgesetz, das Steiermarkische Kanalgesetz, das Benut-
zungsgebihrengesetz (Salzburg), das Tiroler Kanalisationsgesetz, das Vorarlberger Kanalisati-
onsgesetz sowie das Kanalanlagen- und Einmindungsgebiihrengesetz (Wien). Um ein komplet-
tes Bild der Rechtslage in den einzelnen Bundeslandern zu erhalten, muss zusatzlich der einge-
raumte ,Bewegungsspielraum® der Gemeinden berticksichtigt werden (KROISS und WAITZ -
VETTER VON DER LILIE 2011).

3.2 Normen und Regelwerke

Nachfolgend sind in Tabelle 1 die relevantesten Normen, Regelblatter, Arbeitsblatter und Merk-
blatter aus Osterreich und Deutschland zusammengestellt.

Tabelle 1: Relevante Normen und Regelwerke der vorliegenden Arbeit

Normen

ONORM B 2400 Hydrologie — Hydrographische Begriffe und Zeichen

ONORM B 2506-1 Regenwasser-Sickeranlagen fur Ablaufe von Dachflachen und befestig-
ten Flachen — Teil 1

ONORM B 2506-2 Regenwasser-Sickeranlagen fur Ablaufe von Dachflachen und befestig-
ten Flachen — Teil 2

ONORM EN 14654-1 Management und Uberwachung von betrieblichen MaRnahmen in Ent-
wasserungssystemen auflerhalb von Geb&auden

ONORM EN 16932-1 Entwasserungssysteme auf3erhalb von Gebauden — Pumpsysteme

ONORM EN 16933-2 Entwasserungssysteme auf3erhalb von Gebauden — Planung

ONORM EN 16941 Vor-Ort-Anlagen fur Nicht-Trinkwasser
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ONORM EN 752

Entwasserungssysteme auflerhalb von Gebauden — Kanalmanagement

ONORM L 1131

Gartengestaltung und Landschaftsbau — Begriinung von Dachern und
Decken auf Bauwerken

OWAYV - Regelblatter

OWAV- Regelblatt 9

Richtlinien fur die Anwendung der Entwasserungsverfahren

OWAV-Regelblatt 11

Richtlinien fir die abwassertechnische Berechnung und Dimensionierung
von Abwasserkanalen

OWAV-Regelblatt 19

Richtlinien fur die Bemessung von Mischwasserentlastungen

OWAV-Regelblatt 22

Betrieb von Kanalisationsanlagen

OWAV-Regelblatt 35

Einleitung von Niederschlagswasser in Oberflachengewasser

OWAV-Regelblatt 45

Oberflachenentwasserung durch Versickerung in den Untergrund

DWA-Arbeitsblatter und Merkblatter

DWA-A 102-1/BWK-A 3-1

Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterab-
flussen zur Einleitung in Oberflachengewasser — Teil 1: Allgemeines

DWA-A 102-2/BWK-A 3-2

Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterab-
flussen zur Einleitung in Oberflachengewasser — Teil 2: Emissionsbezo-
gene Bewertungen und Regelungen

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

Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterab-
flussen zur Einleitung in Oberflachengewéasser — Teil 4: Wasserhaus-
haltsbilanz fur die Bewirtschaftung des Niederschlagswassers

DWA-A 110 Hydraulische Dimensionierung und Leistungsnachweis von Abwasserlei-
tungen und -kandalen

DWA-A 117 Bemessung von Regenrlckhalterdumen

DWA-A 118 Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwasserungssystemen

DWA-M 119 Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge fiir Ent-

wasserungssysteme bei Starkregen

DWA-A 138 (2006)

Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser

DWA-A 138-1 (2020) -Ent-
wurf

Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser — Teil 1: Planung,
Bau, Betrieb

Da die Uberarbeitung des DWA-A 138 (DWA 2006c¢) noch nicht abgeschlossen ist, ist stand April
2021 weiterhin das DWA-A 138 (DWA 2006c) zu verwenden (INTEWA 2021).

Jan Julius LASCHINSKI

Seite 8



Allgemeine Grundlagen

3.3 Technische Grundlagen

3.3.1 Wasserwirtschaftliche Einordnung

Die Siedlungsentwéasserung hat die Aufgabe, sowohl die Siedlungshygiene als auch den Hoch-
wasserschutz zu gewahrleisten und dabei den natirlichen hydrologischen Zustand so wenig wie
mdglich zu verandern (GUJER 2007, 200). In den meisten Siedlungsgebieten gelangt Nieder-
schlagswasser heutzutage jedoch nicht mehr auf nattrlichem Weg in den Wasserkreislauf (DWA
2006c¢). Dadurch konnen langfristige Veranderungen des Boden- und Wasserhaushaltes eintre-
ten sowie die chemischen und biologischen Verhéltnisse oberhalb und unterhalb der Gelande-
oberflache beeinflusst werden (DWA 2006c¢).

Bis vor einigen Jahren wurde Niederschlagswasser fast ausschlie3lich in Regenwasser- und
Mischwasserkanalen abgeleitet (GEIGER et al. 2009, 7; ZIEGLER 2011, 14). Diese spontane
Notldsung aus dem 19. Jahrhundert, das Regenwasser wie das Schmutzwasser systematisch
und schnellstméglich zu entfernen, war der Bekdmpfung der Folgen von Cholera- und Typhus-
epidemien geschuldet. So wurde erst in den 1980er Jahren anerkannt, dass Uberschissiges Re-
genwasser auch gespeichert, versickert und genutzt werden kann und nur ein geringer Teil ge-
gebenenfalls abgeleitet werden muss (GEIGER et al. 2009, 7).

Spatestens nach Einfuhrung der EU-WRRL 2000 gab es einen konkreten Handlungsbedarf fur
eine nachhaltige Siedlungsentwésserung in Osterreich und den restlichen Mitgliedsstaaten der
Europaischen Union. ,Zur Zielerreichung bietet die Niederschlagswasserbewirtschaftung ein brei-
tes Spektrum unterschiedlicher MaBnahmen zur Abflussvermeidung, zur Versickerung, zur ver-
zbgerten (offenen) Ableitung, zur Regenwassernutzung sowie zur Behandlung verschmutzter Ab-
flisse” (DWA 2020a). Ausgewahlte Anlagen, die zur Umsetzung der Mal3nahmen eingesetzt wer-
den, werden in Kapitel 3.3.6 genauer beschrieben.

3.3.2 Niederschlagswasserbewirtschaftung und ihre Herausforderungen in Oster-
reich

,Osterreich ist mit einer durchschnittlichen Niederschlagsmenge von ca. 1.100 mm pro Jahr eines

der wasserreichsten Lénder Europas” (BMLRT 2021). Die Niederschlagsverhéltnisse sind jedoch

kleinrdumig strukturiert und sehr heterogen, sodass die Jahresniederschlagssummen von

500 mm im Marchfeld und Weinviertel bis Gber 2000 mm in den alpinen Stauregionen reichen

(FORMAYER und KROMP-KOLB 2009).

Vorhersagen zeigen, dass uber ein gesamtes Jahr gesehen keine grof3en Veranderungen fir
Trocken- und Regenperioden in Osterreich zu erwarten sind. Die Trockenperioden im Sommer
und Herbst werden jedoch tendenziell langer und nehmen im Winter und Frihling ab. Bei den
Regenperioden verhlt es sich entgegengesetzt. Wahrend im Sommer und Herbst kiirzere Re-
genperioden prognostiziert werden, sind im Winter und Frihling langere Phasen zu erwarten. Ein
besonderes Augenmerk ist dabei auf die lokale Betrachtung der Entwicklungen zu legen, da in
Osterreich groRe Unterschiede auftreten kénnen (KLEIDORFER et al. 2019). Auch in Osterreich
sind durch die Auswirkungen des Klimawandels Zunahmen von Hitzewellen, Trockenheit und
Starkregen zu erwarten (HUTTER et al. 2011; APCC 2018; MASSON-DELMOTTE et al. 2018;
BALAS und FELDERER 2021).
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In Osterreich existiert eine tiber Jahrzehnte gewachsene leitungsgebundene Infrastruktur, sodass
sich die flachendeckende dezentrale Regenwasserbewirtschaftung noch nicht etabliert hat. Ak-
tuell ist der Einsatz auf EinzelmalRnahmen und lokale Projekte begrenzt (KLEIDORFER et al.
2019). Im Jahr 2019 betrug die Lange aller Schmutzwasserkandale 58.100 km, aller Mischwasser-
kanale 24.100 km und aller Regenwasserkanale 10.800 km (BMLRT 2021).

3.3.3 Wasserhaushalt & Wasserkreislauf

Fur die Wasserbilanz eines Einzugsgebiets gilt fir eine bestimmte Zeitspanne die Grundglei-
chung:

N=A+V £ AS
mit:
N = Mittlere Niederschlagshéhe des Einzugsgebiets [mm],
A = Mittlere Abflusshdhe [mm],
V = Verdunstungshéhe [mm],

AS = Rucklage (= Speicherung) oder Aufbrauch von Wasser im Einzugsgebiet [mm] (MANIAK
2016, 4).

Kommt es durch Regen oder andere Niederschlage zu einer Benetzung der mit Vegetation be-
deckten Bodenoberflache, wird das Wasser je nach Art und Wassergehalt des Bodens vom Un-
tergrund aufgenommen. Das liberschissige Wasser sammelt sich in Mulden und wird bei ausrei-
chendem Gefalle zum Abfluss gebracht. Gleichzeitig kommt es direkt an der Oberflache des Bo-
dens und der Pflanzen zur Evapotranspiration. Mit steigender Wassermenge in den oberen Bo-
denschichten dringt das Wasser unter Wirkung der Schwerkraft in tiefere Bodenschichten und
schlie3lich ins Grundwasser ein (GEIGER et al. 2009, 24-25). Durch die Versiegelung in bebau-
ten Gebieten und dem damit verbundenen Eingriff in die hydrologischen Prozesse Infiltration und
Evapotranspiration verandert sich der Wasserhaushalt (Abbildung 1) (BARRON et al. 2013; DWA
2020d).

Unbefestigte Flache Befestigte Flache

A e Ere gt ) - pr
; :_‘C',"; o ‘./»;{'/ ’//‘/;lu’_'j‘lv'l‘-l/ /j '
groBe Pflanzen- und .-+ 4, s // LV geringe 5 J‘/J" IR
Bodenverdunstung ./ ',_/"/_' _'.’J' . Bodenverdunstung ©* % £.7. 4 IR FUA ”
v WEE g |y
o] PSR ;

geringer
Oberfldchenabfiuss

groBer und rascher
Oberfldchenabfluss

Abbildung 1: Qualitative Darstellung eines gestoérten und ungestdrten Wasserhaushalts (GRIMM und ACH-
LEITNER 2010)
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Auch bei versiegelten Flachen wird zunéchst die Oberflache benetzt und anschlielend werden
die Mulden gefullt. Die versiegelten Flachen haben jedoch im Vergleich zu natirlichen und mit
Vegetation bedeckten Flachen eine geringere Verdunstung und eine kleinere Speicherkapazitat.
Sie flhren dadurch schneller zum Abfluss und die Grundwasserneubildung wird reduziert
(GEIGER et al. 2009, 25).

Abbildung 2 stellt die Abflussbildung wahrend eines Niederschlagsereignisses mit konstanter In-
tensitat qualitativ dar. Zu Beginn eines Regenereignisses muss eine anfanglich trockene Ober-
flache zunachst benetzt und ein Wasserfilm aufgebaut werden. Erst im Anschluss kann der Ab-
fluss in Bewegung kommen. Durch Verwehungen, Verdunstungen sowie Versickerung gelangt
ein Teil des Niederschlagswassers im Laufe des Prozesses nicht zum Oberflachenabfluss
(GUJER 2007, 205).

Verwehungen

Verdunstung

Muldenfiillung

Niederschlags-
intensitat

Oberflachenabfluss

Versickerung

- Regendauer -

Abbildung 2: Qualitative Darstellung der Abflussbildung wahrend eines Regens mit konstanter Intensitét
(GUJER 2007, 206)

Neben der Niederschlagsdauer und der Niederschlagsintensitat kénnen Niederschlagsereignisse
auch uUber die Niederschlagshohe und die zugehdrige Jahrlichkeit bzw. die Wiederkehrzeit cha-
rakterisiert werden (GEIGER et al. 2009, 43). In der Siedlungswasserwirtschaft wird der Bemes-
sungsniederschlag als Grundlage fur Kanalnetzberechnungen sowie Dimensionierung von Ver-
sickerungsanlagen, Rickhaltebecken und Regenentwasserung verwendet (WEILGUNI 2018).
,Der Bemessungsniederschlag bericksichtigt die Jahrlichkeit (Wiederkehrzeit T) und die Nieder-
schlagsdauer (Dauerstufe D)“ (OWAV 2015b). Das hydrografische Zentralbiiro des Bundesmi-
nisteriums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft stellt Tabellen zum Be-
messungsniederschlag in dem Internetportal eHYD (https://ehyd.gv.at) zur Verfligung. In den Ta-
bellen sind Dauerstufen von 5 Minuten bis zu 6 Tagen und Wiederkehrzeiten (J&hrlichkeiten) von
1 bis 100 Jahren zusammengestellt. Das Ziel von Entwasserungskonzepten sollte immer sein,
die natiirliche Wasserbilanz so wenig wie moglich zu verandern (OWAV 2008; GEIGER et all.
2009, 25; DWA 2020a).
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3.3.4 Boden

Ein ,zentraler und integraler Bestandteil der Okosphére, und zwar als Akkumulator, Transforma-
tor und Filter von Wasser sowie Nahr- und Schadstoffen® (LECHER 2020, 275) ist der Boden.
Gemal3 DIN 4047-3 und LECHER (2020) umfasst der Boden die Pedosphére, den ungesattigten
und gesattigten Untergrund ,von der Erdoberflache bis zum unbelebten Locker- bzw. Festgestein®
(LECHER 2020, 275).

Im nattrlichen Wasserregime spielen Oberflachen und Substrate mit hoher Speicherféhigkeit
eine wichtige Rolle. Die Wasserbewegung und somit auch die Versickerungsleistung im Boden
wird durch das Porensystem bestimmt. Wéahrend im wasserungesattigten Zustand der Boden ein
Dreiphasensystem, bestehend aus festen Partikeln, Bodenwasser und Bodenluft ist, sind im ge-
sattigten Zustand alle Poren mit Wasser gefillt. Die Wasserdurchlassigkeit (hydraulische Leitfa-
higkeit) des Bodens ist abhangig von der Porengrof3e, ihrer Kontinuitat, der Porenform, der Po-
renzahl, der Geometrie der Porenkanale und dem Flurabstand. Dabei sind die Bodenart und das
Bodengeflige vorrangig fur die Porengrof3e und ihre Verteilung verantwortlich. Je grof3er die Po-
ren, desto hoher ist die hydraulische Leitfahigkeit. Diese ist in Boden sehr unterschiedlich, sodass
zum Beispiel in einem homogenen Sandboden taglich eine 1 m machtige Wasserséule versickern
kann, wahrend in einem dichten Tonboden haufig weniger als 1 mm pro Tag versickert. Die Was-
serleitfahigkeit des Bodens kann dazu noch durch zum Beispiel Wurmgange, Wurzelgéange oder
Schrumpfungsrissen beeinflusst werden. Die Infiltration des Niederschlagswassers in einem
Uberfluteten, homogenen Boden verlauft abhéngig vom Porenvolumen, Anfangswassergehalt,
von der Verschlammung der Bodenoberflache und der Veranderung des Durchlassigkeitsbeiwer-
tes bei wechselndem Wassergehalt (GEIGER et al. 2009, 34-35). Eine gute Durchliftung des
Bodens, die auch abhangig von der PorengrofR3e ist, wirkt sich ebenfalls positiv auf den Versicke-
rungsvorgang aus (BENDEL 1948; zit. bei RICHARD 1973).

Die Infiltration bei gleichbleibender Wasserzufuhr lasst sich in vier Zonen unterscheiden (GISI
1997, 98; GEIGER et al. 2009, 35), die in Tabelle 2 aufgelistet sind und in Abbildung 3 veran-
schaulicht werden.

Tabelle 2: Zonen der Infiltration bei gleichbleibender Wasserzufuhr (GEIGER et al. 2009, 35)

Zone Beschreibung

Sattigungszone Hier sind die Poren vollstdndig mit Wasser gefillt. Diese Zone ist in
der Regel 1 cm bis 2 cm machtig und wird nur geringfligig und sehr
langsam machtiger.

Ubergangszone Hier nimmt der Wassergehalt rasch ab.
Transportzone Hier bleibt der Wassergehalt konstant.
Befeuchtungszone Hier &ndern sich der Wassergehalt und das Wasserpotential rasch.

Dabei bewegt sich eine Infiltrationsfront im Bodenprofil zu Beginn des Versickerungsvorgangs mit
hoher Vorriickgeschwindigkeit als Befeuchtungszone nach unten. Je hoher dabei der
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Anfangswassergehalt der Zone ist, desto schneller rickt die Befeuchtungszone vor. In der nach-
folgenden Transportzone andert sich der Wassergehalt nur wenig, in der anschlieBenden Uber-
gangszone nimmt der Wassergehalt dann jedoch rasch ab. Bei Uberstau bildet sich eine Satti-
gungszone, in der die Poren vollstandig mit Wasser gefiillt sind. Diese Zone riickt nur geringfligig
und sehr langsam in den Boden vor. Kommt es zu keiner Uberflutung des Bodens, wie es bei
natirlichen Regenereignissen zumeist der Fall ist, bildet sich keine Sattigungszone (GISI 1997,
97-98; GEIGER et al. 2009, 35-36).

Wassergehalt 6

Sdttigungszone

i N D R

i\"' < “_Ib_ one -
DTN VAN BN S

Transportzone

| Befeuchtungs-
zone

Bodentiefe z

Abbildung 3: Wassergehaltsprofil einer Infiltrationsfront bei Uberstau (GISI 1997, 98)

Eine genaue Prognose Uber das genaue Versickerungsvermdgen in unterschiedlichen Béden fallt
aufgrund der hohen Abhéngigkeit von duf3eren Faktoren schwer. Dies kann anhand von Sand-
und Tonboden veranschaulicht werden: Sandiger Boden hat allgemein eine hohere Wasser-
durchlassigkeit als Tonboden. Sind im Tonboden aber nach zum Beispiel langen Trockenphasen
Schrumpfungsrisse entstanden, kann mehr Wasser am Anfang des Versickerungsvorganges ver-
sickern als in einem Sandboden (GISI 1997, 103; GEIGER et al. 2009, 36).

Hinzu kommt, dass Béden mit hohen Anteilen von Schluff und Ton zwar eine geringere hydrauli-
sche Leitfahigkeit als sand- und kieshaltige Béden haben, die Sorptionskapazitat von anorgani-
schen Schadstoffen jedoch héher ist (KLUGE et al. 2016).

3.3.5 Stoffliche Belastung von Niederschlagswasser

~Niederschlagsabfliisse kbnnen durch pathogene, organische und anorganische Stoffe verunrei-
nigt sein“ (ONORM B 2506-2), sodass sie gegebenenfalls vor der Einleitung in ein Oberflachen-
gewasser oder vor der Versickerung ins Grundwasser behandelt werden missen (DWA 2020a).
Organische und anorganische Spurenstoffe gelangen tber verschiedene Eintragspfade in den
Boden und die Gewasser (CLARA et al. 2014; BURKHARDT 2019).

Bereits durch das Auswaschen von Staubpartikeln enthalt Niederschlagswasser eine Vielzahl von
anorganischen und organischen Stoffen, die sich in trockenen Perioden ablagern (Trockendepo-
sition) und anschlieRend wahrend Niederschlagsereignissen geldst oder transportiert werden
(Nassdeposition). Schwermetalle und diverse Kohlenwasserstoffe, insbesondere polyzyklische
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aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), haben den gré3ten Anteil an toxischen Substanzen aus
der Atmosphére. Die PAK treten vor allem partikelgebunden im Abfluss auf, sodass sie vom Bo-
den gefiltert werden. Der Abbau erfolgt jedoch in der Regel nur langsam. Zusatzlich zu den bereits
im Niederschlag vorhandenen Stoffen werden weitere Schadstoffe durch Flachennutzungen in
den Niederschlagsabfluss eingetragen (GEIGER et al. 2009, 36—37). Wahrend erhdhte Konzent-
rationen anorganischer Stoffe im landlichen Raum tUberwiegend naturbedingten Ursprungs sind,
konnen in Siedlungsbereichen zusatzlich durch verschiedene anthropogene Quellen, wie zum
Beispiel Verkehr, Siedlungsabfalle oder Industrieemission, noch héhere Werte auftreten (LABO
2003).

Da in der Praxis die Messung der Schadstoffkonzentrationen mit einem grof3en Aufwand verbun-
den ware, wird in den OWAV-Regelblattern 35 (OWAV 2019) und 45 (OWAV 2015b) generell
zwischen Dachabfliissen und StraRenabfliissen unterschieden, wobei im OWAV-Regelblatt 45
(OWAYV 2015b) die StraRenabfliisse noch detaillierter in unterschiedliche Fahr-, Park- und Stell-
flachen unterteilt werden. Basierend auf dieser Unterscheidung wird die Verschmutzung der Ab-
flisse des Niederschlagswassers durch Zuordnung zu einem Flachentyp charakterisiert. Der Fla-
chentyp gibt anschliel3end zum Beispiel die Anforderungen an die Versickerung oder die Art und
den Umfang von Uberpriifungen vor.

Die Unterteilung der Flachen erfolgt in den OWAV-Regelblattern 35 (OWAYV 2019) und 45 (OWAV
2015b) in funf Flachentypen. Die Auflistung der Flachentypen in Abhangigkeit von der Art der
Flache befindet sich im Anhang A.4.1. Da die Tabelle keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt,
sollen nicht aufgelistete Flachen, der mdglichen Belastung entsprechend, einem Flachentyp zu-
geordnet werden (OWAV 2015b).

Bei Dachabflissen sind Art und Konzentration der Schadstoffe im Wesentlichen von der atmo-
spharischen Deposition und den Dach- und Ableitungsmaterialien abhéngig. Es kénnen Kupfer-
und Zinkverbindungen enthalten sein, die durch das saure Milieu des Niederschlagswassers her-
ausgeldst werden. Ebenso kénnen die Abflisse Pestizide beinhalten, die bei foliengedichteten
Flachdachern eingesetzt werden. Durch den Einsatz von bitumindsen Dichtungsmaterialien kon-
nen PAK enthalten sein. Bei Grin- und Kiesdachern missen mogliche Emissionen aus Dich-
tungsmaterialien bertcksichtigt werden. Die Konzentrationen an biochemischem Sauerstoffbe-
darf (BSBs) sind in Dachabfliissen vernachlassigbar gering (OWAV 2015b; OWAYV 2019).

In Tabelle 3 sind die durchschnittlichen Konzentrationen in Dachabfliissen aus dem OWAV-Re-
gelblatt 35 (OWAV 2019) angefiihrt.

Tabelle 3: Mittlere Konzentration in Dachabfliissen (Dacher ohne Verwendung von Schwermetallen fur
Dach- und Ableitungsmaterial) (OWAV 2019)

AFS CSB Ges.N | Ges.P Cd Cu Pb Zn PAK
mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pa/l pa/l pa/l
60 <30 2 0,2 0,6 20 20 100 15
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Die wesentlichen Schadstoffquellen aus Stra3enabfliissen fasst das Regelblatt 35, wie in Tabelle
4 dargestellt, zusammen. Die mittleren Konzentrationen in StralRenabfliissen, basierend auf dem
OWAV-Regelblatt 35 (OWAV 2019), sind in

Tabelle 5 zusammengestellt.

Tabelle 4: Typische Schadstoffe und deren Herkunft (OWAYV 2019)

Herkunft Schmutz- und Schadstoff

Verbrennungsruckstande Kohlenwasserstoffe (Mineraldle), Metalle (Pb, Zn, Ni),
Feinstoffe (Rul)

Bremsabrieb Metalle (Cu), Feinstoffe

Reifenabrieb Metalle (Zn, Cd, Pb), Kautschuk, Rufl3

Tropfverluste Organische Verbindungen (Kohlenwasserstoffe), Metalle
(Pb, Ni, Zn)

Korrosion, Verschleild Al, Cu, Fe, Co, Mn

StralRenabrieb Feinstoffe, organische Verbindungen (Teer)

Winterdienst, Unterhaltsarbeiten | Streusalz, Splitt, Pflanzenschutzmittel

Ladegutverluste N/A

Tabelle 5: Mittlere Konzentration in StraRenabfllissen (StraRen mit durchschnittliche tagliche Verkehrs-
starke (DTV) > 10.000 Kfz/24 h) nach (OWAV 2019)

AFS CSB Ges.N | Ges.P Cd Cu Pb Zn PAK
mg/I mg/I mg/I mg/I pa/l pa/l pg/l pg/l pg/l
200 100 2 0,5 15 100 30 500 3

Die hohe Konzentration an chemischen Sauerstoffbedarf (CSB) wird insbesondere durch Abfall,
Laub und Exkremente von Tieren verursacht. Die Hauptquelle fur die hohe Zink-Konzentration ist
in erster Linie der Reifenabrieb, fur die hohe Kupfer-Konzentration der Bremsbelagabrieb (OWAV
2019). Des Weiteren ist die Qualitat des Regenwasserabflusses von der Dauer und der Intensitéat
des Niederschlags abhéngig. So sind zu Beginn eines Regenabflusses die Konzentrationen von
partikularen Wasserinhaltsstoffen haufig héher als im nachfolgenden Abfluss (GEIGER et al.
2009, 37). Dieser sogenannte ,First Flush* ist wiederum von vielen Parametern, wie zum Beispiel
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der Regenintensitat, Flachenversiegelung und vorhergehenden Trockenperioden abhéngig (LEE
et al. 2002).

LStark verunreinigte Niederschlagsabfliisse, die nicht in geeigneter Form versickert werden kon-
nen oder deren Behandlung vor der Einleitung in ein Oberflachengewasser nicht mit vertretbarem
wirtschaftlichen Aufwand moglich ist, sind —im Regelfall nach Retention — tiber den Schmutzwas-
serkanal der Klaranlage zuzufiihren* (OWAV 2019).

3.3.5.1 Auswirkungen von Niederschlagsabflissen auf Oberflachengewasser

Gelangt Niederschlagswasser in Oberflachengewésser, missen sowohl die Auswirkungen der
hydraulischen als auch der stofflichen Belastung beriicksichtigt werden (ANKOWITSCH et al.
2017). Besonders bei kleinen Gerinnen kann die punktuelle Einleitung von Niederschlagswasser
aus einer Kanalisation eine wesentliche Veradnderung der Stromungsbedingungen auslosen
(ANKOWITSCH et al. 2017). Durch zum Beispiel Geschiebetrieb kdnnen an der Gewéassersohle
lebende Organismen zermalmt, zerquetscht oder abgeschwemmt werden (KREJCI et al. 2004),
sodass es zu lokalen Verlusten von Individuen einer Lebensgemeinschaft kommen kann
(ANKOWITSCH et al. 2017).

Sofern es keine Fehlanschliisse gibt, sind biologisch abbaubare organische Stoffe nur in geringen
Konzentrationen im Niederschlagswasser enthalten (ANKOWITSCH et al. 2017). Chemische
Substanzen, Bakterien und pathogene Keime kdnnen jedoch die Wasserqualitat beeintrachtigen.
Diese stoffliche Beeintrachtigung umfasst anorganische, organische und metallische Schad-
stoffe, die durch h&usliche und industrielle Abwésser sowie von erodiertem Sediment und Biofilm
aus der Kanalisation eingetragen werden kénnen. Ebenso kdnnen sich die Schadstoffe aus der
Atmosphére, die durch den Niederschlag ausgewaschen werden, die Schadstoffe aus bestimm-
ten Oberflachen (z.B. Metallfassaden) sowie die Schadstoffe, die von Oberflaichen wie Dachern
und Verkehrswegen abgespiilt werden, negativ auf die im Wasser lebenden Organismen auswir-
ken (KREJCI et al. 2004). Gerade bei kleinen Vorflutern kénnen die nur durch Regenwetter frei-
gesetzten Stoffe zu lokalen und zeitlich begrenzten Stoffbelastungen fihren (KREJCI et al. 2004;
BURKHARDT 2019).

3.3.5.2 Auswirkungen von Niederschlagsabflissen auf das Grundwasser

Das Ausmal} einer Grundwasserbeeintréchtigung ist im Wesentlichen von der Adsorbierbarkeit
und Abbaubarkeit von Schadstoffen im Boden abhangig. Findet kein Absetzen oder Ausfallen,
keine Adsorption oder finden keine biologischen Abbauprozesse der Substanzen im Sickerwas-
ser statt, werden die Schadstoffe groR3tenteils ins Grundwasser transportiert (ANKOWITSCH et
al. 2017). Die maximal zulassigen Schadstoffkonzentrationen im Boden und Grund- bzw. Sicker-
wasser sollten dabei so festgelegt sein, dass selbst bei langfristiger Einwirkung die Gesundheit
von Menschen und Tieren nicht geschadigt wird (GEIGER et al. 2009, 36).
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3.3.6 Niederschlagswasserbewirtschaftungsanlagen

Es gibt eine Vielzahl von Niederschlagswasserbewirtschaftungsanlagen, die in der Literatur und
in verschiedenen Forschungsprojekten unterschiedlich definiert und kategorisiert werden. Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit wird zwischen konventioneller und dezentraler bzw. naturnaher
Regenwasserbewirtschaftung unterschieden. Wahrend bei der konventionellen Regenwasserbe-
wirtschaftung das Regenwasser im Kanalnetz schnell aus dem Siedlungsgebiet abgeleitet wer-
den soll (FREYTAG et al. 2018), hat die dezentrale bzw. naturnahe Regenwasserbewirtschaftung
das Ziel, Niederschlagswasser lokal zurlickzuhalten, zu nutzen, zu verdunsten, zu versickern
oder gegebenenfalls gedrosselt und behandelt abzuleiten (SIEKER 2021). Fir die dezentrale
bzw. naturnahe Regenwasserbewirtschaftung gibt es im internationalen Kontext verschiedene
Begriffe, die zum Teil fir ahnliche Methoden (KLEIDORFER et al. 2019), aber auch abweichend
voneinander (SIEKER 2021) verwendet werden. Dabei unterscheiden sich die Begriffe hinsicht-
lich des Hauptziels und der Breite des Ansatzes (Abbildung 4).

Integrated Urban Water Management *
Water Sensitive Cities

Water Sensitive Urban Design (WSUD)
Low Impact Design
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Urbanen Wasserhaushalts
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Spezifische Technologien Konzepte Planungsprinzipien

Breite des Ansatzes

Abbildung 4: Klassifizierung der verschiedenen Regenwasserbewirtschaftungsansatze (FLETCHER et al.
2015; KLEIDORFER et al. 2019)

Obwohl die verschiedenen Begriffe zum Teil fur unterschiedliche Ansétze stehen, beschreiben
sie dennoch alle den Umgang mit Regenwasser losgeltst von der herkdmmlichen Ableitung Uber
Kanalsysteme (SIEKER 2021).

In der vorliegenden Arbeit dienen die NWB des Projekts Flexadapt (KLEIDORFER et al. 2019)
als Untersuchungsgrundlage. In Abbildung 5 sind diese betrachteten NWB hinsichtlich ihrer
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Funktionen und Gruppierung in konventionelle und dezentrale bzw. naturnahe Anlagen darge-
stellt. Die graugefarbten Anlagen sind den konventionellen NWB und die griingefarbten Anlagen
den naturnahen bzw. dezentralen NWB zuzuordnen. Dabei lag der Fokus bei der Gruppierung
auf den Funktionen Versickerung und Ableitung. Dadurch wurden Beckenversickerungen den
naturnahen bzw. dezentralen Anlagen zugeordnet, obwohl Becken naturnah, aber in der Regel
nicht dezentral sind (DWA 2006c¢). Transportmulden kénnen je nach Ausfiihrung beiden Katego-
rien zugeordnet werden.

Versickerung {ZW_ISChen_) Ableitung
SpE|ch|erung |
| Mischwasserkanale |
Regenwasser-
kanale
| Speicherkandle |
e e Transportmuldenund Griber
Flachenversickerung | " “engesowana 1 dsetung
Versickerungsmulden v nur alsEntlastung :'
| Versickerungsbecken | _ __ oponal: gedrossshe Abliung___ !
| Rigolenversickerung | t "7 “optional: g_ear;ss_el_te_h_bI:t:n_g_ S l
| Mulden Rigolen System [ e
| Schachtversickerung =
| Retentionsraumversickerung
Dachbegriinung |
Fassaden-
begriinung
:_ 77 BeiNutzung zur Bewdisserung | Regenwassernutzung |

Abbildung 5: Systemeigenschaften NWB (in Anlehnung an DWA 2006c; KLEIDORFER et al. 2019)

Um die Reaktionen der verschiedenen NWB auf ausgewahlte aul3erplanméaRige Ereignisse be-
schreiben zu kdnnen, werden folgend zun&chst die Funktionsweise sowie die relevanten Para-
meter fUr die Dimensionierung und den Betrieb der Anlagen beschrieben. AnschlieRend erfolgt
eine tabellarische Zusammenstellung aller Anlagen mit ihren Funktionen.
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3.3.6.1 Mischwasserkanal
Funktionsweise im planmé&Rigen Betriebszustand

In einem Mischsystem (Abbildung 6) werden Schmutz- und Niederschlagswasser im gleichen
Leitungs-/ Kanalsystem abgeleitet. Der Trockenwetterzufluss beansprucht nur einen geringen
Teil der Kanalkapazitat, sodass dem Regenwasserzufluss eine erhdhte Bedeutung beizumessen
ist (ONORM EN 752; KLEIDORFER et al. 2019).

Bei einem moadifizierten Mischsystem wird nicht behandlungsbedirftiges Regenwasser am Ent-
stehungsort versickert oder in ein oberirdisches Gewasser eingeleitet und nur behandlungsbe-
durftiges Regenwasser sowie Schmutzwasser dem Mischwasserkanal zugefiihrt (OWAV 2008;
KLEIDORFER et al. 2019). Kann das gesamte Abwasser bei Niederschlagsereignissen nicht zur
Klaranlage abgeleitet werden, wird verdiinntes Schmutzwasser zur Entlastung in die Gewasser
eingeleitet (GUJER 2007, 229; KLEIDORFER et al. 2019). In kleinen oder gestauten Gewassern
konnen auf diese Weise durch die stark sauerstoffzehrenden und akut toxischen Substanzen
sowie pathogenen Keime Immissionsprobleme auftreten (OWAV 2008; KLEIDORFER et al.
2019).

Wenn die Randbedingungen es zulassen, soll behandlungsbedirftiges Regenwasser vor Ort ei-
ner Vorbehandlung (durch zum Beispiel Sand- und Schlammfange, Fettabscheider, Mineraltlab-
scheider, Absetzbecken) unterzogen werden (KLEIDORFER et al. 2019). Durch das Zwischen-
speichern und gedrosselte Einleiten von sowohl behandlungsbedirftigem als auch nicht behand-
lungsbediirftigem Regenwasser soll die hydraulische Belastung im Mischwasserkanal reduziert
werden (OWAV 2008; KLEIDORFER et al. 2019).

Qr QF= Qu+ Qg Qr
- — - Abfluss von
unerwiinschter hausl.lche.r und behandlungs- nicht AuRengebieten,
Fremdwasser- betrieblicher bediirftiges behandlungs- Drainwasser und
abfluss aus Schmutzwasser- bediirftiges I
] Regenwasser Quellen
Drainagen etc. abfluss Regenwasser

i Vorbehandlungam |
i Ort des Entstehens |

Mischwasser-
bewirtschaftung

| i

GEWASSER

Kldranlage

Abbildung 6: Schema Mischsystem (OWAV 2008)

Dimensionierung

Die Berechnung und Dimensionierung von Mischwasserkanalen kann nach OWAV-Regelblatt 11
(OWAV 2009) oder nach dem DWA-A 118 (DWA 2006b) erfolgen. Die Ermittlung der
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Bemessungsabfliisse, bestehend aus Regenabfluss und Schmutzwasserabfluss, erfolgt nach
ONORM EN 16933-2.

Wahrend einfache Systeme mit Hilfe eines analogen Modells, dem Fliel3zeitverfahren, nahe-
rungsweise modelliert werden, benétigen komplexe Systeme aufwendigere hydrologische oder
hydrodynamische Modelle (KLEIDORFER et al. 2019). Abhéngig von der Art des verwendeten
Bemessungsverfahrens werden verschiedene Bemessungskriterien festgelegt. Bei der Verwen-
dung einfacher Bemessungsverfahren werden die hydraulischen Bemessungskriterien blicher-
weise in Bemessungsregenhaufigkeiten, die das Rohr lediglich fullen, ohne es zu Uberlasten,
ausgedriickt (ONORM EN 752). ,Die Haufigkeit eines Ereignisses kann entweder als Jéhrlichkeit
oder als Wahrscheinlichkeit furr die Uberschreitung innerhalb eines Jahres ausgedriickt werden®
(ONORM EN 752). In Tabelle 6 sind Beispiele fiir Bemessungsregenhaufigkeiten an verschiede-
nen Orten angegeben.

Tabelle 6: Haufigkeiten fir die Bemessung von Entwasserungsnetzen (ONORM EN 752)

Ort Bemessungsregenhaufigkeiten?
Jahrlichkeit Uberschreitungswahrscheinlichkeit

Jahre je Jahr

Landliche Gebiete 1 100 %

Wohngebiete 2 50 %

Stadtzentren, Industrie- und Ge- 20 %

werbegebiete 5

Unterlr_@sche Verkehrsanlagen, 10 10 %

Unterfihrungen

3 Fur das gewahlte Bemessungsregenereignis darf das Rohr lediglich vollgefiillt und nicht berlastet sein.

Um das Risiko von kanalinduzierten Uberflutungen zu reduzieren, sollten ebenfalls Bemessungs-
haufigkeiten fiir kanalinduzierte Uberflutungen festgelegt werden. Da bei starken Regenereignis-
sen Uberflutungen kaum zu vermeiden sind, sollen die Kanédle so bemessen werden, dass Per-
sonen und Sachgiiter bei Uberflutungen durch Regenereignisse, die die national und lokal fest-
gelegten Uberflutungshaufigkeiten ubersteigen, nach Maglichkeit nicht beeintrachtigt werden.
(ONORM EN 752). ,Bei Ereignissen, bei denen die kanalinduzierte Bemessungsiiberflutungs-
haufigkeit tberschritten wird, muss der Planer unter Beriicksichtigung der kanalinduzierten Uber-
flutungshaufigkeiten und -folgen das Uberflutungsrisiko beurteilen (ONORM EN 752). Um Aus-
wirkungen der kanalinduzierten Uberflutungen zu analysieren, sollte dazu eine Betrachtung der
FlieRwege bei Uberflutung erfolgen, sodass die Planung, wenn mdglich, geandert wird und die
konkreten Uberflutungsfolgen minimiert werden. Kann so das kanalinduzierte Uberflutungsrisiko
nicht verringert werden, sollte eine Verringerung der Bemessungshaufigkeit angesetzt werden
(ONORM EN 752).
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3.3.6.2 Regenwasserkanal
Funktionsweise im planmaRigen Betriebszustand

In einem Trennsystem (Abbildung 7) bzw. in einem modifizierten Trennsystem mit Schmutz- und
Regenwasserleitung dient der Regenwasserkanal der unterirdischen Sammlung und Ableitung
von Niederschlagsabflissen (OWAV 2008; KLEIDORFER et al. 2019).

Das Schmutzwasser wird dabei zur Reinigung in eine Klaranlage und das Regenwasser in ein
Gewasser abgeleitet (OWAV 2008). In Abhangigkeit vom Verschmutzungsgrad des Nieder-
schlagsabflusses sind gegebenenfalls ReinigungsmalRnahmen notwendig, bevor das Regenwas-
ser in ein oberirdisches Gewésser eingeleitet oder versickert wird (KLEIDORFER et al. 2019).
Geeignete MaRnahmen zur Reinigung sind laut OWAV-Regelblatt 35 (OWAV 2019):

- Sedimentationsanlagen
- Filteranlagen

- Regenrickhaltebecken.

Dabei sollte das verschmutzte Regenwasser moglichst am Entstehungsort gereinigt werden
(DWA 2006¢; OWAV 2008; OWAV 2019). Es ist darauf zu achten, dass so wenig wie moglich
Regenwasser in die Schmutzwasserkanale gelangt. Wird das Niederschlagswasser in kleine Ba-
che geleitet, ist die hydraulische Belastbarkeit des Gewassers zu prifen und gegebenenfalls eine
Retention des Regenwasserabflusses einzuplanen (OWAYV 2008).

In einem modifizierten Trennsystem wird nur behandlungsbediirftiges Regenwasser nach einer
Behandlung am Ort der Entstehung in den Regenwasserkanal geleitet. Das nicht behandlungs-
bedurftige Regenwasser wird versickert, genutzt oder gelangt direkt in den Vorfluter (OWAV
2008).

QF Qr = Qu+ Qg Qrtr Qr
Abfluss von
unerwiinschter | hauslicherund unvermeidbarer behandlungs- nicht AuRengebieten,
Fremdwasser- betrieblicher | Regenwasserabfluss e behandlungs- Drai d
. bediirftiges o rainwasser un
abfluss aus Schmutzwasser- | im Schmutzwasser- bedurftiges I
! Regenwasser Quellen
Drainagen etc. abfluss kanal Regenwasser

i Behandlungam
i Ort des Entstehens !
Kldranlage ' Retention '

GEWASSER

Abbildung 7: Schema Trennsystem (OWAV 2008)
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Dimensionierung

Die Berechnung und Dimensionierung von Regenwasserkandlen kann nach OWAV-Regel-
blatt 11 (OWAV 2009) oder DWA-A 118 (DWA 2006b) erfolgen. Dabei erfolgt die hydraulische
Bemessung wie bei Mischwasserkandalen, nur ohne einen Schmutzwasserabfluss bzw. Trocken-
wetterzufluss (ONORM EN 752). Die GroRe des Regenwasserkanals sollte so dimensioniert sein,
dass die Bemessungsregenspende ohne Probleme abgeleitet werden kann (KLEIDORFER et al.
2019) und Uberflutungen begrenzt werden (ONORM EN 752). Dabei gelten die gleichen Grunds-
atze, die in der Dimensionierung von Mischwasserkanélen in Kapitel 3.3.6.1 beschrieben wurden.

3.3.6.3 Transportmulden und Graben
Funktionsweise im planmafigen Betriebszustand

Eine Alternative zu Regenwasserkandlen stellen Transportmulden und Graben dar (WOODS
BALLARD et al. 2016; KLEIDORFER et al. 2019). Wie in der schematischen Darstellung in Ab-
bildung 8 zu erkennen, sind Transportmulden flacher ausgebildet als Gréaben. Wasserundurch-
lassige Transportmulden sind ausschlieflich fir den Wassertransport und die Kontrolle der nach-
geschalteten Prozesse erdacht (HOYER et al. 2011). Wasserdurchlassige Mulden kénnen fur die
Infiltration wahrend der Beférderung genutzt werden. Neben der Reduktion der Abflussspitzen
und der Erhéhung des Stoffrickhalts durch die Oberflachenrauigkeit der bewachsenen Gréaben
und Mulden wird ebenfalls die Verdunstungs- und Versickerungsrate bei einer gedrosselten Ein-
leitung erhdht (GRIMM und ACHLEITNER 2010; KLEIDORFER et al. 2019). Die Ableitung des
Niederschlagswassers Uber offene Graben erfolgt dann, wenn weder Retention noch Versicke-
rung moglich sind (GRIMM und ACHLEITNER 2010).

Versickerung
"~ (wenn maglich)

Abbildung 8: Schematische Darstellung eines V-Grabens, eines U-Grabens und einer bepflanzten Trans-
portmulde (KLEIDORFER et al. 2019)

Dimensionierung

Die Berechnungsverfahren fur die Ableitung im offenen Gerinne richten sich streng nach OWAV-
Regelblatt 11 (OWAV 2009) und DWA-A 110 (DWA 2006a). Die maRgeblichen Parameter fir die
Bestimmung der notwendigen Gerinnegrol3e sind der Bemessungsniederschlag und die hydrau-
lische Aufnahmefahigkeit des Vorfluters (GRIMM und ACHLEITNER 2010; KLEIDORFER et al.
2019). Bei einer moglichen Versickerung sollte ebenfalls die Versickerungsrate bei der Dimensi-
onierung bertcksichtigt werden (WOODS BALLARD et al. 2016; KLEIDORFER et al. 2019).
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3.3.6.4 Speicherkanal

Speicherkandle, Stauraumkandle oder Fangkandle bezeichnen Kanalhaltungen mit grofRen
Durchmessern, die wahrend Regenereignissen Speichervolumen zur Verfligung stellen. Solche
Kanale kdnnen je nach Anordnung eher wie ein Fangbecken (Fangkanal) oder wie ein Durchlauf-
becken (Durchlaufkanal) ausgefiihrt sein (Abbildung 9). Beim Fangbecken bzw. Fangkanal wird
der erste Teil des Regenabflusses, der haufig eine hohe Schmutzstoffbelastung aufweist, gespei-
chert und am Ende des Niederschlags zur Klaranlage geleitet. Beim Durchlaufbecken (Durchlauf-
kanal) sedimentieren spezifisch schwere Feststoffe auf den Boden und werden am Ende des
Regens mit dem restlichen Wasser zur Klaranlage gepumpt. Wahrend des Regenereignisses
flieRt das teilweise geklarte Wasser zum Vorfluter (GUJER 2007, 262). Beide Ausfihrungen kom-
men hauptsachlich dann bei Misch- und Regenwasserkanalen zum Einsatz, wenn nicht ausrei-
chend Platz fur ein Becken zur Verfugung steht (KLEIDORFER et al. 2019).

Kanaliiberlauf I—- Zur Klaranlage
niedrig
Mischwasser-
ufluss ) Fangbecken
Beckeniiberlauf
iiber hachstem WSp. \
im Zulauf Vorflut
I—- Zur Klaranlage
Kanaliberlauf
niedrig N~ Beckenuberlauf
Mischwasser. | Durchiauf- und
ufluss | | Kérbecken

l

Vorflut

Abbildung 9: Vergleich Fangbecken (oben) und Durchlaufbecken (unten) (GUJER 2007, 262)

Dimensionierung

Speicherkandle konnen nach der Vorgaben des DWA-A 102-2 (DWA 2020b) bemessen werden.
Die Vorgaben zum Wirkungsgrad von Speicherkanalen in Mischwasserkanalen sind ebenfalls im
OWAV-Regelblatt 19 (OWAV 2007) zu finden.
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3.3.6.5 Flachenversickerung

Funktionsweise im planmaRigen Betriebszustand

Bei der Flachenversickerung wird das Niederschlagswasser Uber eine durchlassige, bewachsene
Oberflache versickert. Es findet kein Aufstau sowie keine Speicherung des Wassers statt. Ebenso
muss die Versickerungsfahigkeit des Bodens groRRer als der Regenabfluss, der auf die Flache
geleitet wird, sein (GEIGER et al. 2009, 60). Da bei der Flachenversickerung kein Speicherraum
zur Verfugung steht, wird haufig ein grol3er Flachenbedarf bendtigt. Dieser Bedarf kann je nach
Oberflachenbeschaffenheit (z.B. Fugenanteil) variieren (KLEIDORFER et al. 2019).

Die Flachenversickerung erfolgt in der Regel auf Flachen, die ohne Nutzungsbeschrankung was-
serdurchlassig befestigt werden kdnnen, wie zum Beispiel Grundstiickszufahrten (SIEKER et al.
1996, 34). Mdgliche durchlassige Befestigungen sind unter anderem Grasnharben, Schottersteine,
Rasengittersteine (Abbildung 10), Porenbeton, Dréanasphalt und haufwerksporige Steine.
(SIEKER et al. 1996, 34; GEIGER et al. 2009, 60; KLEIDORFER et al. 2019). Die Reinigungs-
leistung kann aufgrund einer belebten Bodenzone als hoch eingestuft werden (GEIGER et al.
2009, 63).

1 Durchtrittséffnung
2 Rasengittersteine

3 Tragschicht

NGNS N N SO NSNS SN

4 anstehender Boden

Abbildung 10: Schema einer mittels Rasengittersteinen befestigten Flache (ONORM B 2506-1)

Dimensionierung

Bei der Dimensionierung von Sickeranlagen ohne Speichervolumen (Flachenversickerung) muss
laut ONORM B 2506-1 die Sickerleistung mindestens dem Zufluss aus dem gewéhlten Regener-
eignis entsprechen.

GemalR ONORM B 2506-1 ist als Mindestbemessung, wenn ,eine Uberflutung erwartungsgeman
nur zu einer geringen Beeintrachtigung fuhrt, ein 5-jahriges Regenereignis (n = 0,2) der Berech-
nung zugrunde zu legen. In Féllen, in denen groRere Beeintrachtigungen oder Schéaden zB [sic!]
durch Uberflutung zu erwarten sind, muss die Jahrlichkeit entsprechend erhéht werden (n < 0,2).“

3.3.6.6 Muldenversickerung

Funktionsweise im planmé&Rigen Betriebszustand

Eine Mulde ist ,eine langs gestreckte Bodensenke mit Retentionsvolumen* (OWAYV 2015b), deren
Oberflache begrunt ist (SIEKER et al. 1996, 35). Das Wasser kann bei dieser
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Versickerungsvariante zwischengespeichert werden, sollte die Aufenthaltsdauer von 24 Stunden
laut DWA-A 138 (DWA 2006c) aber nicht tiberschreiten.

Mulden kénnen in die Grinbereiche von Grundstiicken und Strafl3enseiten gestalterisch einge-
bunden werden. Sie kénnen in Trockenzeiten betreten werden, es ist jedoch darauf zu achten,
dass sie nicht intensiv als Spielflachen genutzt werden, um eine Verdichtung des Bodens zu ver-
meiden (GEIGER et al. 2009, 64). Aufgrund einer belebten Bodenzone haben Versickerungsmul-

den eine sehr gute biologische Reinigungsleistung (GEIGER et al. 2009, 37). Abbildung 11 zeigt
den schematischen Aufbau einer Versickerungsmulde.

A
1

i
]
Muldenunterbrechung bei starkem 4
Lingsgefille 1
)
'

AT

nstau- -'fober‘ir'dis*::he‘.'I
Zuleitung \

befestigte /,
Flache

Oberboden > 0,1 m

Abbildung 11: Versickerungsmulde (DWA 2006c)

Dimensionierung

Laut OWAV-Regelblatt 45 (OWAV 2015b) sind fur die Dimensionierung von Sickeranlagen der

Bemessungsniederschlag des Entwasserungsortes, die abflusswirksame Gesamtflache sowie
die Sickerfahigkeit des Untergrundes maf3geblich.

GemaR ONORM B 2506-1 erfolgt die Dimensionierung bei der Muldenversickerung ,unter Zu-
grundelegung der Jahrlichkeit, der Dauer und der Intensitat des Bemessungsniederschlags, der
ermittelten abflusswirksamen Gesamtfliche, der ermittelten Sickerfahigkeit des Untergrundes
und der zur Verfigung stehenden bzw. (im Zuge der Bemessung) gewahlten Sickerflache. Die
Bemessung bezweckt die Ermittlung des erforderlichen Speichervolumens® Dabei ist das jewei-
lige Speichervolumen fiir alle Dauerstufen aus den eHyd-Datenreihen zu ermitteln und der Maxi-

malwert und die dazugehdrige Dauerstufe und Niederschlagssumme als maf3gebende Parameter
festzulegen (ONORM B 2506-1).

Im OWAV-Regelblatt 45 (OWAV 2015b) wird fir die Dimensionierung von Sickeranlagen emp-
fohlen, der Bemessung mindestens ein 5-jahrliches Niederschlagsereignis zugrunde zu legen. In

Gebieten mit erhohten Schutzanforderungen kann sich die Jahrlichkeit erhéhen, wie in Tabelle 7
dargestellt ist.
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Tabelle 7: Jahrlichkeit der Niederschlagsereignisse fiir die Bemessung von Sickeranlagen mit Retentions-
mdglichkeit bei erhdhten Schutzanforderungen (OWAV 2015b)

Nutzungskategorie/ Ort Jahrlichkeit
(2-mal in ,n*“ Jahren)

Landliche Gebiete 1in10

Wohngebiete 1in20

Stadtzentren, Industrie- und Gewerbegebiete (hohe Bebauungs- | 1in 30
dichte)

Bezuglich der maximalen Einstauhthe wird im OWAV-Regelblatt 35 (OWAV 2019) der aus dem
DWA-A 138 (DWA 2006c¢) stammende Erfahrungswert von 30 cm angegeben. Um die Gefahr der
Verschlickung und Verdichtung der Oberflachen infolge eines Dauerstaus nicht zu erhéhen, sollte
dieser Wert nicht tberschritten werden (DWA 2006c).

3.3.6.7 Beckenversickerung

Funktionsweise im planmé&Rigen Betriebszustand

Beckenversickerungen sind meistens zentrale Versickerungsanlagen (DWA 2006c;
KLEIDORFER et al. 2019) und weisen die gleiche Funktionsweise wie Muldenversickerungen auf
(KLEIDORFER et al. 2019). Versickerungsbecken lassen sich Uber ein groeres Verhaltnis von
angeschlossener befestigter Flache (Ay) zur versickerungswirksamen Flache (As) von der Versi-
ckerungsmulde abgrenzen (SIEKER et al. 1996, 40; DWA 2006¢; GEIGER et al. 2009, 65). Die-
ses Verhaltnis Au/As ist in der Regel groRer als 15 (DWA 2006c). Ebenso wird das zu versi-
ckernde Wasser in der Regel langer eingestaut. Da Versickerungsbecken in der Regel einge-
zaunt sind, durfen sie tiefer und steiler gebdscht sein (GEIGER et al. 2009, 66). In der belebten
Bodenschicht erfolgt eine gute Reinigungsleistung (GEIGER et al. 2009, 68).

Dimensionierung

Laut ONORM B 2506-1 ist fiir Sickerbecken eine gesonderte Dimensionierung durchzufiihren,
~wobei der folgende Bemessungsgrundsatz Giiltigkeit hat: Erforderliches Speichervolumen ist
gleich der Differenz aus zuflieRender Niederschlagsmenge zur Versickerungsmenge bei mafge-
benden Regenereignissen“ (ONORM B 2506-1). Ein Verfahren zur Bemessung findet sich im
DWA-A 138 (DWA 2006c). Der K--Wert des Bodens sollte groRer als 10° m/s sein, ,da die Versi-
ckerungsanlage sonst zu lange einstaut‘ (OWAV 2019).

Die hohe hydraulische Belastung bei der Beckenversickerung erfordert eine schnelle Entleerung
des Beckens sowie eine ausreichende und gesicherte Wasserdurchlassigkeit des Untergrunds.
Eine Einschatzung der im Laufe der Zeit auftretenden Selbstabdichtung des Sickerbeckens, die
hauptsachlich durch mitgefuhrte Stoffe im Niederschlagswasser verursacht wird, ist besonders
wichtig. Die mitgeflhrten Stoffe lagern sich im Versickerungsbereich ab und fihren zur Kolmation.
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Die Kolmation kann durch eine zum Beckenzulauf geneigte Sohle im gesamten Beckenbereich
vorgebeugt werden, wobei es durch diese Malinahme zu verstarkten Ablagerungen im Becken-
zulauf kommt. Eine vorgeschaltete Absetzanlage kann Leichtstoffe zurlickhalten. Bei Becken
ohne Absetzanlage wird die wahrend des Betriebs auftretende Kolmation der Beckensohle bei
der Bemessung beriicksichtigt (DWA 2006¢; OWAYV 2019).

3.3.6.8 Rigolen- oder Rohrversickerung

Funktionsweise im planmaRigen Betriebszustand

Unterirdisch verlegte Rigolen und Rohre kommen haufig dann zum Einsatz, wenn nicht ausrei-
chend Flache fur eine oberirdische Speicherung des Regenwassers zur Verfligung steht oder
eine schlecht durchlassige Bodenschicht zu durchschneiden ist (DWA 2006c; GEIGER et al.
2009, 73). Bei der Rigolenversickerung wird das Regenwasser ober- oder unterirdisch in unterir-
dische Raume eingeleitet, die mit Kies-, Lavapackungen oder Wabenkunststoffkbrpern gefillt
sind. Bei der Rohrversickerung wird ein in Kies gebetteter perforierter Rohrstrang genutzt,
wodurch eine bessere und schnellere Verteilung des eingeleiteten Wassers erreicht wird
(GEIGER et al. 2009, 73; KLEIDORFER et al. 2019).

Das Niederschlagswasser wird in den Rigolen bzw. Rohren zwischengespeichert und verzégert
in den Untergrund abgegeben (DWA 2006c¢). Ein Erhalt der Durchlassigkeit des Untergrunds ist
dabei flr eine dauerhafte Leistungsfahigkeit der Anlagen notwendig (GEIGER et al. 2009, 136).
In Abbildung 12 ist der schematische Aufbau eines Rohr-Rigolenelements mit unterirdischer Zu-
leitung dargestellt.

_ gqf. Absetzschacht
Fiillboden

anstehender
Boden

Rigole

(Fiillung
zB. Kies 8/32 mm
gewaschen}

Sickerrohr

zur Speicherung

und Verteilung

Abbildung 12: Rohr-Rigolenelement (DWA 2006c)
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Die Reinigungsleistung bei der Rigolenversickerung ist sehr gering. Sie verbessert sich jedoch
und kann als gut eingestuft werden, wenn der Zulauf tGber eine belebte Bodenzone erfolgt. Bei
offenem oder unterirdischem Zufluss ohne Bodenzone sollte eine Reinigungsanlage vorgeschal-
tet werden (GEIGER et al. 2009, 74). Bei der Rohrversickerung erfolgt keine Reinigungsleistung,
sodass eine Reinigungsanlage zur dauerhaften Funktionsfahigkeit vorgeschaltet werden sollte
(GEIGER et al. 2009, 76).

Dimensionierung

Die Dimensionierung der Rigolen- und Rohrversickerung erfolgt wie die der Muldenversickerung
nach ONORM B 2506-1.

3.3.6.9 Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung

Funktionsweise im planmaRigen Betriebszustand

Die Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerung setzt sich aus einer begriinten Mulde und einer darunter-
liegenden Rigole bzw. eines Rohres zusammen (DWA 2006c). Dabei wird sowohl der Speicher-
raum der oberirdischen Mulde als auch der unterirdischen Rigole bzw. des unterirdischen Rohrs
genutzt (MATZINGER et al. 2017). Die beiden Speicher haben einen jeweils eigenen Fiill- und
Entleerungsprozess. Die Einstauh6he sollte 30 cm nicht tberschreiten, damit die Vegetation nicht
beschadigt wird. Aus diesem Grund sollte das Wasser auch relativ schnell in die Rigole versickert
werden und der mindestens 10 cm méachtige Oberboden eine Durchléssigkeit von 1*10° aufwei-
sen (DWA 2006c).

Bei hydraulischer Spitzenlast sorgt ein Notlberlauf von der Mulde in die Rigole fiir eine Entlastung
des oberirdischen Muldenspeichers (MATZINGER et al. 2017). Dieser Uberlauf ist zwangslaufig
notwendig, wenn die Mulde mit einer geringeren Uberlaufhaufigkeit als das gesamte Mulden-
Rigolen-Element dimensioniert wurde (DWA 2006c¢). Durch die belebte Bodenschicht erfolgt eine
sehr gute biologische Reinigungsleistung und ein Rickhalt von gelésten und ungelésten Stoffen
(GEIGER et al. 2009, 82). Ein Langs- und Querschnitt eines Mulden-Rigolen-Elements ist in Ab-
bildung 13 dargestellt.
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Bewachsene Bodenzone 2 20 cm Bemessungseinstau Rigole
Muldeniiberlauf Bemessungseinstau Mulde Zulauf

Freibord / a,
v/ /

MHGW  Bsp.-Rigole mit Kunststoffkdrper  a,21m-q, Bsp.-Rigole aus Schiittmaterial (z.B. Kies 16/32)

Querschnitt B—-B VI}esstoff Querschnitt A-A ggf. \zlliesstoff

e e e -

N o

ein oder mehrere Kunststoffkérper  ein oder mehrere Sickerrohre

Abbildung 13: Mulden-Rigolen-Element (Langs- und Querschnitt) (BLfU 2020)

Dimensionierung

Wie bei der Beckenversickerung ist laut ONORM B 2506-1 fiir Mulden-Rigolen/Rohr-Versicke-
rungen eine gesonderte Dimensionierung durchzufuhren, ,wobei der folgende Bemessungs-
grundsatz Gultigkeit hat: Erforderliches Speichervolumen ist gleich der Differenz aus zuflieRender
Niederschlagsmenge zur Versickerungsmenge bei maRgebenden Regenereignissen“ (ONORM
B 2506-1). Eine Mdglichkeit der Vordimensionierung mit einfachem Verfahren findet sich im
DWA-A 138 (DWA 2006c).

3.3.6.10 Schachtversickerung
Funktionsweise im planmafigen Betriebszustand

Die Schachtversickerung hat eine ahnliche Funktionsweise wie die Rigolen- und Rohrversicke-
rung. Das Regenwasser wird in einen Schacht, dessen Wéande und Boden durchlassig sind ein-
geleitet, dort gespeichert und langsam in den Untergrund versickert. Da die maximale Tiefe durch
die Geologie begrenzt wird, ist das Speichervermdgen weniger flexibel als bei der Rigolen- und
Rohrversickerung (GEIGER et al. 2009, 73—74). In Abbildung 14 ist das Schema eines Sicker-
schachtes mit Kiesfilter skizziert.
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As  wirksame Filterflache an der Bau-
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Abbildung 14: Schema Sickerschacht (Versickerung liber die Schachtsohle) mit Kiesfilter (ONORM B 2506-
1)

Bei der Schachtversickerung erfolgt keine Reinigungsleistung beim Versickerungsvorgang, so-
dass unter der Schachtsohle eine mindestens 50 cm dicken Reinigungsschicht erforderlich ist.
Es sollte zusatzlich eine Absetz- bzw. Reinigungsanlage vorgeschaltet werden (GEIGER et al.
2009, 79).

Dimensionierung

Die Schachtversickerung zahlt laut ONORM B 2506-1 zu den Sickeranlagen mit Speichervolu-
men, sodass die Grundprinzipien die gleichen wie bei der Mulden- und Rigolenversickerung sind.
Dabei ist die Sickerleistung sowohl ,fiir die Filterschicht als auch fiir den anstehenden Boden zu
ermitteln“ (ONORM B 2506-1). Der Innendurchmesser darf nicht kleiner als DN 1000 sein.
Ebenso muss ein Auskolken der Schachtsohle durch geeignete MaRnahmen verhindert werden
(ONORM B 2506-1).
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3.3.6.11 Retentionsraumversickerung (Versickerungsteiche)

Funktionsweise im planmaRigen Betriebszustand

Retentionsraumversickerung bezeichnet einen zum Untergrund hin abgedichteten Teich, an den
ein Uberflutungsraum im Prinzip der Muldenversickerung angeschlossen ist. Neben der Versi-
ckerung besteht auch die Mdglichkeit der Reinigung und Speicherung von Regenwasser. Diese
Art der Versickerung ist bei starker belastetem Regenwasser sowie bei Anlagen mit einem er-
hohten Storfallrisiko besonders geeignet. Reinigungsprozesse im Teich finden durch eine vorge-
schaltete Reinigungsstufe, Sedimentation sowie gegebenenfalls Wasserpflanzen statt. In der
Mulde kann eine belebte Bodenschicht fir eine zuséatzliche biologische Reinigung sorgen. Insge-
samt erfolgt eine sehr hohe Reinigungsleistung (GEIGER et al. 2009, 89-90). Abbildung 15 ver-
anschaulicht die Funktionsweise der Retentionsraumversickerung als Kombination aus Teichbi-
otop und Muldenversickerung.

oberflachiger Einlauf Teichbiotop Uberlauf in Mulden-
versickerung
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’7?!\
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Abbildung 15: Retentionsraumversickerung (GEIGER et al. 2009, 88)

Dimensionierung

Die GroRe des Teiches sollte = 20 m?, die Wassertiefe = 0,8 m, die Boschungsneigung 1:2, und
die Wasserspiegelschwankung infolge von Einstau nicht gré3er als 30 cm sein (GEIGER et al.
2009, 90). Da laut EGLV (0.D.) der Teich keine weiteren Auswirkungen auf die Dimensionierung
hat, ist fuir die Planung wie bei Versickerungsmulden vorzugehen.

3.3.6.12 Dachbegriinung
Funktionsweise im planmaRigen Betriebszustand
Mit Hilfe von Dachbegrinungen ist es moglich, einen Teil des Niederschlagswassers nicht oder

verzogert zum Abfluss zu bringen. Dies erfolgt durch gezielte Retention, sodass der Anteil der
Verdunstung an der Gesamtwasserbilanz erhdht wird. Abhéngig von der Begriinungsart erfolgt
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eine Unterscheidung zwischen extensiver Dachbegriinung und intensiver Dachbegriinung. Ex-
tensive Dachbegriinungen zeichnen sich durch eine dinne Substratschicht aus und kdnnen
durch die geringe Auflast auch nachtraglich eingebaut werden. Die wassergesattigte Traglast be-
tragt 90-180 kg/m? und ist somit nicht fiir eine langere Aufenthaltszeit geeignet. Intensive Griin-
dacher haben eine Substratdicke > 15 cm und eine Traglast > 180 kg/m?. Damit eignen sie sich
als Aufenthaltsort sowie flr komplette Gartenlandschaften mit Baumen, Wegen, Teichen und
Sumpfzonen. Durch die hohe Verdunstungsleistung kdnnen Grindéacher einen sehr positiven Ef-
fekt auf das Stadtklima haben, wobei dies hauptsachlich bei niedrigen Dachern, wie zum Beispiel
Tiefgaragen, bemerkbar ist. Ebenfalls wird durch die abflussdadmpfende Wirkung der hydraulische
Stress in Oberflachengewéssern reduziert. Je nach Hohe und Art der Substratschicht, der An-
stauhdhe im System, der Art der Bepflanzung und der Dachneigung andert sich der Anteil der
Verdunstung und der Retention (MATZINGER et al. 2017).

Die Pflanzen sowie das Substrat sorgen durch die Filtrierung von Schadstoffen fiir eine biologi-
sche und mechanische Reinigung des Regenwassers (GEIGER et al. 2009, 96). Der schemati-
sche Aufbau eines extensiven Grundachs ist in Abbildung 16 dargestellt.

Anspritzbegriinung/
Nassansaat (alternativ
Trockenansaat)

_l.'
Extensiv-Einschicht- .g

—l_ .
substrat - e ®

°
.9
L[]

Schutz- und
Speichervlies

Abbildung 16: Aufbau eines extensiven Grindachs (MANN 2008)

Dimensionierung

Die Anforderungen an Planung, Ausfiihrung und Erhaltung von Dachbegriinungen befinden sich
in der ONORM L 1131. Unterschiedliche Leitfaden, wie zum Beispiel die Richtlinien fur die Pla-
nung, den Bau und die Instandhaltung von Dachbegriinungen, verdoffentlicht von der Forschungs-
gesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau (FLL) (FLL 2018), fassen dazu die bautech-
nischen und vegetationstechnischen Grundlagen zusammen.
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3.3.6.13 Fassadenbegrinung

Funktionsweise im planmaRigen Betriebszustand

Bei der Fassadenbegriinung kénnen Pflanzen, die planméRigen und kontrolliert speziell vorge-
richtete Wande und Fassaden bewachsen, gezielt mit unbelastetem Regenwasser bewdassert
werden und somit zur Niederschlagswasserbewirtschaftung genutzt werden (MATZINGER et al.
2017).

Laut MATZINGER et al. (2017) wird zwischen erdgebundenem Bewuchs (Kletterpflanzen) und
systemgebundenem Bewuchs in modularer Bauweise unterschieden. Beim direkten Bewuchs
wachsen selbstklimmende Kletterpflanzen direkt an der Wand, wahrend die Pflanzen beim indi-
rekten Bewuchs entweder eine einzelne Konstruktion oder mehrere Module als Rankhilfe benut-
zen (MANSO und CASTRO-GOMES 2015; MATZINGER et al. 2017). Wéahrend die systemge-
bundene Bauweise ein Bewéasserungssystem inklusive Dingung bendtigt, werden die erdgebun-
denen Pflanzen direkt am und im Wurzelraum in der bepflanzten Mulde bewéssert (MATZINGER
et al. 2017).

Zusatzlich zur Regenwasserbewirtschaftung hat die Fassadenbegrinung einen positiven Effekt
auf das Stadt- und Gebaudeklima. Durch die Evapotranspiration der Pflanzen sowie die Verduns-
tung des Wassers im Substrat wird die Umgebungsluft gekihlt (SenStadtWohn Berlin 2010;
KLEIDORFER et al. 2019).

Fassadenbegriinungen sind nicht fiir die Reinigung von Niederschlagsabfliissen vorgesehen
(SIEKER 2021). Einige Pflanzen reagieren sogar empfindlich auf die Verschmutzung des Regen-
wassers (SenStadtWohn Berlin 2010; SIEKER 2021). Da Fassadenbegriinungen jedoch eine
lufthygienische Verbesserung bewirken, tragen sie indirekt zur Schadstoffreduzierung im Regen-
wasserabfluss bei (SIEKER 2021).

Dimensionierung

Es gibt in Osterreich keine Norm, die sich direkt mit der Fassadenbegriinung befasst. Unter-
schiedliche Leitfaden, wie zum Beispiel der Leitfaden Fassadenbegriinung (KRAUS et al. 2019),
herausgegeben von der MA 22 Wien und OkoKaufWien fassen jedoch die bautechnischen und
vegetationstechnischen Grundlagen sowie relevante Normen zusammen.

Bei systemgebundenen Fassadenbegrinungen sollten Substrate ausgewahlt werden, die eine
hohe Wasserspeicherfahigkeit mit moglichst geringem Gewicht kombinieren, sodass die Traglast
moglichst geringgehalten wird (MATZINGER et al. 2017).

3.3.6.14 Regenwassernutzung
Funktionsweise im planmafigen Betriebszustand

Regenwasser kann als Betriebswasser fiir verschiedene Zwecke auf Gebaude- und Grundstiicks-
ebene genutzt werden, wie zum Beispiel zur Grinflachenbewasserung, Toilettenspiilung und Ge-
baudekihlung.
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Bei der Verwendung von Regenwasser sind die Quelle und die Qualitat des Wassers zu beach-
ten, um eine Schadigung von Pflanzen durch die Bewasserung zu vermeiden (MATZINGER et
al. 2017).

Dimensionierung

Die Grundsatze fur Anlagen, die fir die Regenwassernutzung genutzt werden, befinden sich in
der ONORM EN 16941.

3.3.6.15

In der nachfolgenden Tabelle 8 sind alle beschriebenen NWB mit ihren jeweiligen Funktionen
zusammengefasst. Wenn eine Anlage die jeweilige Funktion erflllt, ist dies mit einem ,+“ gekenn-
zeichnet. Erflllt die NWB eine der Funktionen nicht, ist dies mit einem ,-" gekennzeichnet. Die
Tabelle erganzt Abbildung 5 um die Funktionen Reinigung und Evapotranspiration.

Ubersicht der Niederschlagswasserbewirtschaftungsanlagen

Tabelle 8: Ubersicht der NWB und ihrer Funktionen (in Anlehnung an KLEIDORFER et al. 2019)

Versickerung | Speicherung | Abfluss Reinigung | Evapotransp.
Mischwasserkanal - + (durch Son- | + + -
der-bau-
werke)

Regenwasserkanal - - + - -
Transportgraben + + + Je nach +
und Mulden Ausfihrung
Speicherkanal - + - + -
Flachenversicke- + Begrenzt Nur als Ent- | + +
rung lastung
Muldenversickerung | + + Nur als Ent- | + +

lastung
Beckenversickerung | + + Nur als Ent- | + +

lastung
Rigolen- oder Rohr- | + + Bei An- begrenzt -
versickerung schluss an

Kanalsystem
Mulden-Rigolen/ + + Bei An- + +
Rohr-Versickerung schluss an

Kanalsystem
Schachtversicke- + + - begrenzt -
rung
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Retentionsraumver- | + + Nur zur Ent- | + +

sickerung lastung

Dachbegriinung - + + + +

Fassadenbegri- - + - gering +

nung

Regenwassernut- Eingeschrankt | + + - Eingeschrankt

zung (bei Nutzung (bei Nutzung
zur Bewésse- zur Bewéasse-
rung) rung)

3.3.7 Multifunktionale Flachennutzung

Die multifunktionale Flachennutzung ist die Kombination unterschiedlicher Funktionen auf diver-
sen Oberflachen (DEISTER et al. 2016), wobei generell zwischen zwei Ansétzen unterschieden
wird (SCHEID et al. 2018). So kénnen zum einen Flachen, die nicht der regularen Siedlungsent-
wasserung gewidmet sind, wie zum Beispiel Verkehrs- oder Grinflachen, offentliche Platze,
Sport- und Erholungsflachen, zur temporaren Zwischenspeicherung und als sogenannte Notwas-
serwege vom Regenwasser mitgenutzt werden (DEISTER et al. 2016; SCHEID et al. 2018).
Ebenso kdnnen 6ffentliche und private Grunflachen zur Rickhaltung, Speicherung und Verduns-
tung von Regenwasser eingesetzt werden, um so einen ausgeglichenen Wasserhaushalt zu for-
dern und bei Hitzeperioden die Kihlwirkung zu verbessern (DEISTER et al. 2016). Die andere
Madglichkeit der multifunktionalen Flachennutzung ist es, die Funktionen der dezentralen Anlagen
zur Regenwasserbewirtschaftung mit einer Retentionsfunktion fir seltene Starkregenereignisse
zu kombinieren. Ebenfalls kénnen bei Trockenwetter weitere Funktionen, wie zum Beispiel der
Einsatz als Sport- oder Erholungsflache, erganzt werden (SCHEID et al. 2018).

Bei der multifunktionalen Flachennutzung kénnen durch die verschiedenen Nutzungsinteressen
Konflikte auftreten (FREYTAG et al. 2018). So missen technische und rechtliche Vorgaben der
Stadtentwasserung und Gewadasserbewirtschaftung, Interessen der Stadt- und Freiraum- sowie
der Verkehrsplanung (DEISTER et al. 2016), Sicherheitsfragen, Haftungsfragen und wirtschaftli-
che Faktoren durch den héheren Unterhaltsaufwand berticksichtigt und miteinander abgeklart
werden (FREYTAG et al. 2018). Da derartige Mal3nahmen haufig im Rahmen von Stra3enerneu-
erungen durchgefiihrt werden, braucht die Umsetzung haufig eine gewisse Zeit (Interview mit B1
am 06.04.2021).
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4. Material und Methoden

4.1 Literaturstudie

Zur Beantwortung der gestellten Forschungsfragen wurde eine Literaturrecherche durchgefihrt.
Da die Grenzen des Forschungsfeldes im Laufe des Bearbeitungszeitraumes der vorliegenden
Arbeit mit der Beantwortung der einzelnen Forschungsfragen zunachst festgelegt werden muss-
ten, erfolgte die Literaturstudie im Sinne eines narrativen Reviews, um eine ,breite Darstellung
und Reflexion theoretischer, methodischer und empirischer Aspekte eines Forschungsfeldes®
(DORING und BORTZ 2016, 899) abbilden zu kénnen.

Dabei waren zu Beginn der Flexadapt-Leitfaden (KLEIDORFER et al. 2019), das Handbuch Neue
Wege fir das Regenwasser (GEIGER et al. 2009) sowie der unverdffentlichte Forschungsantrag
des Forschungsprojekts BEJOND (BOKU Wien et al. 2020) die Grundlage der Recherche. Darauf
aufbauend folgten die relevanten Gesetze, Normen und Regelblatter aus Osterreich und
Deutschland. In Online-Datenbanken (BOKU Lit-Search, Scopus, Web-of-Science, researchgate
und Google Scholar) wurde nach deutscher und englischsprachiger Fachliteratur recherchiert.
Dabei waren die wichtigsten deutschsprachigen Schlisselworter bei der Suche: ,Siedlungsent-
wasserung®, ,Dezentral®, ,Niederschlagswasserbewirtschaftung®, ,Kanal®, ,Risiko®, ,Resilienz®,
,Reaktion®, ,Auswirkungen®, ,Uberflutung“, ,Hochwasser®, ,Storfall“ sowie ,LID“, ,best practice*,
.green infrastructure, ,Sustainable Urban Drainage System®, ,sewer*, ,floods®, ,reaction®, ,acci-
dent” als englischsprachige Schliusselwdrter. Dabei wurden die Begriffe untereinander kombiniert
sowie die Suche um die Wérter ,(Stark-)Regen® ,(Stark-)Niederschlag® und ,Trockenheit® bzw.
Lrain, ,precipitation” und ,drought” erganzt. Zusatzlich erfolgte eine Rickwartssuche nach zitier-
ter Literatur in bereits gefundenen Quellen.

Da im untersuchten Forschungsgebiet viel graue Literatur, insbesondere in Form von For-
schungsberichten, existiert, fand zuséatzlich eine Recherche bei Google statt. Dadurch konnten
Endberichte vergangener relevanter Forschungsprojekte sowie diverse Merkblatter und Leitfaden
zu der Thematik gefunden werden.

Die Literatur wurde mit Hilfe der Software Citavi 6 verwaltet.

4.2 Expert*inneninterviews

4.2.1 Befragungsmethodik und Fragenformulierung

Erganzend zur Literaturstudie wurden im Rahmen dieser Masterarbeit Expert*inneninterviews
durchgefihrt. Dabei kbnnen Expert*innen als ,Personen, die Uber ein spezifisches Rollenwissen
verfligen, solches zugeschrieben bekommen und eine darauf basierende besondere Kompetenz
fur sich selbst in Anspruch nehmen® (PRZYBORSKI und WOHLRAB-SAHR 2008, 133), definiert
werden.

Die Interviews wurden als teilstandardisierte Leitfadeninterviews durchgefuhrt. Der teilstandardi-
sierte Interviewleitfaden diente dabei als Vorgabe zur Gestaltung des Interviewablaufes und be-
steht aus einer Liste von Fragen und Themen (TAUSENDPFUND 2020, 278-279). Die Fragen
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sollen dabei ,so offen wie mdglich [...] und so strukturierend wie nétig“ (BAUR und BLASIUS
2019, 673) sein.

Da die ausgewahlten Expert*innen in unterschiedlichen Berufen tatig sind, wurde der Interview-
leitfaden flr jedes Interview den Expert*innen entsprechend im Voraus individuell angepasst. Mit
Hilfe der Leitfaden sollte ein Uberblick tiber die praktischen Erfahrungen sowie das theoretische
Fachwissen der Expert*innen in Bezug auf die Niederschlagswasserbewirtschaftung verschafft
werden. Dies beinhaltet die Planung, Dimensionierung sowie den Bau und Betrieb von NWB. Das
Hauptaugenmerk wurde dabei, den Forschungsfragen dieser Arbeit entsprechend, auf auler-
planmaRige Ereignisse und Storfalle wahrend der kompletten Betriebsdauer der NWB gerichtet.
Auch hierbei haben sowohl praktische Erfahrungen als auch das theoretische Fachwissen eine
Relevanz. Der Fokus der Untersuchungen wurde auf kleine bis mittelgroe Gemeinden im D-A-
CH Raum gelegt. Die Auswahl der Expert*innen erfolgte nach folgenden Kriterien:

- Praxiserfahrung im Bereich der Siedlungsentwasserung und des dezentralen Regenwas-
sermanagements,

- mdgliche Erfahrungen mit Starkregenereignissen in Siedlungsgebieten und den damit ein-
hergehenden Auswirkungen,

- Relevanz fur die ausgearbeiteten Forschungsfragen.

Die Interviewleitfaden sind im Anhang A.1 aufgefiihrt.

4.2.2 Auswertung der Expert*inneninterviews

Die Auswertung der Interviews erfolgte mit Hilfe der qualitativen Inhaltsanalyse nach MAYRING
(2015). Dabei wurde gemal3 dem allgemeinen inhaltsanalytischen Ablaufmodell (Abbildung 17)
vorgegangen. Die Ablaufschritte sind in Abbildung 17 abgebildet und werden im Folgenden de-
tailliert beschrieben.
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Festlegung des Materials
Analyse der Entstehungssituation
Formale Charakter:stika desMaterials
Richtung dier Analyse
Theoretische Differenziirung der Fragestellung
Bestimmung der dazu passenden Analysetechnik und des konkreten Ablaufmodells
Definitionder Atmalyseeinheiten
AnalyseschrittegemaR Abla uanodeIl mittels Kategoriensystem
Zusammenstellung der Ergebnisse und Interpretationin Richtung der Fragestellung
unter Anwendungder inhaltsanalytischen Glitekriterien

Abbildung 17: Allgemeines inhaltsanalytisches Ablaufmodell (in Anlehnung an MAYRING 2015, 62)

1. Festlegung des Materials

Zu Beginn der Inhaltsanalyse muss das zugrundeliegende Material der Analyse genau
beschrieben werden (MAYRING 2015, 54). Das Datenmaterial umfasst drei Expert*innen-
interviews. Die Interviews erfolgten mit

- B1: einem technischen Leiter einer Stadt mit ca. 25.000 Einwohnern in Deutsch-
land, der sehr engagiert im Bereich der Starkregenvorsorge ist,

- B2: einem Diplomingenieur aus Wien, der in einem Ingenieurbiiro im Bereich der
Wasserwirtschaft angestellt ist und jahrzehntelange Erfahrung in der Siedlungs-
entwasserung hat,

- B3: einem Betriebsleiter fiir Kanal- & Wasseranlagen in einer Stadt mit ca. 11.000
Einwohnern in Osterreich, der sowohl konventionelle als auch dezentrale Entwas-
serungsanlagen betreut.

Die Interviewteilnehmer*innen wurden durch personlichen Kontakt gewonnen. Es fand
keine Randomisierung in der Expert*innenauswabhl statt. Es handelt sich um eine subjek-
tive Auswabhl, die zusatzlich durch die Zu- bzw. Absage der jeweiligen Interviewteilneh-
mer*innen verzerrt wurde. Jede Aussage aus diesen Expert*inneninterviews ist deshalb
a priori durch einen Selektionsbias beeinflusst. Deshalb kdnnen die Befragungsergeb-
nisse nicht reprasentativ fur alle Akteur*innen im Bereich der Niederschlagswasserbewirt-
schaftung stehen.
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2.

Analyse der Entstehungssituation

Die Analyse der Entstehungssituation soll genau beschreiben, ,von wem und unter wel-
chen Bedingungen das Material produziert wurde“ (MAYRING 2015, 55).

Die Interviews wurden im April 2021 vom Verfasser der vorliegenden Arbeit durchgefiihrt
und erfolgten somit wahrend der SARS-CoV-2 Pandemie, sodass alle Interviews mit Hilfe
der Software Zoom per Videotelefonie durchgefihrt wurden.

Formale Charakteristika des Materials

Mit Einverstandnis der Interviewpartner*innen wurden alle Gespréche aufgezeichnet. An-
schlieRend wurden die Interviews gemafld DRESING und PEHL (2018, 21-22) eigenstan-
dig mit Hilfe eines Media Players inhaltlich-semantisch transkribiert.

Richtung der Analyse

Da das Ausgansmaterial in verschiedene Richtungen interpretiert werden kann, muss
festgelegt werden, was eigentlich herausinterpretiert werden soll (MAYRING 2015, 58).
Da die Expert*inneninterviews im Rahmen der vorliegenden Arbeit gefuhrt wurden, wird
die Richtung der Analyse durch die Zielsetzung und Aufgabenstellung (Kapitel 2) der vor-
liegenden Arbeit bestimmt. Durch die Interviews sollen die Ergebnisse der Literaturrecher-
che ergdnzt und validiert werden.

Theoretische Differenzierung der Fragestellung

Die Fragestellung soll im Vorfeld der Analyse genau gekléart sein und theoretisch an die
bisherige Forschung anknipfen (MAYRING 2015, 60). Dies ergibt sich durch die durch-
gefuihrten Interviews im Rahmen der vorliegenden Arbeit hinsichtlich der Forschungsfra-
gen.

Bestimmung der dazu passenden Analysetechnik und konkreten Ablaufmodells

Es wird die inhaltliche Strukturierung als Analysetechnik verwendet, um ,bestimmte The-
men, Inhalte, Aspekte aus dem Material herauszufiltern und zusammenzufassen®
(MAYRING 2015, 103).

Definition der Analyseeinheiten
Um die Prazision der Inhaltsanalyse zu erhéhen, werden Analyseeinheiten festgelegt:

,Die Kodiereinheit legt fest, welches der kleinste Materialbestandteil ist, der aus-
gewertet werden darf, was der minimale Textteil ist, der unter eine Kategorie fallen
kann.
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Die Kontexteinheit legt den grof3ten Textbestandteil fest, der unter eine Kategorie
fallen kann.

Die Auswertungseinheit legt fest, welche Textteile jeweils hacheinander ausgewertet wer-
den“ (MAYRING 2015, 61).

Die Kodiereinheit kann in der vorliegenden Arbeit ein Wort sein, die Kontexteinheit kann ein
ganzes Interview sein. Jedes Expert*inneninterview entspricht einer Auswertungseinheit, die
chronologisch analysiert werden.

8. Analyseschritte gemaf Ablaufmodell mittels Kategoriensystem

Da genau festgestellt werden muss, wann ein Materialbestandteil unter eine Kategorie
fallt, werden die Kategorien definiert, Ankerbeispiele angefiihrt und Kodierregeln formu-

liert:

Definition der Kategorien: Definition, welche Textbestandteile unter eine Katego-
rie fallen.

Ankerbeispiele: Anfuhrung konkreter Textstellen, die als Beispiel fir eine Katego-
rie gelten.

Kodierregeln: Formulierung von Regeln zur eindeutigen Zuordnung zu einer Ka-
tegorie und zur Vermeidung von Abgrenzungsproblemen zwischen Kategorien
(MAYRING 2015, 97).

Entsprechend der drei zu untersuchenden Ereignisse, die wahrend der Literaturrecherche
festgelegt wurden, wurden auch fir die qualitative Inhaltsanalyse folgende Kategorien de-

finiert:

K1: Starkregen allgemein,

K1.1: Starkregen Kanalisation,

K.1.2: Starkregen Versickerungsanlagen,
K2: Trockenheit allgemein,

K2.1 Trockenheit Kanalisation,

K.2.2: Trockenheit Versickerungsanlagen,
K3: Mangel allgemein,

K3.1 Mangel Kanalisation

K3.2 Mangel Versickerungsanlagen.

Die entsprechenden Ankerbeispiele und Kodierregeln fur die jeweiligen Kategorien sind
im Anhang A.2 aufgefuhrt.
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9. Zusammenstellung der Ergebnisse und Interpretation in Richtung der Fragestel-
lung unter Anwendung der inhaltsanalytischen Gutekriterien

Die Ergebnisse der Analyse befinden sich im Anhang A.3. Da die Interviews als Ergan-
zung zur Literaturstudie dienen, werden die Interviews wie eine Quelle verwendet und im
Rahmen der Arbeit in Richtung der Fragestellungen interpretiert.

4.3 Entwicklung eines konzeptionellen Basismodells

Die Entwicklung des konzeptionellen Basismodells war ein mehrstufiger Prozess, der parallel zur
Literaturrecherche und den Expert*inneninterviews erfolgte. Es wurde schlussendlich ein Fluss-
diagramm ausgearbeitet, das die ausgewahlten Ereignisse in ihrem Zusammenspiel darstellt.
Ebenfalls soll aufgezeigt werden, wann potenziell eine Reaktion zu erwarten ist, bei der die hyd-
raulische Funktionsfahigkeit der Anlage beeintrachtigt wird.
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5. Ergebnisse und Diskussion

5.1 Ereignisse

Durch die durchgefiihrte Literaturrecherche skizzierten sich drei Hauptszenarien des aul3erplan-
mafigen Betriebs von NWB heraus:

- Starkregen,
- Trockenheit (Durre),
- Mangel an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb.

Im folgenden Kapitel werden die einzelnen Szenarien definiert und beschrieben.

5.1.1 Starkregen

Durch die Abhéangigkeit eines Niederschlagsereignisses vom jeweiligen Klimagebiet gibt es keine
allgemeinglltige statistische Abgrenzung des Begriffs Starkregen bezliglich der Regenhéhe oder
Regenintensitat (DWD 2021). Der Hydrologische Atlas der Schweiz definiert Starkniederschlag
»als Niederschlag, der im Verhdltnis zu seiner Dauer eine hohe Niederschlagsintensitat hat und
daher selten auftritt“ (PROBST 2021). In der Regel werden Starkniederschlage durch Gewitter
und Sturm erzeugt (SCHLENKHOFF und OERTEL 2009). Die einzelnen Gewitterzellen verweilen
dabei fur langere Zeit auf einer Stelle und kdnnen sich ,ausregnen“ (SCHLENKHOFF und
OERTEL 2009).

Kommt es zu Starkregenniederschlagen oder groRraumigen Niederschlagsfeldern, konnen pluvi-
ale Uberflutungen auftreten (ZAHNT et al. 2018). Pluviale Uberflutungen sind gemaR FALCONER
et al. (2009) ,Uberflutungen, die aus niederschlagsgenerierten Oberflachenabfliissen und Uber-
flutungen verursacht werden, bevor der Abfluss ein Flie3gewasser oder ein Entwéasserungssys-
tem erreicht, oder nicht in dieses Netzwerk flieBen kann, da seine Kapazitatsgrenzen erreicht
sind“ (FALCONER et al. 2009; zit. bei ZAHNT et al. 2018).

Werden Uberflutungen hinsichtlich ihrer Herkunft bzw. ihrer Entstehung unterschieden, erfolgt die
Unterteilung in zwei Hochwasserarten. Neben den pluvialen Uberflutungen sind dies die fluvialen
Uberflutungen, die als Uberschwemmungen mit Gewéasserbezug beschrieben werden kénnen
(WELLER et al. 2016, 131).

Die ONORM B 2400 definiert Hochwasser als einen ,Wasserstand oder Abfluss, der eine zu be-
stimmende Grenze —im Allgemeinen das niederste (kleinste) Jahreshochwasser — liberschreitet”,
Die Richtlinie 2007/60/EG definiert Hochwasser als ,zeitlich beschrankte Uberflutung von Land,
das normalerweise nicht mit Wasser bedeckt ist*[...] Uberflutungen aus Abwassersystemen kén-
nen ausgenommen werden.“ Im WRG 1959 werden in § 55 Abs. 1 Nr. 2.a) Uberflutungen aus
Abwassersystemen explizit aus der Hochwasserdefinition ausgenommen.
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Treten infolge von Starkniederschlagen starke Oberflachenabfliisse, sogenannte Sturzfluten auf,
kénnen diese laut SCHLENKHOFF und OERTEL (2009) in:

- Sturzfluten im Flachland und
- Sturzfluten im Hugelland oder Mittelgebirge

unterteilt werden. Die Sturzfluttypen unterscheiden sich in der Stromungs- und Abflusscharakte-
ristik. Wahrend die Flachen bei der Flachlandsturzflut von ruhenden Wassermassen mit verhalt-
nismafig geringen FlieRgeschwindigkeiten tiberschwemmt werden, treten bei Sturzfluten im Hi-
gelland oder Mittelgebirge sehr hohe FlieRgeschwindigkeiten auf. Deshalb sind fir diesen Sturz-
fluttyp ebenfalls groRe Mengen an mitgefiihrtem Material charakteristisch. Inwiefern die Intensitét
von Starkniederschlagen mit den daraus resultierenden Extremabfliissen zusammenhangt, ist
noch nicht geklart. Da bisher noch kein direkter Zusammenhang gefunden werden konnte, wird
vermutet, dass der Niederschlag einen geringeren Einfluss auf den Extremabfluss haben muss
als andere Gebietseigenschaften (SCHLENKHOFF und OERTEL 2009).

So wird laut SCHLENKHOFF und OERTEL (2009) eine Kombination aus der Abflusskapazitat
der Entwéasserungsanlagen, der Dichte und Art der Bebauung, der topographischen Situation so-
wie dem Boden und seiner Versiegelung in erster Linie fur die Entstehung von Extremabfliissen
verantwortlich sein. Ebenso kann der Feuchtezustand von Bbéden entscheidend sein, da dieser
den Anteil des Niederschlags bestimmt, der nicht versickern kann (GLADE et al. 2020, 231). Fur
eine genaue Beurteilung, weshalb Starkniederschldge in manchen Stadten harmlose Auswirkun-
gen und in anderen Stadten katastrophale Auswirkungen haben, miissen eingehende Analysen
durchgefuhrt werden. Fir diese Analysen werden Niederschlags-Abfluss-Modelle und dynami-
sche Simulationen der Stadtentwasserung eingesetzt. Um potenzielle Abflusswege und Kapazi-
taten zu erkennen, werden in neuen Ansatzen ebenfalls Oberflachenabfliisse auf StraRen in die
hydrodynamische Analyse miteinbezogen (SCHLENKHOFF und OERTEL 2009). Da bei seltenen
Niederschlagsereignissen ohnehin von einer Uberlastung des Systems ausgegangen werden
kann, spielen urbane Entwéasserungssysteme tendenziell eher bei Niederschlagsereignissen mit
kleiner Jahrlichkeit eine grof3ere Rolle (GLADE et al. 2020, 267).

5.1.2 Trockenheit (Durre)

LUnter Dlirre versteht man einen Mangel an Wasser, der durch weniger Niederschlag und/oder
eine hoéhere Verdunstung durch erhdhte Temperatur (oder Wind) als Ublich verursacht wird“
(DWD 2021). Je nach Zeitspanne der Diirre kann zwischen:

- meteorologischer Dirre (1-2 Monate l&anger trocken als blich),
- landwirtschaftlicher Durre (= 2 Monate trocken — Ernteeinbuf3en),
- hydrologischer Diirre (= 4 Monate — Grundwasser und Pegel betroffen)

- sozio-6konomischer Dirre (= 12 Monate — Wassermangel bremst produzierende
Wirtschaft)

unterschieden werden. Den lokalen Gegebenheiten entsprechend kénnen Probleme auch friher
auftreten. Ebenfalls existieren je nach Anwendungsbereich andere Definitionen (DWD 2021).
Trockenheit wird selbst als Naturgefahr bezeichnet und bildet gleichzeitig auch die Grundlage fur
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weitere Naturgefahren, wie zum Beispiel Waldbrande, Ernteausfélle oder Schéadlingsbefall
(GLADE et al. 2020, 81). Ebenfalls kann ein trockener Boden dazu fiihren, dass das
Niederschlagswasser nicht im Boden versickern kann (LAMPARTER und STANGE 2020).

5.1.3 Mangel an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb

Die in diesem Kapitel beschriebenen Mangel umfassen die Planungsphase, den Bau und die
Betriebsphase der Anlage. Die Anlagen sollten gemaf3 den geltenden Gesetzen, Normen und
Regelwerken geplant und gebaut werden.

5.1.3.1 Mangel in der Planungsphase:

Bei der Entscheidung, welche NWB an welcher Stelle gebaut werden kann, sind einige Randbe-
dingungen zu bericksichtigen. Dazu zahlen laut KLEIDORFER et al. (2019) unter anderem:

- Niederschlag,

Flachentyp/-nutzung,

- Flachenverfugbarkeit,

- wasserwirtschaftliche Faktoren,
- Grundwasserschutzzonen,

- Grundwasserflurabstand,

- geogene Faktoren,

- Altlastenverdachtsfalle,

- Hangneigung,

- Bodendurchlassigkeit, Unterkante der bindigen Deckschicht.

Die Hangneigung hat besonders bei oberirdischen NWB eine gro3e Relevanz, da mit zunehmen-
der Neigung das Speichervolumen abnimmt und eine kaskadenférmige oder hangparallele An-
ordnung erforderlich wird (MUSCHALLA et al. 2014).

Zusétzlich sollten im Sinne einer nachhaltigen Siedlungsentwadsserung robuste und wartungs-
arme Anlagen geplant werden. Dabei sollte die PrAmisse fir einen storungsfreien Betrieb ,Pré-
vention vor Wartung vor Wiederherstellung“ (GEIGER et al. 2009, 129) lauten.

GemaR ONORM EN 752 ist ,die Planung [...] der Prozess, bei dem das Projekt ausreichend
detailliert festlegt [sic!] wird, sodass Anweisungen an Dritte fir Bau oder Unterhalt des Systems
gegeben werden kénnen. [...] Die Planung muss die Ziele [...] und die Funktionalanforderungen
[...] sowie den MalBnahmenplan [...] erfiillen.”
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In der Planungsphase mussen die zustandigen Fachleute der Entwasserungsplanung ihre Anfor-
derungen gegenuber anderen Planungsbeteiligten darlegen, sodass es zu keinen Komplikatio-
nen kommt. Fachleute aus anderen Planungsbereichen sind unter anderem:

- Stadt- und Freiraumplaner*innen,
- Tiefbau- und Verkehrsplaner*innen,

- Architekten*innen (DWA 2020c).

Dies wird ebenfalls in dem Interview mit B1 am 06.04.2021 und dem Interview mit B3 am
21.04.2021 unterstrichen. Insbesondere in der Starkregenvorsorge ist es wichtig, dass verschie-
dene Akteur*innen zusammenarbeiten, um den Blrger*innen eine Daseinsvorsorge zu bieten.
Dazu zahlen neben der Siedlungswasserwirtschaft unter anderem die Stadtplanung, das Tief-
bauamt und die Oberbirgermeister*in (Interview mit B1 am 06.04.2021). Auch die Birger*innen
sollten in der Planungsphase mit einbezogen werden, sodass die Anlagen akzeptiert werden und
gut erhalten bleiben (Interview mit B2 am 14.04.2021).

Ebenfalls sollten Zusténdigkeiten und die Finanzierung des Betriebs Uber die gesamte vorher-
sehbare Lebensdauer bereits wahrend der Planung definiert werden (CVC und TRCA 2010;
KLEIDORFER et al. 2019). Wahrend die Zustandigkeit fur den Betrieb von konventionellen Anla-
gen haufig eindeutig ist (KLEIDORFER et al. 2019), kdnnen fir dezentrale Anlagen Privatperso-
nen, Kanalbetreiber, Gemeinden und Privatunternehmen zustandig sein (CAMPBELL 2015;
KLEIDORFER et al. 2019). Die Einbindung von Privatpersonen kann helfen, die Akzeptanz der
Anlagen zu erhdhen, da sie so nach eigenem asthetischem Befinden gepflegt und gewartet wer-
den kdnnen (Interview mit B2 am 14.04.2021).

Wahrend bei einer Uberlastung von konventionellen unterirdischen Ableitungssystemen das
Wasser vor allem auf Verkehrsflachen austritt, sind bei Versickerungsanlagen haufig private Fla-
chen betroffen. Daher sollte ein Notuberlauf eingeplant werden, der nur im aul3ersten Notfall an
den Kanal angeschlossen wird. Bei Teichen oder Mulden kann ein kurzzeitiger Einstau von un-
befestigten Randstreifen zugelassen werden. Anlagen mit Retentionsfunktion oder Regenwas-
sernutzung sollten standardméaRig mit einem Uberlauf ausgestattet sein, sodass uiberschiissiges
Niederschlagswasser in eine Versickerungsanlage, ein Gewasser oder im Ausnahmefall in die
Kanalisation geleitet werden kann. Erfolgt der Uberlauf auf freie Grunflachen, muss der Abfluss
weg von Gebauden und anderen zu schiitzenden Gitern geleitet werden. Dabei ist fur die unter-
schiedlichen Flachen (Nutzgarten, Parkplatz, Spielflache) individuell abzuwagen, welcher Uber-
stau toleriert wird. Werden offene Rinnen als Form der Zuleitung zu den Anlagen gewabhlt, sollten
keine abrupten Anderungen der FlieRrichtung auftreten, da das Wasser sonst bei starken Rege-
nereignissen ausufern kénnte. Bei der Planung, Konstruktion und Dimensionierung ist ebenfalls
zu beachten, dass auch bei starkeren Niederschlagsereignissen keine Remobilisierung von ab-
gesetzten Schadstoffen erfolgt (GEIGER et al. 2009, 131-132).
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5.1.3.2 Mangel aufgrund baulicher Fehler

Kanalisationsanlagen

GemaR der ONORM EN 752 soll der Bau von Entwésserungssystemen entsprechend der Pla-
nung erfolgen. Dabei sollen folgende Punkte berticksichtigt werden:

a) ,Gesundheit, Sicherheit und Schutz des Baupersonals und anderer Personen;

b) Optimale Abfolge der Bauarbeiten insbesondere im Hinblick auf die Weiterfiihrung des
Betriebs von bestehenden Entwésserungssystemen, der durch die Arbeiten beeintrachtigt
sein konnte;

¢) Verfahrensweisen im Umgang mit bestehenden Abflissen in teilweise fertiggestellten
Systemen oder bei Durchfiihrung von Sanierungsmalnahmen;

d) Schutz der Umwelt“ (ONORM EN 752).

Bei einem Neubau mussen Rohrleitungen entweder nach der ONORM EN 1610 (Einbau und
Prufung von Abwasserleitungen und -kanalen) oder der ONORM EN 12889 (Grabenlose Verle-
gung und Priifung von Abwasserleitungen und -kanélen) eingebaut werden.

Versickerungsanlagen

Damit Versickerungsanlagen wahrend der Betriebsdauer der Planung entsprechend funktionie-
ren, sind einige Punkte zu berticksichtigen. Im Entwurf vom DWA A-138-1 (DWA 2020c) befindet
sich eine Checkliste mit empfehlendem Charakter, was beim Bau von Versickerungsanlagen zu
bertcksichtigen ist (siehe Anhang 0).

5.1.3.3 Mangel wahrend des Betriebs

Im folgenden Kapitel werden insbesondere die Kontrolle und Wartung nach dem Stand der Tech-
nik als Bestandteil eines reibungslosen Betriebsablaufs beschrieben. Ob eine Kontrolle der NWB
erfolgt, ist je nach Gemeinde und Betreiber*in unterschiedlich. Im Interview mit B1 am 06.04.2021
berichtete die befragte Person von ihrer Erfahrung in der Praxis, dass in einer ihr bekannten Stadt
die Versickerungsanlagen in regelmafiigen Abstadnden sowie vor der Starkregensaison und nach
Starkregenereignissen kontrolliert werden. In einer anderen Stadt sei hingegen kein Geld und
Personal daftir vorhanden. Auch im Interview mit B2 am 14.04.2021 wurde ein Beispiel benannt,
bei dem den Betreiber*innen nicht einmal bekannt war, dass es tberhaupt einen unterirdischen
Sickerschacht gibt. Ebenfalls wurde im Interview mit B2 am 14.04.2021 angegeben, dass man
froh sein misse, wenn sich generell um die Anlagen gekiimmert wird. Im Interview mit B3 am
21.04.2021 hingegen wurde berichtetet, die dezentralen Anlagen persoénlich alle 3-4 Wochen zu
kontrollieren. Zusatzlich sei es wichtig, dass regelmaRige Kanalkamerabefahrungen oder Kanal-
prufungen durchgefuhrt werden, um auf Probleme reagieren zu kbnnen sowie die Wartungsinter-
valle ordnungsgemal durchzufuhren, sodass es zu keinen Verstopfungen oder Abflussvermin-
derungen kommen kann.
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Kanalisationsanlagen

Gemal ONORM EN 752 sollen die Betriebsablaufe:

a) ,sicherstellen, dass das gesamte System jederzeit betriebsbereit ist und entsprechend der
[sic!] anderen Leistungsanforderungen funktioniert;

b) sicherstellen, dass der Betrieb des Systems sicher, umweltvertraglich und wirtschaftlich
ist;

c) sicherstellen, dass, soweit mdglich, das Versagen eines Teils der Kanalisation die Leis-
tungsfahigkeit anderer Teile des Systems nicht nachteilig beeinflusst.“

Dazu sollen gemal § 3 Abs. 5 der Allgemeinen Abwasseremissionsverordnung Kanalisationen,
also Mischwasser-, Regenwasser- und Speicherkandle ,in regelméBigen Zeitabstdnden kontrol-
liert, gewartet sowie auf Bestand und Funktionsfahigkeit liberpriift werden.”

Die erforderlichen Tatigkeiten fur eine ordnungsgeméaRe Uberwachung und Wartung von Kanali-
sationsanlagen gemal OWAV-Regelblatt 22 (OWAV 2015a) sind in Tabelle 9 zusammengestellt.

Tabelle 9: Regelintervalle fiir die Uberwachung und Wartung (OWAYV 2015a)

Bauwerk/ Objekt

Tatigkeit

Intervall

Schachte Sicht-/ Funktionskontrolle alle 5 Jahre oder bedarfsori-
entiert
Schmutzfanger Entleerung + Sicht-/ Funkti- alle 3 Jahre oder bedarfsori-

onskontrolle

entiert

Alle Kanéle und Schachte

detaillierte bauliche und be-
triebliche Zustandserfassung

alle 10 Jahre oder bedarfsori-
entiert

Druck- bzw. Unterdruckleitun-
gen

Uberwachung bzw. Uberprii-
fung

permanent, jahrlich oder be-
darfsorientiert

Reinigung bedarfsorientiert
Schmutzwasser bzw. Misch- | HD-Reinigung alle 3 Jahre oder bedarfsori-
wasserkanéle entiert
Regenwasserkandle HD-Reinigung alle 6 Jahre oder bedarfsori-
entiert
begehbare Kanale Reinigung alle 3 Jahre oder bedarfsori-

entiert

StralReneinlaufe

Reinigung mit Sicht-/ Funkti-
onskontrolle

alle 3 Jahre oder bedarfsori-
entiert

Pumpwerke

Wartung (maschinell, elektro-
technisch) und Reinigung

jahrlich oder bedarfsorientiert
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Sicht-/Funktionskontrolle monatlich oder bedarfsorien-
tiert
Entlastungs-, Retentions- Sicht-/Funktionskontrolle monatlich oder bedarfsorien-
und Auslaufbauwerk und tiert (z. B. nach gré3eren Nie-
Drosselorgane derschlagsereignissen)
Sand- bzw. Schotterfange Sicht-/Funktionskontrolle vierteljahrlich oder bedarfsori-
entiert

Im OWAV-Regelblatt 22 (OWAV 2015a) wird empfohlen, die Uberwachungs- und Wartungsar-
beiten bedarfsorientiert durchzufihren, wenn ausreichendes Wissen bzw. Erfahrungen mit den
ortlichen Gegebenheiten vorhanden sind. Die Erkenntnisse sind zu dokumentieren, sodass sie
die Basis fir ein bedarfsorientiertes Uberwachungs- und Wartungsprogramm bilden koénnen.
Ebenso dient die Dokumentation der geplanten und durchgefiihrten Tatigkeiten als Nachweis ei-
ner fachgerechten bedarfsorientierten Uberwachung und Wartung. Neben gesetzlichen Vorga-
ben sind auch die Herstellervorschriften, zum Beispiel bei maschinellen und elektronischen Aus-
ristern, zu beachten (OWAV 2015a).

Reinigungsmalnahmen kdnnen entweder vorbeugend oder reaktiv nach auftretenden Proble-
men durchgefiihrt werden (ONORM EN 14654-1). Diese MaRnahmen kénnen laut ONORM EN
14654-1 folgende Reinigungsziele umfassen:

a) ,Vorrausschauende Reinigung, um

e sicherzustellen, dass die Leistungsfahigkeit des Entwasserungssystems ausrei-
chend ist;

e die Nutzungsdauer zu verlangern und den Vermogenswert aufrechtzuerhalten;

e Faulprozesse einzuschranken, um damit verbundene Geruchs-, Gesundheits- und
mdgliche Korrosionsprobleme zu reduzieren;

e Schadstoffeinleitung in Gewasser zu begrenzen;
e Inspektions- oder Sanierungsarbeiten am Entwasserungssystem zu ermdglichen;

o die Leistungsfahigkeit der Schlisselkomponenten des Systems in kritischen Zei-
ten (z.B. vor Zeitrdumen mit starken Regenféllen, Saisonzeiten von touristischen
Zielorten) zu optimieren;

o die Inspektion zu erleichtern.

b) Reaktive Reinigung, um
e eine Verstopfung zu beseitigen, um den Abfluss wiederherzustellen;
¢ die Funktion des Entwasserungssystems wiederherzustellen;

o Ablagerungen zu beseitigen, um Faulprozesse und Geruchsprobleme zu reduzie-
ren“ (ONORM EN 14654-1).
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Versickerungsanlagen

Im DWA-A 138 (DWA 2006c) sowie OWAV-Regelblatt 45 (OWAV 2015b) befinden sich Hinweise
zum Betrieb und zur Kontrolle, Wartung und Uberpriifung von Entwésserungsanlagen und -sys-
temen.

Um Mangel wahrend der Betriebszeit einer Versickerungsanlage zu vermeiden und ,die Funkti-
onstlichtigkeit der Anlage zu gewahrleisten, ist die Anlage entsprechend der [sic!] Vorgaben des
Herstellers oder Projektanten hinsichtlich Betrieb, Kontrolle und Wartung bzw. der Bescheidin-
halte zu betreiben“ (OWAV 2015b). Laut Entwurf des DWA-A 138-1 (DWA 2020c) sind ,, Versicke-
rungsanlagen [nicht nur] aus funktionalen Griinden [...] regelméBlig zu lberwachen, zu pflegen,
zu warten und instand zu setzen*, sondern auch aus &asthetischen Grunden.

In der ONORM B 2506-1 sind die Mindestanforderungen fiir Betrieb, Kontrolle und Wartung von
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswéassern festgelegt. Laut ONORM B 2506-1 soll zu-
mindest halbjahrig sowie nach aufl3ergewdhnlichen Regenereignisse eine optische Kontrolle
durchgefuhrt werden. Die Wartungsintervalle sind von der Haufigkeit und Intensitat der Nieder-
schlage sowie der Feststoffeintrage abhangig (ONORM B 2506-1). Die laut OWAV-Regelblatt 45
(OWAYV 2015b) durchzufiihrenden Uberpriifungen sind in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10: Art und Umfang der Uberpriifung von Entwasserungsanlagen und -systemen (OWAV 2015b)

Flachentyp ge- Optische Kon- Untersuchung des gerei- | Untersuchung von

mafl Anhang trolle nigten Oberflachenwas- | Bodenfiltern bzw.

A4l sers (Ablaufprobe) technischen Filtern

F1 Ja Nein Nein

F2 Ja Nein nein

F3 Ja Ja (2—4 Jahre) Alternativ zur Ablauf-
probe

F4 Ja Ja (2—-4 Jahre) Optional, zusatzlich
zur Ablaufprobe

F5 Ja Ja (Mindestens 1 x jahr- Optional, zusatzlich

lich) zur Ablaufprobe

Die Empfehlungen zu betrieblichen Mal3nahmen fir Versickerungsanlagen im DWA-A 138 (DWA
2006¢) sind ausfuhrlicher als im OWAV Regelblatt 45 (OWAV 2015b). Sie dienen als Anhalts-
punkte und sollen individuell angepasst werden.

In der Praxis sind die Wahrnehmung und Einschatzung der Betreiber*innen von NWB Uber den
Zustand der Anlagen gegebenenfalls nicht korrekt. So traten bei KLUGE et al. (2016) Diskrepan-
zen zwischen den Betreiber*innenangaben und den gewonnenen Untersuchungsergebnissen
auf. Solange keine akuten Schadensmeldungen auftreten, werden Wartung und Pflegemaf3nah-
men auf ein Mindestmal3 reduziert. Wenn die Anlagen prinzipiell funktionieren, werden vor allem
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kleine Schaden, die die Leistungsfahigkeit der Anlagen jedoch langfristig negativ beeintrachtigen
kdnnen, toleriert. Da dabei das &ufRere Erscheinungsbild eine gréRere Rolle spielt als die Funkti-
onalitat, werden oberirdische Anlagen in der Regel besser als unterirdische Anlagen gewartet
(KLUGE et al. 2016).
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5.2 Reaktionen der NWB

Die Reaktionen der NWB auf die definierten Ereignisse Starkregen, Trockenheit und Mangel an
der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb werden gruppiert fir die konventionellen
Kanalisationsanlagen und die dezentralen bzw. naturnahen Anlagen dargestellt. Bei den dezent-
ralen bzw. naturnahen NWB liegt der Fokus auf Anlagen zur Versickerung, da diese den grofdten
Anteil aufweisen. Grindacher werden bei den Versickerungsanlagen mitberiicksichtig. Da der
Einfluss von Fassadenbegriinungen und Regenwassernutzung bei Starkniederschlagen gering
ist und eine Kombination mit anderen Anlagen zur Regenwasserspeicherung notwendig ist (SIE-
KER 2021), wird im Folgenden nicht intensiver auf diese NWB eingegangen.

5.2.1 Kanalisationsanlagen

5.2.1.1 Starkregen

Da Misch- & Regenwasserkanéle aus wirtschaftlichen Grinden nur auf 1-10-jahrliche Nieder-
schlagsereignisse ausgelegt werden, kann ein Hochwasser zu einem Wasserspiegelanstieg im
Kanalnetz fuhren. Dieser Rickstau im Kanal kann durch groBe Regenmengen oder den hohen
Wasserstand des Vorfluters auftreten (OWAV 2013).

,Uberflutungen aus Abwasserleitungen und -kanélen kénnen Auswirkungen auf die Gesundheit
der betroffenen Menschen haben. Daruber hinaus kénnen sie Gebéude und die kommunale Inf-
rastruktur beschadigen“ (ONORM EN 752). Wird bei einem Starkregen die Mischwasserkanali-
sation hydraulisch Uberlastet, kann ungeklartes Mischwasser Uberlaufen (MUTZ und REMY
2016). Bei diesen Uberflutungen aus Mischwasserkanalen kann das kontaminierte Abwasser ein
Risiko fiir die menschliche Gesundheit darstellen (HAGHIGHATAFSHAR et al. 2018). Ob die Ka-
nalisation jedoch tatsachlich tberflutet, ist auch davon abhéngig, wie grol? die Reserven im Ver-
gleich zum angesetzten Bemessungsregen sind und welche konzentrierenden und verteilenden
Wirkungen das Kanalnetz aufweist (SCHLENKHOFF und OERTEL 2009; MUTZ und REMY
2016).

Leitungen im Gebaude

Der Anstieg des Wasserspiegels im Kanalnetz kann sich von den Abflussleitungen und Hausan-
schliissen bis ins Gebaudeinnere fortsetzen. Somit besteht die Mdglichkeit, dass der Wasser-
spiegel im Leitungsnetz des Gebaudes bis auf das Wasserspiegelniveau im Kanalnetz ansteigt,
sodass Abwasser aus den Abflissen der Sanitdranlagen austritt, wenn keine Sicherheitseinrich-
tungen vorhanden sind. Um den Rickstau vom Abwasser aus der Kanalisation zu unterbinden,
gibt es die Mdglichkeit, Hebeanlagen oder Rickstauklappen zu installieren. Hebeanlagen pum-
pen das Abwasser in das Kanalnetz zuriick, Rickstauklappen verhindern das Austreten von Ab-
wasser ins Gebaude (OWAV 2013).

Sturzfluten

Sturzfluten unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich der unterschiedlichen Strémungs- und Ab-
flusscharakteristik, sondern auch hinsichtlich der unterschiedlichen Auswirkungen auf das
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Kanalnetz. Bei Flachlandsturzfluten spielt der Versiegelungsgrad eine wichtige Rolle und es kann
zu einer Uberlastung der lokalen Abwasser- und Entwasserungssysteme kommen. Bei Sturzflu-
ten im Hlgelland oder Mittelgebirge kénnen die groRen Mengen an mitgefiihrtem Material die
Abwasser- und Entwasserungssysteme verstopfen (SCHLENKHOFF und OERTEL 2009).

Kanaleinlaufe

Eine weitere Gefahrdung durch pluviales Hochwasser stellen durch den Wasserdruck angeho-
bene Kanaldeckel dar. Die folglich offenen Kanalschachte sind aufgrund der mitgefiihrten
Schlammmassen haufig nicht mehr ersichtlich, sodass eine lebensbedrohliche Gefahr entstehen
kann, da Personen in den Schacht fallen kénnen (GLADE et al. 2020, 254). Durch Stra3enablaufe
und Schachtdeckel soll das Wasser planméaRig von der Oberflache in die Kanalisation gelangen,
es kann jedoch auch genau an diesen Verbindungselementen wieder an die Oberflache austreten
(SCHLENKHOFF et al. 2016).

Aus SCHLENKHOFF et al. (2016) geht ebenfalls hervor, dass laut Beobachtungen sowohl bei
Starkniederschlagen als auch bei Kombinationen von intensiven Niederschlagen, Abflussein-
schrankungen und raumlichen Besonderheiten das Wasser nicht in die Kanalisation eintritt, ob-
wohl das Kanalnetz lokal nicht voll ausgelastet ist. Gerade bei steilen Stral3en flieRe das Wasser
Uber die StraRenablaufe oder an ihnen vorbei, sodass es nicht unmittelbar in das Kanalnetz ge-
langt. Diese Beobachtungen konnten in dem Forschungsprojekt sowohl durch numerische und
physikalische Modellversuche als auch durch Feldversuche validiert werden. Einen maf3gebli-
chen Einfluss auf das VorbeiflieRen hat der Einlaufquerschnitt der StralRenablaufaufsatze sowie
die Anordnung der Querstreben. Bei Stral3en mit einem geringen Langsgefalle ist jedoch zu be-
achten, dass durch die begrenzte Breite der Stral3enablauf-Aufséatze nahezu immer ein gewisser
Anteil unabhangig vom Aufsatztyp am StralRenablauf vorbeiflie3t. Strallenablaufe in Senken bil-
den eine Ausnahme, die im Rahmen des Forschungsprojektes jedoch nicht ndher betrachtet wur-
den. Durch effiziente Aufsatze kdnnen StralRenabfliisse insbesondere bei Regenereignissen im
Bemessungsrahmen verringert werden. Ein vollstandiger Schutz vor Uberschwemmungen aus
Starkregen kann durch eine veranderte Anordnung von Aufsatzen oder eine optimierte Aufsatz-
geometrie jedoch nicht erzielt werden (SCHLENKHOFF et al. 2016). Zwei Faktoren, die im For-
schungsprojekt von SCHLENKHOFF et al. (2016) nicht untersucht wurden, jedoch erwahnt wer-
den, sind zum einen sehr haufig und insbesondere im Herbst gefillte Schlammeimer sowie zum
anderen Ablagerungen von Laub und Schmutz auf den Aufséatzen.

In einem nachfolgenden Projekt der Bergischen Universitat Wuppertal wurden diese zwei Fakto-
ren ebenfalls untersucht. Versuche mit echtem Laub haben gezeigt, dass die Effizienz der mit
Laub bedeckten StralRenaufsatze im Mittel um 10 % geringer ist als im ideal freien Zustand. Somit
ist das Ablagerungsverhalten des Laubs auf bzw. vor dem Aufsatz ein reduzierender Faktor fur
die Leistungsfahigkeit von Stral3enablaufen. Die unterirdischen Bauteile des Stral3enablaufs mit
Schlammeimer und Anschlussleitung (DN 150) stellen bei einem maximalen Durchfluss von 18 I/s
jedoch keine Begrenzung der Leistungsfahigkeit dar, wie die in dem Projekt durchgefihrten num-
merischen Modellierungen aufgezeigt haben. Der maRRgeblich begrenzende Faktor fir die Leis-
tungsfahigkeit des Gesamtsystems Stra3enablauf ist die Geometrie des Pultaufsatzes
(SCHLENKHOFF et al. 2018).
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5.2.1.2 Trockenheit (Durre)

Ist bei geringen Trockenwetterabflissen die Schubspannung zu niedrig, um samtliche Feststoffe
im Abwasser zu transportieren, kann es im Kanal zu Sedimentation und Bildung von Ablagerun-
gen kommen (WICHERN 2012). Ablagerungen und Remobilisierungen bei Niederschlagsabfluss
in Abwasseranlagen konnen die hydraulische Leistungsfahigkeit, betriebliche Aufwendungen so-
wie die Umwelt beeinflussen (SCHMITT 1992; zit. bei DETTMAR 2005). Die hydraulische Leis-
tungsfahigkeit wird durch eine

LVerkleinerung des vorhandenen Kanalquerschnitts,
- Verringerung des Abflusses durch eine Zunahme der betrieblichen Rauheit,
- Erh6hung der Entlastungshaufigkeiten an Entlastungsanlagen in Mischsystemen*

beeintrachtigt (SCHMITT 1992; zit. bei DETTMAR 2005). Hohere betriebliche Aufwendungen
sind die Folge von:

- ,erhohte[m] Reinigungsaufwand,

- gesundheitliche[r] Beeintrachtigung des Betriebspersonals infolge [von] Gasentwicklung
unter anaeroben Bedingungen,

- biogene[r] Schwefelsaurekorrosion an zementgebunden Kanalbauwerken infolge von
Schwefelwasserstoffbildung,

- Belastung der Klaranlagen durch Frachtstd3e bei Remobilisierung abgelagerter Fest-
stoffe durch Niederschlagsabflussereignisse in Mischsystemen® (SCHMITT 1992; zit. bei
DETTMAR 2005).

Die Umwelt wird durch:

- einen ,erhéhte[n] Schmutzfrachtaustrag aus Mischsystemen bei Remobilisierung abge-
lagerter Feststoffe durch Niederschlagsabflussereignisse,

- Geruchsbeeintrachtigung durch Schwefelwasserstoffbildung” (SCHMITT 1992; zit. bei
DETTMAR 2005)

beeintrachtigt.

5.2.1.3 Méngel an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb

Probleme, die wahrend des Betriebs Ublicher Abwasserleitungen und -kanéle auftreten kénnen,
lassen sich laut ONORM EN 752 in funktionelle Probleme und bauliche Probleme sowie Prob-
leme an Spezialbauwerken unterteilen, wobei die bestehenden Probleme haufig miteinander ver-
kniipft sind (ONORM EN 752). Die verschiedenen Probleme in den unterschiedlichen Problem-
kategorien sind in Tabelle 11 aufgelistet.
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Tabelle 11: Probleme tblicher Abwasserleitungen und -kanale wahrend der Betriebsdauer

Problemkategorie

Problem

Funktionelle Probleme
an Abwasserleitungen
und -kanalen

- ,Verstopfungen — treten Ublicherweise auf, wenn sich Sedi-
mente bzw. Schmutzpartikel in der Kanalisation ablagern
und somit Verstopfungen verursachen und zu einem verrin-
gerten Durchfluss durch das Rohr fuhren;

- Sedimentation — kann ebenfalls zu Verstopfungen fihren;

- Oberflachenablagerung — Ansammlungen von Mineralabla-
gerungen an den Rohrwanden;

- Fett— Ablagerungen an den Rohrwanden;
- Eindringen von Wurzelwerk;

- Durch bauliche Probleme verursachte Infiltration oder Exfilt-
ration;

- Stérung von Be- und Entliftungsventilen und anderen
Schutzsystemen (bei Pumpendruckleitungen)“ (ONORM EN
752).

Bauliche Probleme an
Abwasserleitungen und
-kanalen

- ,Rohrbruch;
- Risse oder Briiche des Rohrs;
- Chemischer Angriff oder Korrosion;

- Bodenerosion aufRerhalb der Rohrwande — Ublicherweise
durch Eindringen von Boden in das Rohr verursacht;

- Fehlerhafte Anschlisse;
- Verformungen von Rohren;

- Offene oder verschobene Verbindungen zwischen den Roh-
ren“ (ONORM EN 752).

Probleme am Speicher-
becken (Speicherkana-
len)

- ,Verstopfung von Drosselorganen;

- Entfernung von Ablagerungen“ (ONORM EN 752).

Probleme an Einsteige-
schéchten und Kontroll-
schéachten

- ,Schadhafte Abdeckungen — dazu z&hlen gebrochene, ge-
rissene, schlechtsitzende oder mit dem Boden nicht bin-
dige Abdeckungen;

- Probleme mit dem Zugang — etwa ungenigend grof3er Ein-
steigschacht oder beschadigte Steigeisen oder -leitern;
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- Bauliche Probleme mit der Bausubstanz des Schachtes ein-
schlie3lich chemischen Angriffs und Infiltration;

- Ablagerung in der Sohle;

I{:

- Geriiche oder Gasmissverhaltnisse bzw. Sauerstoffmange
(ONORM EN 752).

Probleme an Misch- - ,Verstopfungen;
wassertberldufen - Ablagerungen im Schacht;
- Bewuchs der Rechen;

- bauliche Probleme“ (ONORM EN 752).

Probleme an Pumpan- - ,durch Abfélle verstopfte Pumpen, Armaturen, Rechen/
lagen Siebe usw.;
- Stromausfall;

- Versagen einer Pumpendruckleitung;

- elektrische oder mechanische Stérung einer Komponente
der Pumpe, ihrer Steuerungs- oder Fernlbertragungsein-
heit;

- Bildung von Verkrustungen oder Belagen, welche die Funk-
tion von Steuerungsgeraten beeintrachtigen;

- Larm und/ oder Erschiitterung;
- Geruchsbelastigung;
- UbermaRiger Stromverbrauch

- mutwillige Beschédigung“ (ONORM EN 16932-1).

Als Folge einer Stérung der Pumpstation kann es zu Uberflutungen und Umweltbeeintrachtigun-
gen kommen. Des Weiteren kénnen Schaden an der Pumpstation oder der Pumpendruckleitung
durch plotzliche Stérungen (z.B. einen Stromausfall) auftreten. Dies umfasst Schaden an Leitun-
gen, Befestigungselementen, Widerlagern, Absperrarmaturen sowie der Pumpe (ONORM EN
16932-1). Generell sind laut dem Interview mit B2 am 14.04.2021 Systeme mit Mechanik immer
anfallig, besonders jedoch im Kanal. Dazu z&hlen neben Pumpwerken auch Drosselungen oder
Hebeanlagen.

Um bei Abscheidern, Absetzschachten und Ablaufen Verstopfungen zu verhindern, sollten sie
regelmafig entleert werden (insbesondere nach Leckagen und Starkregenereignissen). Bei Du-
kern sind Ablagerungen und die daraus resultierenden Verstopfungen des Dikerrohres das
grundlegende Problem (ONORM EN 752). Generell treten Verstopfungen in Kanalisationen vor
allem bei zu geringem Gefalle oder in Senken auf (Interview mit B2 am 14.04.2021).
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In Abwasserkanélen kdnnen Schadlingsprobleme auftreten, wie zum Beispiel Ratten oder in ei-
nigen Gebieten auch Insekten, wie Schaben oder Stechmiicken. Da Ratten ein Gesundheitsrisiko
darstellen (Leptospirose und Salmonellen) und durch die Wihltatigkeiten bauliche Schaden ver-
ursacht werden konnen, ist inre Bekampfung notwendig (ONORM EN 752).

Bei Anschliissen an bestehende Abwasserleitungen und -kanale kénnen folgende Probleme auf-
treten:

- Die Abwasserleitung oder der Abwasserkanal wird geschwécht und durch einen An-
schluss beschadigt,

- es entstehen betriebliche Probleme,
- das System im Anschlussbereich ist nicht wasserdicht,
- falscher Anschluss bei einem Trennsystem (ONORM EN 752).

Externe Baumaflinahmen oberhalb von Kanalen oder angrenzend an Kanalen kénnen folgende
Probleme hervorrufen:

- ,UbermaRige Belastung, die zu einem baulichen Versagen eines Teils des Entwasse-
rungssystems fiihren;

- Behinderung des Zugangs von Unterhaltspersonal oder Ausriistung in Schachte oder In-
spektionsoffnungen, Abwasserpumpstationen oder andere angeschlossene Bauwerke;

- Behinderung des Zugangs von Unterhaltspersonal oder Ausristung fir die Reparatur ei-
nes Schadens an einer Rohrleitung;

- Schaffen von unverhaltnismafigen Versagensrisiken des Gebaudes durch bauliches Ver-
sagen der Abwasserleitung oder des -kanals;

- Blockierung eines oberirdischen FlieRBweges, die zu einem tibermaRigen Uberflutungsri-
sikos des Gebaudes fiihrt“ (ONORM EN 752).

Mit Hilfe von Stoérfallberichten soll der Einfluss betrieblicher Probleme auf die Leistungsfahigkeit
des Systems ermittelt werden. Dies umfasst die hydraulischen, umweltrelevanten sowie bauli-
chen Anforderungen (ONORM EN 752). Diese Storfallberichte sind haufig nicht vorhanden. Die
Kanalbetreiber*innen kennen zwar die Problempunkte des Systems (Interview mit B2 am
14.04.2021; Interview mit B3 am 21.04.2021), protokollieren diese jedoch nicht (Interview mit B2
am 14.04.2021). Im Interview mit B2 am 14.04.2021 wurde berichtet, dass zu einigen Kanalbe-
treiber*innen seit 30 Jahren personlicher Kontakt besteht und diese immer gute Arbeit im Betrieb
und in der Wartung geleistet haben. Dabei wurde jedoch nie etwas niedergeschrieben. Auch ein
Wartungsbuch in dem steht, wann die Reinigung stattgefunden hat, sei selten vorhanden, obwohl
es von der Behorde vorgeschrieben ist (Interview mit B2 am 14.04.2021).
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Detaillierte Ausfiihrungen

Ablagerungen

Ablagerungen im Kanalnetz kénnen zu Geruchsbeeintrachtigungen durch zum Beispiel Schwe-
felwasserstoffbildung fihren (SCHMITT 1992; zit. bei DETTMAR 2005). Diese Reduktionspro-
dukte kénnen jedoch nicht nur Geruchsemissionen verursachen, sondern auch zu Korrosionen
der Kanale und Schachte fiihren (OWAV 2008).

Fremdwasser

Fremdwasser, also ,unerwiinschter Zufluss in ein Entwasserungssystem“ (ONORM EN 16323),
ist zum einen wegen der zusatzlich monetaren Belastung und zum anderen wegen der negativen
Beeinflussung des Betriebes unerwiinscht (LUCAS 2003).

Im Regenwasserkanal kann der Fremdwasseranteil vernachlassigt werden, da aufgrund der un-
gleich gréReren Niederschlagsmengen weder quantitative noch qualitative Auswirkungen zu er-
warten sind. Mischwasserkandle verhalten sich bei Starkregenereignissen hydraulisch ahnlich
wie Regenwasserkandle, sodass der Fremdwasseranteil ebenfalls vernachléassigt werden kann.
Da sich in Mischwasserkanélen unter planmaRigen Bedingungen bei Trockenwetter ausschliel3-
lich Schmutzwasser befinden sollte, kann Fremdwasser zu Problemen fiihren. Der maximale
Mischschwasserabfluss kann an der Klaranlage Uberschritten werden, sodass Regenentlas-
tungsanlagen einstauen und das Abwasser ins Kanalnetz zurtickgestaut wird (LUCAS 2003).
Kommt es zu einer vorzeitigen Entlastung an Regeniberlaufen, wird mehr Schmutzwasser und
somit auch eine gréRere Fracht ins Gewasser geleitet (LONDONG 2003; LUCAS 2003).

5.2.2 Versickerungsanlagen

5.2.2.1 Starkregen

Versickerungsanlagen werden in vielen Fallen in der Starkregenvorsorge eingesetzt (KEELEY et
al. 2013; ZHOU 2014; ZAHNT et al. 2018; OWAV 2020).

Ist ein Starkregenereignis groRer als das Bemessungsregenereignis, kann die Anlage versagen
und uberfluten (WOODS BALLARD et al. 2016; OWAV 2019). Da die Jahrlichkeit abhangig von
der Betriebssicherheit der Sickeranlage festgelegt wird, kann diese bei einzelnen Anlagen variie-
ren (siehe Kapitel 3.3.6). Das bei einer Uberlastung bestehende Restrisiko sollte ebenfalls, wie
zum Beispiel durch Notwasserwege bei einer Uberflutung, beriicksichtigt werden (OWAV 2020).
Sind keine Notwasserwege vorhanden, besteht die Mdglichkeit, dass bei einer Uberlastung das
Niederschlagswasser unkontrolliert die Straf3en Uberflutet (Interview mit B3 am 21.04.2021).
Durch Starkregenereignisse kénnen Systemteile der unterschiedlichen Versickerungsanlagen
unterschiedlich stark beeintrachtigt werden, wie beispielsweise Bdschungsbriiche bei der Retenti-
onsraumversickerung (WOODS BALLARD et al. 2016).

Bei Gruindachern mit intensiver Begriinung muss der Starkregen statisch berticksichtigt werden,
da die Substratschicht mehr Feuchtigkeit speichern kann, je dicker sie ist (GEIGER et al. 2009,
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138). Im Interview mit B1 am 06.04.2021 wurde angemerkt, dass ein Griindach zwar den Vorteil
hat, dass das Wasser langsamer und reduziert zum Abfluss gelangt, es jedoch bei extremen
Starkregenereignissen auch nicht mehr zurtickgehalten werden kann. Ebenfalls wurde in dem
Interview bemerkt, dass Versickerung fur die befragte Person aktuell keine Mal3nahme zur Stark-
regenvorsorge sei, da die Anlagen in der Regel zu kleine Regenereignisse aufnehmen kénnen.
Das Bewusstsein ist jedoch vorhanden, dass dies von manchen Akteur*innen anders gesehen
wird und es kdnne sein, dass es in zehn Jahren von der befragten Person auch anders gesehen
wird. AulRerdem sei die Topografie der Stadt fur seine Ansicht entscheidend, da im persdnlichen
Fall das Niederschlagswasser auf Grund der bergigen Lage nicht lange an einer Stelle verweilen
kann. Es werden aufgrund von Wasserknappheit und Verdunstungskihlung jedoch kleine de-
zentrale Versickerungsanlagen beflirwortet und vielleicht sei es in Zukunft mdglich, mit einer
Summe von MalRnahmen die Auswirkungen der Starkregenereignisse zu reduzieren (Interview
mit B1 am 06.04.2021). Fassadenbegriinungen kdnnen durch Starkregenereignisse beschadigt
und zerstort werden (PFOSER et al. 2013).

Bei der Literaturrecherche fiel auf, dass viele Veroffentlichungen zum Einsatz von dezentralen
NWB als Starkregenmaf3name vorhanden sind (KEELEY et al. 2013; ZHOU 2014; ZAHNT et al.
2018; OWAYV 2020). In diesen wird haufig beschrieben, wie die Anlagen in der Starkregenvor-
sorge eingesetzt werden kdnnen, indem sie zum Beispiel konventionelle Kanalisationsanlagen
ersetzen (ZHOU 2014), und was ihr Beitrag in der Vorsorge sein kann. Die direkten Auswirkungen
von Starkregenereignissen auf die Anlagen werden jedoch in der Regel nur kurz oder gar nicht
in den Veroffentlichungen erwahnt.

5.2.2.2 Dirre

Aufgrund langer Trockenperioden kann sich die Versickerungsfahigkeit eines Bodens verandern.
Wie in Kapitel 3.3.4 beschrieben, kann nach einer langen Trockenphase zu Beginn eines Versi-
ckerungsvorganges in einem Tonboden mehr Wasser versickern als in einem Sandboden, ob-
wohl Sandboden eigentlich eine hohere Wasserdurchlassigkeit als Tonboden aufweist. In der
Dimensionierung bleibt diese Phase unberticksichtigt (GEIGER et al. 2009, 36).

Wird ein falsches Bodensubstrat ausgewahlt, besteht die Mdglichkeit, dass die Vegetation die
lang andauernden Trockenperioden nicht toleriert (GEIGER et al. 2009, 134). Bei einer falschen
Artenauswahl kénnen die Pflanzen gegebenenfalls nicht ohne Zusatzbewasserung tUberdauern
(EPPEL-HOLTZ 2019).

Gab es keine langere Trockenperiode, sondern ein vorhergehendes Regenereignis, sodass der
Boden bereits teilgesattigt ist, kann dies die Versickerungsleistung ebenfalls deutlich reduzieren
(KLEIDORFER et al. 2019).

Auch im Interview mit B1 am 06.04.2021 berichtete die befragte Person, dass nach Erfahrungs-
werten auf einem sehr trockenen Boden das Wasser nicht mehr gut versickern kann. Eine Redu-
zierung des Versickerungsprozess kdonne ebenfalls auftreten, wenn durch ein vorhergehendes
Regenereignis der Boden bereits gesattigt sei.

Die Dauer der vorhergehenden Trockenperiode kann ebenfalls die Schadstoffkonzentration im
,First Flush® eines Regenereignisses beeinflussen (LEE et al. 2002; ZURAINI und ALIAS 2020).
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5.2.2.3 Méangel an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb

Kommt es zu Méangeln durch Planungs- und Baufehler oder durch unterlassene bzw. falsche
Wartung und Pflege, kénnen Schaden bzw. Mangel an verschiedenen Betriebspunkten der un-
terschiedlichen Versickerungsanlagen auftreten.

Nachfolgend werden in Anlehnung an KLUGE et al. (2016) die Schadensbilder, die wahrend des
Baus und des Betriebs entstehen kdnnen, in neun Kategorien unterteilt:

- Erosionsschéaden und Ausspilungen,

- Setzungen,

- Trittschaden und Verdichtung,

- Materialermidung und -schaden an Bauteilen,
- Vegetationsschaden,

- Sedimentablagerung

sowie Schéden infolge von:
- Nutzungskonflikten,
- unplanmafiger Nutzung- und Gestaltungsanderung,
- Schadstoffen im Boden, Sickerwasser, Grundwasser und in Oberflichengewdassern.

Eine detaillierte Beschreibung der bei KLUGE et al. (2016) aufgetretenen Schadensbilder bei den
30 untersuchten Versickerungsanlagen sowie die Kriterien zur Risikobewertung befinden sich im
Anhang A.4.3 und A.4.4.

Erosionsschaden und Ausspulilungen

Die Kategorie Erosionsschaden und Ausspilungen umfasst alle ,,Abrutschungen, Trittschaden
und Ausspulungen an Muldenbdschung[en] [sowie] durch Regenwasser verursachte Unterspi-
lungen von Pflasterflachen, Ableitungselementen (Pflaster-, Betonstein-, Rasenrinnen), Uber-
lAufe Mulden“ (KLUGE et al. 2016). Durch Erosion und Ausspulungen an den verschiedenen
Betriebspunkten kann es zu wild abflieRendem Niederschlagswasser kommen, die Vegetation
kann beeintrachtigt werden und die Anstauhthe kann fortlaufend verringert werden. Dies kann
zu einem Verlust des Retentionsvolumens sowie zu Gebaudevernassung und Uberflutung fithren
(KLUGE et al. 2016). Bei Mulden mit gréReren hydraulischen Einwirkungen oder punktuellen Ein-
leitungen grofRer Abflisse besteht die Gefahr, dass es immer wieder aufs Neue zu Erosionen und
Verschlammungen bei den Einlaufen kommt. Durch einen dauerhaften Kolkschutz mit Ener-
gieumwandlung kann dieses Problem behoben werden (GEIGER et al. 2009, 134).

Setzungen

Die Kategorie Setzungen umfasst ,alle Absenkung von Muldensohle, -Uberlaufen, Pflasterflachen
und Ableitungselementen” (KLUGE et al. 2016). Es kann dadurch vorkommen, dass das Nieder-
schlagswasser wild abflieBt und Uberflutungen sowie Gebaudevernassungen auftreten. Die
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Moglichkeit der ungleichméafligen hydraulischen Belastung, der Ausfall von Vegetation sowie Kol-
mation an der Muldensohle kénnen zu einer Verringerung der versickerungswirksamen Flache
fuhren. Durch Absenkung der Anstauhdhe kann das Retentionsvolumen reduziert werden. Eben-
falls kbnnen Setzungen zu weiteren Erosionsprozessen fuhren (KLUGE et al. 2016).

Trittschaden und Verdichtung

Diese Kategorie umfasst alle Trittschaden und Verdichtungen, die ,durch Uberfahrung mit Kfz,
Méah- und Pflegegerate[n], in der Nahe befindlicher Bautatigkeiten [entstanden sind] sowie infor-
melle FuBwege® (KLUGE et al. 2016). Durch Absenkungen in Folge von Trittschdden und Ver-
dichtungen kann ahnlich wie bei der Setzung das Retentionsvolumen reduziert werden. Ebenfalls
kann die Vegetation beeintrachtigt werden und Kolmationen kénnen auftreten (KLUGE et al.
2016).

Materialermiidung und -schdden an Bauteilen

Die Kategorie Materialermiidung und -schaden an Bauteilen umfasst alle ,,Schédden an Schacht-,
Uberlauf- und Drosselbauwerken, Ableitungselementen und Einfriedungen® (KLUGE et al. 2016).

Die diversen Schadensbilder durch Materialermiidungen und Materialschaden konnen Uberflu-
tung, Gebaudevernassung, Verringerung des Retentionsvolumens, Querschnittsverringerungen
bei Rohrleitungen sowie Kontrollverlust bei Schachten zur Folge haben (KLUGE et al. 2016).

Vegetationsschaden

Die Kategorie Vegetationsschaden umfasst alle ,stellenweis[n] oder vollstéandige[n] Schadi-
gung[en] der geschlossenen Vegetationsdecke, Verbuschung bzw. Verwaldung infolge fehlender
PflegemalBnahmen® (KLUGE et al. 2016). Bilden sich feuchteresistente Vegetationen, hat dies
einen hoheren Pflegeaufwand bei der Mahd zur Folge. Dieser tritt auch auf, wenn Wildstauden
und Geholze aufwachsen. Zusatzlich kann es bei dem Aufwuchs noch zu einer Verschattung,
Kolmation sowie Verstopfung der Zulaufrohre kommen. Werden durch eine Veranderung der Ve-
getation die Abflusswege verandert, konnen langanhaltende Wasserstande auftreten. Wie in Ka-
pitel 3.3.6.6 beschrieben, sollte der Wassereinstau bei oberirdischen Versickerungsanlagen mit
Zwischenspeicherung 24 Stunden nicht tGiberschreiten. Wird der Wert Uberschritten, ist eine aus-
reichende Durchliiftung des Bodens nicht mehr gegeben und es hat negative Auswirkungen auf
die Versickerungsleistung des Bodens. Ebenfalls kann das Retentionsvolumen verringert werden
(KLUGE et al. 2016). Zum Schutz vor Erosion und Kolmation sollten oberirdische Versickerungs-
anlagen vor der Inbetriebnahme eine ausreichend aufgewachsene Vegetationsdecke aufweisen.
Um dies zu erreichen, sollte eine Mindestwartezeit von 4—6 Wochen nach Einbringen des Saat-
guts eingehalten werden. Fur die Wurzeldecke hat eine mindestens einmalige Mahd vor der In-
betriebnahme eine positive Wirkung. Abh&ngig von der Jahreszeit ist mit einer unterschiedlichen
Dauer bis zur Inbetriebnahme der Versickerungsanlagen zu rechnen. Aufgrund der hohen Pro-
duktivitat der Vegetation bedarf es in der Regel im Frihjahr oder Sommer einen kirzeren Zeit-
raum bis zur Inbetriebnahme als im Herbst oder Winter. Erosionsgefahrdete Anlagenteile sowie
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steile Boschungen sollten durch zum Beispiel Strohmatten oder fertige Rasenmatten (Rollrasen)
geschutzt werden (GEIGER et al. 2009, 132).

Bei Mulden-Rigolen-Systemen kdnnen zu tief wurzelnde Pflanzen das Geotextil um den Rigolen-
korper zerstéren. Ebenso muss die Vegetation zum einen haufigem, schnellem Uberfluten und
zum anderen lang andauernden Trockenphasen standhalten. Durch eine erhdhte Einstaudauer
und dem resultierenden Sauerstoffabschluss leidet auch die Vegetationsdecke oberirdischer An-
lagen. Die dadurch entstehenden ,Absetzbereiche trocknen mit der Zeit immer schlechter ab
(GEIGER et al. 2009, 134).

Werden die Versickerungsanlagen mit Baumen bepflanzt, kann dies Auswirkungen auf die Mulde,
das Muldenumfeld und die Baume selbst haben. Bei Hainbuche und Feldahorn tritt zum Beispiel
ein verstarkter Austrieb von Stammaustrieben im Stammfufd auf (Abbildung 18). Dies hangt mit
temporaren Schwankungen im Wasserhaushalt der Wurzelsysteme zusammen und ist ohne Mul-
densysteme kaum zu beobachten. Zum einen werden durch diese Austriebe die asthetische Wir-
kung beeintrachtigt, zum anderen bedingen sie einen héheren Wartungsaufwand, da die Triebe
jahrlich manuell entfernt werden mussen. Durch Stérungen im Wasserhaushalt kdnnen die
Baume mit sogenannten Schwéacheparasiten befallen werden und die Geholze abgetttet werden.
Durch die Wurzelentwicklung kdnnen Schaden an technischen Einrichtungen und im Muldenum-
feld entstehen (Abbildung 19). Ebenfalls erschwert die oberflachennahe Wurzelbildung die Pflege
der Anlagen und bei mechanischer Beschadigung der Wurzeln kénnen nachfolgend Baumpilze
die Baume befallen und die Stand- und Bruchsicherheit mittelfristig negativ beeinflussen
(BALDER et al. 2018).

Es sollten also generell Pflanzen ausgewahlt werden, die Trockenheit, Hitze und Wasserstau
tolerieren (Interview mit B1 am 06.04.2021).

Abbildung 18: Erhebliche Abbildung 19: Auswurzeln aus einer benachbarten
Stammaustriebe bei der Wurzelba- Baumscheibe durch lickige Begrenzung und He-
sis bei Hainbuche (BALDER et al. bung von Kleinstpflaster, Platten etc. (BALDER et
2018). al. 2018).
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Bei Grundachern kann ein unerwinschter Aufwuchs entstehen (GEIGER et al. 2009, 157). Bei
starker Dachneigung trocknet das Substrat im hoher gelegenen Teil des Daches stérker aus
(GEIGER et al. 2009, 138).

Sedimentablagerung

Die Kategorie Sedimentablagerung umfasst alle Schaden durch Ablagerung von Partikeln [in]
Zulaufrinnen im Zulaufbereich der Mulden, in breitflachige[n] Zulaufbereich[en] (Wulstbildung),
Einlaufbereich[en] oder weiterem Sohlenbereich der Mulde“ (KLUGE et al. 2016). Dies kann zu
wild abflieRendem Niederschlagswasser und Uberflutungen fiihren. Durch Sedimentablagerun-
gen in Zuldaufen kann bei einem StraRenlangsgefélle von 0 % ein Rickstau des Wassers sowie
ein verzogerter Abfluss auftreten. Bei StraBenlangsgefallen > 0 % besteht die Méglichkeit, dass
die Anlagen nicht gleichmaRig belastet werden (KLUGE et al. 2016).

Bei einer nicht prazisen Modellierung von offenen, grof3flachigen Anlagen kénnen sich alle mit-
gefuhrten Feinpartikel an Tiefpunkten durch die dort vorherrschende erhdhte Absetzwirkung an-
sammeln (GEIGER et al. 2009, 134). Der Eintrag von tonhaltigem Feinmaterial in Versickerungs-
anlagen kann zu einer Ausbildung einer Kolmationsschicht fihren (KLUGE et al. 2016).

Bei Rigolen- und Rohrversickerungen fihren in den Sickerraum eingetragene Stoffe zu einer ver-
ringerten Sickerleistung und einem Volumenverlust. Bei der Schachtversickerung kénnen einge-
tragene Feinstoffe die Zulaufe und Filtersacke bzw. Filterschichten am Schachtboden zusetzen
(GEIGER et al. 2009, 154). Auch bei Griindachern kénnen Zu- und Ablaufe verstopfen und tber-
laufen (GEIGER et al. 2009, 157).

Nutzungskonflikte

Die Kategorie Nutzungskonflikte umfasst alle Schaden infolge von ,Mehrfachnutzung von Mulden
ohne bauliche oder gestalterische Verdnderung (z.B. als Griinflache fiir Aufenthalt)“ (KLUGE et
al. 2016). Durch Beeintrachtigungen der Zuldufe kann der Zufluss behindert werden und es kon-
nen Geb&audevernassungen und Uberflutungen auftreten. Die Nutzungskonflikte konnen Verdich-
tungen, Auskolkungen von Rohrauslassen, Erosion, Kolmation sowie Ausfall von Vegetation zur
Folge haben. Ebenfalls kann das Rickhaltevolumen verringert werden und Versickerungsanla-
gen Uberlastet werden (KLUGE et al. 2016). Haufig sind wahrend der Bauphase und zu Beginn
der Inbetriebnahme der Entwéasserungsanlagen (Versickerung, Retention, Ableitungselemente &
Nutzungsanlagen) ein Grof3teil des Einzugsgebietes verschmutzt, nicht begrint oder frisch ein-
gesat. Ein erhohter Eintrag von kolmatierten Feinpartikeln ist zu erwarten. Dies kann eine verrin-
gerte Versickerungsleistung nach sich ziehen und eine komplette Selbstabdichtung bewirken
(GEIGER et al. 2009, 132).

Finden in einem Neubaugebiet zeitgleich Hochbauarbeiten und der Bau eines naturnahen Ent-
wasserungssystems statt, kann dies zu Problem filhren. Die Doppelnutzung der Versickerungs-
flachen wahrend der Bauarbeiten, wie zum Beispiel das Befahren durch Baustellenfahrzeuge
oder die Lagerung von Materialien, kann zu einem Verlust der Sickerfahigkeit und des Reini-
gungsvermdogens fuhren. Wahrend des Baus kénnen verwendete Materialien in die Versicke-
rungsflache eigetragen werden, sodass die Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes negativ
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beeinflusst werden kann. Werden wassergefahrdende Stoffe in der N&he von geplanten Versi-
ckerungsflachen gelagert oder umgefillt, kann dies gegebenenfalls negative Auswirkungen auf
das Grundwasser haben (GEIGER et al. 2009, 132,156).

UnplanmaRige Nutzungs- und Gestaltungsveranderung

Die Kategorie unplanmafige Nutzungs- und Gestaltungsveranderung umfasst alle Schaden in-
folge von ,Umgestaltung der Versickerungsanlage durch Dritte oder informell durch Betreiber”
(KLUGE et al. 2016). Die Mdglichkeiten der unplanmafligen Nutzungs- und Gestaltungsverande-
rung sind zahlreich und kénnen somit auch diverse Auswirkungen haben. So kdnnen wild abflie-
Rendes Wasser, Gebaudeverndssung, eine VergréRerung der angeschlossenen Flache, langan-
haltende Wasserstande, Kolmation und ein Verlust des Retentionsvolumens auftreten (KLUGE
etal. 2016). Im Interview mit B3 am 21.04.2021 wurde von unsachgeman entsorgtem Griinschnitt
berichtet, der die Pflege der Anlagen erschwert. Ebenfalls sollen die Retentionsgraben im Sinne
einer multifunktionalen Flachennutzung auch als Kinderspielplatze und Naherholungsgebiete die-
nen, sodass bei der Nutzung der Graben ein Kompromiss gefunden werden musste. Wenn ein
Graben von Kindern Uberbaut wurde, wird es geduldet, solange es kein Hindernis darstellt. Die
Ablaufrohre missen jedoch zum Beispiel jederzeit frei sein. Das Projekt wurde vor zehn Jahren
gestartet und laut der befragten Person gab es bisher noch keine VerschleiRerscheinungen an
den Anlagen (Interview mit B3 am 21.04.2021). Auch im Interview mit B2 am 14.04.2021 waren
der befragten Person keine Beispiele bekannt, dass durch die Nutzung von spielenden Kindern
die Versickerungsleistung beeinflusst wurde. Es wurde zum Beispiel die Béschung eines Si-
ckerbeckens so gebaut, dass Kinder dort im Winter Schlitten fahren kénnen.

Schadstoffe im Boden, Sickerwasser, Grundwasser und in Oberflachengewassern

Wie in Kapitel 3.3.5 beschrieben, kdnnen sich verschiedene Schadstoffe wéahrend des Betriebs
von Versickerungsanlagen im Boden anlagern und ins Grundwasser und Oberflachengewéasser
gelangen. Nachfolgend wird beschrieben, welche Faktoren zu einer verstarkten Anreicherung der
verschiedenen Stoffe fihren kénnen. Dabei muss beim Einsatz von Sickerschachten besonders
darauf geachtet werden, dass das zu versickernde Wasser frei von Schwebstoffen ist, da bei
diesen Anlagen keine Reinigungsleistung erbracht wird (GEIGER et al. 2009, 80).

Im Interview mit B1 am 06.04.2021 wurde angemerkt, dass es ein Problem sein kénne, dass das
Niederschlagswasser Schmutzfrachten Uber die Notwasserwege in Oberflachengewéasser und
das Grundwasser eintragt. Da jedoch der ,First Flush“ in den meisten Fallen in den Kanal gelangt,
werden bei einem Starkregenereignis pro Jahr nur ca. 5 % der Schmutzfrachten nicht zurtickge-
halten. Ob sich Schadstoffe im Boden einer Anlage ansammeln oder ins Grundwasser bzw. in
Oberflachengewasser gelangt, kann unbemerkt bleiben, da dies in der Regel im laufenden Be-
trieb nicht mehr kontrolliert wird. Zuséatzlich misse im Falle einer Notsituation, wie zum Beispiel
einem Starkregenereignis, abgewogen werden, ob eine kurzzeitige Einleitung schadstoffbelaste-
ten Niederschlagswassers in die Umwelt zumutbar ist, um schwerwiegendere Auswirkungen und
Schaden zu verhindern (Interview mit B1 am 06.04.2021).
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Schwefel-, Stickstoff- und Phosphor

Schwefel, Stickstoff und Phosphor sind zwar wichtige Nahrstoffe fur das Pflanzenwachstum, sie
koénnen jedoch bei einem erhdhten Austrag, zu einer Gefahrdung von Oberflachengewassern und
Grundwasser filhren. Ein Ubermafiger Eintrag erfolgt in der Regel, wenn es neben den nattirli-
chen Quellen zu mineralischen Dingungen oder Luftdepositionen kommt (KLUGE et al. 2016).
Im Forschungsprojekt von KLUGE et al. (2016) wurden erhdhte Werte bei Anlagen gemessen,
die:

- an Auslassbereichen groRerer Park- und Rangierflachen liegen,

- andenen es durch StraRenabfliisse zu einem Eintrag von standortfremden, technogenem
Material kam.

Die Anreicherung der drei Stoffe wird ebenfalls durch hydraulische Bedingungen beeinflusst. Das
Verhéltnis von angeschlossener Flache zur Versickerungsflache bedingt eine haufigere und in-
tensivere Durchfeuchtung des Bodens als unter nattrlichen Bedingungen, sodass der Boden we-
niger durchliftet wird. Dies hat eine verminderte Aktivitat von Mikroorganismen und somit eine
geringere Mineralisierung der organischen Bodensubstanzen zur Folge (BLUME et al. 2010; zit.
bei KLUGE et al. 2016).

Schwermetalle im Boden

Schwermetalle werden Uber Niederschlagsabfliisse in die Versickerungsanalgen eingetragen
und kénnen sich in Form von feinen Partikeln an der Oberflache ablagern oder als geldste Stoffe
mit dem Sickerwasser in die Tiefe verlagert werden. Da Muldensubstrate eine sehr hohe Hetero-
genitat aufweisen, muss zur genauen Ermittlung der betriebsbedingten Anreicherung von
Schwermetallen die Feststoffkonzentration des Ausgangsmaterials bekannt sein (KLUGE et al.
2016).

Im Forschungsprojekt von KLUGE et al. (2016) wurden dazu zwei Versickerungsanlagen punkt-
genau wie in den Forschungsprojekten von HILLER et al. (2001) bzw. SCHOTTLER et al. (1997)
beprobt. So konnten mit Hilfe einer Ex-Post-Analyse die Festphasengehalte von Blei, Cadmium,
Zink und Kupfer aus dem Jahre 2014 mit den Festphasengehalten von 1997 bzw. 2001 verglichen
werden (KLUGE et al. 2016). Die erste untersuchte Versickerungsanlage war eine dezentrale
Anlage in einem Wohngebiet, bei der das Abflusswasser Uber eine verzinkte Dachrinne aus der
Dachentwasserung abgefihrt und direkt in die angrenzende Mulde infiltriert wurde (KLUGE et al.
2016). Bei dieser Anlage (LEIREV-Anlage 9) wurden an zwei Punkten:

1) 1,5 m Entfernung zum Fallrohr der Regenrinne (= Einlassprobe),
2) Mischprobe aus drei Einzelproben im zentralen Bereich der Mulde (= Mischprobe)

Bodenproben entnommen und mit den Daten von SCHOTTLER et al. (1997) verglichen (KLUGE
et al. 2016).
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Im Oberboden (0-10 cm) konnte bei der Einlassprobe im Zeitraum von 1994-2014 eine Erh6hung
des Feststoffgehaltes festgestellt werden: Bei Blei um den Faktor 7, bei Cadmium um den Faktor
6 und bei Zink um den Faktor 42 (Abbildung 20) (KLUGE et al. 2016).
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Abbildung 20: Schwermetallgehalte im Bodenfeststoff der Versickerungsmulde der LEIREV-Anlage 9 in
verschiedenen Bodentiefen und Beprobungsjahren (1994, 1997, 2014). Mischprobe= 1,5 m Entfernung
vom Einlauf. Die rote Linie markiert die Vorsorgewerte der BBodSchV (1999) fur die Bodenart Sand.
(KLUGE et al. 2016)

Die starke Erhdhung des Zink-Feststoffgehaltes ist auf Korrosionsprozesse der verzinkten Re-
genrinne zurickzufuhren. Es werden jedoch auch Cadmium, Blei und Kupfer bei der Korrosion
durch Niederschlagsabfliisse freigesetzt und in die Mulde eingetragen (KLUGE et al. 2016). Laut
GOBEL et al. (2007) sind bei Abfliissen von Dachern mit Rinnen und Fallrohren haufig hthere
Schwermetallkonzentrationen vorzufinden als bei Abflissen von hoch frequentierten Strafl3en.

In den ersten drei Betriebsjahren konnte mit Ausnahme von Kupfer eine rasche Zunahme aller
Schwermetallkonzentrationen im Oberboden beobachtet werden (KLUGE et al. 2016). Dies deckt
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sich mit Untersuchungen von HE et al. (2001), bei denen Korrosionsraten von Zinkdachmateria-
lien untersucht wurden. Nach anfanglich hohen Metallkonzentrationen nahmen die Konzentratio-
nen anschliel3end stark ab und fanden sich mit der Zeit auf einem konstanten Niveau ein (HE et
al. 2001). Eine Erklarung, warum der Feststoffgehalt von Kupfer in den Misch- und Einlassproben
im Zeitraum von 1994-2014 gesunken ist, kdnnte die bevorzugte Assoziation von Kupfer an or-
ganische Bodenpartikeln sein. Ebenso kann Kupfer verstarkt in tiefere Bodenschichten verlagert
werden (KLUGE et al. 2016). Die Auswaschung von Kupfer in Mulden wurde ebenfalls von
SAUVE et al. (2000), LI und DAVIS (2008), TROWSDALE und SIMCOCK (2011) und MULLANE
et al. (2015) beobachtet.

Auch in StraRenrandbéden, die eine ahnlich hohe Abfluss- und Infiltrationsrate wie Mulden auf-
weisen, kénnen Tiefenverlagerungen von Kupfer nachgewiesen werden. Diese Verlagerung kann
durch die starke Bindungsaffinitat von Kupfer an organische Bodenbestandteile sowie die hohe
Loslichkeit durch Wasser begriindet werden (BACKSTROM et al. 2004).

Im Einlaufbereich wurden in allen untersuchten Tiefen im Jahr 1997 hohere Cadmiumkonzentra-
tionen als 2014 gemessen. Da Cadmium als das mobilste Gehalt im Boden gilt, konnte dies auf
eine Verlagerung von Cadmium hinweisen (KLUGE et al. 2016).

Bei der zweiten Anlage von KLUGE et al. (2016) (LEIREV-Anlage 21), bei der die zeitliche Ver-
anderung der Schwermetallgehalte untersucht wurde, konnten neue Beprobungen aus dem Jahr
2014 mit Daten von HILLER et al. (2001) verglichen werden (Abbildung 21). Da es uber die Be-
triebszeit zu einer starken Sedimentanreicherung im Einlassbereich kam, wurde neben dem Mul-
densubstrat auch das aufgelagerte Sediment beprobt (KLUGE et al. 2016).
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Abbildung 21: Schwermetallgehalte im Bereich mit Sedimentaufhéhung und aul3erhalb der Sedimentauf-
héhung LEIREV-Anlage 21. Die rote Linie markiert die Vorsorgewerte der BBodSchV (1999) firr die Boden-
art Sand (KLUGE et al. 2016).

Der Gehalt an Blei, Cadmium, Kupfer und Zink ist in der Sedimentanreicherung um ein Vielfaches
hoher als im Muldensubstrat zum gleichen Entnahmezeitpunkt sowie im Jahr 2001 und Uber-
schreitet die Vorsorgewerte der deutschen Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV). Ein hoher Fahrzeugwechsel sowie die intensiven Rangier- und Verladearbeiten auf
den angeschlossenen Flachen und der damit verbundene starke Reifenabrieb sind vermutlich die
Ursache der Schwermetallanreicherungen (KLUGE und WESSOLEK 2012).

Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch HAILE et al. (2016), die bei einer Regenwasserversicke-
rungsanlage an einer gsterreichischen Autobahn eine Sedimentansammlung mit starker Akku-
mulation partikularer Anteile von Schwermetallen vorfanden. Bei einem Vergleich der Schwerme-
tallkonzentration der Einlassprobe 2001 mit der Mischprobe 2014 ist eine leichte Erhdhung von
Blei und eine Abnahme von Cadmium und Zink im Bereich der Mischprobe zu erkennen. Diese
Veranderung konnte sowohl durch Akkumulation bzw. Verlagerung durch den Anlagenbetrieb als
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auch durch heterogene Ausgangskonzentrationen der Einbausubstrate eingetreten sein (KLUGE
et al. 2016).

Bei Versickerungsanlagen aus dem Projekt von KLUGE et al. (2016), bei denen die Ausgangs-
konzentrationen nicht vorhanden waren, wurden die untersuchten Bdden mit Hintergrundwerten
fur Boden, die im gleichen Ballungskern liegen, verglichen. Es konnte eine Anreicherung der
Schwermetalle Zn, Cu und Pb in Oberbéden (0-10 cm) vermutet werden, die Schwermetallge-
halte nehmen jedoch mit zunehmender Tiefe in der Regel ab (KLUGE et al. 2016). Dies ist durch
zwei Faktoren, die zu einer Anreicherung von Schwermetallen im Oberboden fiihren, zu erklaren:

- dem Eintrag von atmospharischer Deposition,
- der Ableitung konzentrierter Niederschlagsabflusse.

Laut KLUGE et al. (2016) zeigt die Abnahme der Schwermetallkonzentrationen mit der Tiefe eine
wirksame Filter- und Schutzfunktion des Oberbodensubstrats und der tieferen Schichten gegen-
Uber belasteten Oberflachenabfliissen. Die langfristige Retention der stofflichen Belastung wurde
jedoch noch nicht ausreichend untersucht. Des Weiteren zeigte sich, dass die Zink- und Bleikon-
zentrationen insbesondere in Oberbdden (0-10 cm) bei Abflissen von Verkehrs- und Wohnfla-
chen (Dachablaufen) am hdchsten waren. Ebenfalls waren im Bereich von 20-30 cm die Fest-
stoffgehalte von Zn, Pb und Cd bei den Wohnflachen héher als bei Verkehrsflachen und Gewer-
beflachen. Diese Tendenzen der Schwermetallbelastung sind hauptsachlich auf den Abfluss des
Niederschlagswassers Uber Regenrinnen und Fallrohre aus Zinkblech zuriickzufuhren. Geringe
Niederschlagsmengen verstarken den Aspekt, dass es zu einer verstarkten Akkumulation und
Verlagerung der Schwermetalle kommt, indem der Grolf3teil des Dachablaufs direkt im Einlaufbe-
reich versickert (KLUGE et al. 2016).

Schwermetalle im Sickerwasser

Schuttelversuche im Labor von KOCHER (2008), KLUGE et al. (2014) und KLUGE et al. (2016)
haben gezeigt, dass selbst bei hohen Bodenstoffkonzentraten nur geringe Metallkonzentrationen
in der flussigen Phase auftreten und nur im Einzelfall Grenzwerte tberschritten werden. Bei die-
sen im Labor durchgefiihrten Elutionsversuchen ist jedoch immer zu beachten, dass sie nur einen
Hinweis fir eine moégliche Belastung des Sickerwassers darstellen, da der Stofftransport in der
Natur, respektive Schadstoffretention, durch FlieRwege, hohe Wasserflisse, unterschiedliche
Einlaufkonzentrationen, Temperaturen etc. beeinflusst wird (KLUGE et al. 2016).

Ebenfalls zeigen Prognosen von KLUGE et al. (2016) zur zukinftigen Sickerwasserkonzentration
einer Modellmulde, die mit Hilfe numerischer Simulationen erstellt wurden, dass der Modellmulde
im Simulationszeitraum von 40 Jahren eine ausreichende Retentionskapazitat prognostiziert wird.
Die Simulationen sind jedoch nicht auf alle betrachteten Muldenstandorte und Betriebsbedingun-
gen ubertragbar und kénnen nur exemplarisch bewertet werden. Verschiedene Einlaufkonzent-
rationen, Anschlussverhaltnisse, Substrateigenschaften, etc. haben einen grof3en Einfluss und
missen flr eine genaue Voraussage bertcksichtigt werden. Zusétzlich wurden nur geldste
Schwermetallkonzentrationen betrachtet und partikulare Stoffe sowie eine schnelle Verlagerung
durch Risse bei zum Beispiel lehmigem Boden nicht berticksichtigt (KLUGE et al. 2016).
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Organische Schadstoffe

Eine unspezifische Tiefenverteilung von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK) in den obersten 30 cm der Anlagen ist auf eine regionale Grundbelastung des Bodenma-
terials zuriickzufiihren. Eine betriebsbedingte Belastung hétte eine Anreicherung im humosen
Oberboden bedingt (KLUGE et al. 2016).

Hohere Gehalte unterhalb der technischen Anlage (in der Tiefenstufe > 30 cm) kénnen durch
technogene Materialien (u.a. Schlacke, Holzkohle, Ziegel, Mortel, Gips u.v.a.) erklart werden.
Diese Materialen wurden bei bodenkundlichen Kartierungen haufig in den Substraten unterhalb
von 30 cm gefunden. Vorranging war dies in urban gepragten Raumen der Fall. Zuséatzlich zeich-
nen sich urbane Substrate (v.a. Trimmerschutt) durch erhdhte Schadstoffgehalte aus (ABEL
2015).

pH-Wert

Veréandert sich der pH-Wert des Bodens einer Versickerungsanlage, beeinflusst dies die biologi-
sche Aktivitdt, Humusakkumulation, N&hrstoffdynamik sowie das Sorptionsverhalten (KLUGE et
al. 2016). Bei pH-Werten von < 6 nimmt die Adsorptionsfahigkeit von Kationen wie Cd2+, Cu2+,
Pb2+ und Zn2+ stark ab und die Mdglichkeit des Auswaschens von Schwermetallen zu, sodass
die pH-Werte von Muldenbdden im neutralen bis basischen Bereich liegen sollten (KLUGE et al.
2016).

PH-Werte < 5,5 sind vor allem auf folgende Ursachen zurtickzufiihren:

- Das geologische Ausgangsmaterial, das fir die Versickerungsanlage verwendet wird,
weist bereits einen niedrigen pH-Wert auf.

- Uber punktuelle Zulaufe, wie Regenrinnen oder Rohrbriicken kommt es zu einer intensi-
ven Beschickung der Versickerungsmulden. Die Saurepufferkapazitat des Bodens wird
an diesen Stellen schneller aufgebraucht, als es unter nattrlichen Bedingungen der Fall
ware (KLUGE et al. 2016).

Bei Anlagenstandorten, die einen pH-Wert > 7 aufweisen, liegt die Ursache haufig in der Beimen-
gung von kalkhaltigen Boden, Bauschutt oder sonstigen Fremdmaterialen bei der Errichtung der
Anlage oder in der Versickerung von basenhaften Oberflachenabflissen, die insbesondere bei
Anlagen entlang von Verkehrs-, Rangier- und Stral3enflachen auftreten (KLUGE et al. 2014).

Salzgehalt

Salzanreicherungen in der Bodenldsung infolge von UbermaRigem Eintrag von salzhaltigem
Oberflachenabfluss kénnen eine Belastung von Grundwasserleitern zur Folge haben (EGLV
2006; KLUGE et al. 2016). Ebenfalls kann sich das Bodengeflige dauerhaft verandern, was eine
Verringerung der Wasserdurchlassigkeit zur Folge haben kann (EGLV 2006; GEIGER et al. 2009,
156). Eine Versalzung des Bodens kann zum Beispiel dann auftreten, wenn im Winter in der Nahe
von Versickerungsanlagen Tausalz eingesetzt wird (EGLV 2006; GEIGER et al. 2009, 156).
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Folgeschéaden

Verlust des Retentionsvolumens

Die Ausfuihrungen in diesem Kapitel beruhen auf den Ergebnissen des Abschlussberichts des
Forschungsprojekts Leistungsfahigkeit und Zustand langjahrig betriebener dezentraler Regen-
wasserversickerungsanlagen (KLUGE et al. 2016).

Kommt es im Moment der Zwischenspeicherung des Niederschlagswassers zu einem langer an-
haltenden Einstau, kann dies zu inneren und &uf3eren Kolmationsprozessen fuhren. Dabei wird
wahrend der Betriebsdauer der Anlage das Einstauvolumen durch zwei Prozesse beeinflusst:

- Partikulare Stoffeintrage durch die zugefiihrten Abfliisse reduzieren das absolute Mulden-
volumen. Das Sediment lagert sich vor allem an der Muldensohle ab.

- Erosionen und Trittschaden kénnen zu stofflichen Umlagerungen von der Béschung in die
Sohle fihren. Dadurch andert sich nicht das absolute Muldenvolumen, es verschiebt sich
jedoch die Volumen-Fullstands-Kennlinie, sodass bei gleichen Niederschlagsvolumina
héhere Wasserstéande am Anfang des Fullungsvorgangs zu beobachten sind.

Diese Prozesse wurden von KLUGE et al. (2016) mit Hilfe einer Ex-Post-Analyse untersucht,
indem Muldenzustande zum Zeitpunkt der Untersuchungen mit dem geplanten Zustand bzw. dem
Zustand nach baulicher Fertigstellung verglichen wurden. Um Abweichungen der Einstauvolu-
mina sowie Tiefpunkte oder schrage Sohlen, die ungleichmafige hydraulische Belastung der An-
lage nach sich ziehen kdnnen, zu identifizieren, wurden die Anlagen vermessen und Bauplane
und RevisionsaufmalRe des geplanten Zustands bzw. des Zustands nach baulicher Vollendung
digitalisiert und dreidimensional abgebildet.

Ein direkter Vergleich von Ist- und Planzustand der Muldenvolumina wurde an zwei Standorten
(LEIREV-Anlage 8 & LEIREV-Anlage 1) durchgefiihrt. Bei LEIREV-Anlage 8 weicht das aktuelle
Einstauvolumen um 65 % vom urspringlich geplanten Volumen ab. Bei LEIREV-Anlage 1 weicht
es um 53 % ab. Bei LEIREV-Anlage 1 war bereits nach dem Bauabschluss der Anlage eine Dif-
ferenz von fast 8 % im Vergleich zum Planzustand vorhanden. Diese erheblichen Volumenver-
anderungen sind zum einen die Folge des Eintrags von Sedimenten und zum anderen auf die
Erosionen der Muldenbdschung zurickzufihren. In den Querschnitten der Mulde (Abbildung 22)
ist zu erkennen, dass sich durch Erosion das anféangliche Trapezprofil zu einem V-Profil verandert
hat und die Breite der Sohle deutlich reduziert wurde.
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Abbildung 22: Anderung vom Muldenquerschnitt am Standort LEIREV-Anlage 8. Eine gleichartige Skalie-
rung der Hohen und Breiten ist auf Grund unterschiedlicher Bezugspunkte nicht mdglich (KLUGE et al.
2016).

Vor allem bei linienhaften, schmalen und straBenbegleitenden Mulden wirken diese Prozesse
reduzierend auf das Volumen. Bei gro3eren Mulden hat die Boschungserosion eine geringere
Auswirkung auf das Einstauvolumen. Der Langs- und Querschnitt fir den Standort LEIREV-An-
lage 8 zeigt, dass Erosionen und Eintrage auftreten kdnnen (Abbildung 23). Insbesondere im
Bereich des Zulaufs kam es zu Ablagerungen, die eine Machtigkeit von ca. 5 cm aufweisen. Dies
hat eine ungleichmaRige Beschickung der Mulde zur Folge und die Kolmationsgefahr am Tief-
punkt der Mulde steigt.

Langsprofil

5 6
Langeinm

Draufsicht

Abbildung 23: Langsschnitt und Draufsicht LEIREV-Anlage 8 im Ist-Zustand (2015). Einlaufbereich ist rot
markiert (KLUGE et al. 2016).
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Trotz gewisser Messunsicherheiten, kann ein Trend festgestellt werden, der drei wesentliche
Griunde fur die Veranderung der Muldenvolumina aufzeigt:

- Sedimenteintrag fuhrt zur Teilfullung,
- Reduzierung der Einstauhthe durch Erosion oder Setzungen,

- zu kleine bauliche Umsetzung.

Durch die Veranderung des Muldenvolumens wird das Gleichgewicht zwischen Zufluss, Versi-
ckerung und Zwischenspeicherung beeintrachtigt, sodass es zu langeren Einstauphasen kom-
men kann. Die hydraulische Leistungsfahigkeit nimmt ab.

Verlust der Wasserdurchlassigkeit bei Flachenversickerung

Die Ausfiihrungen in diesem Kapitel beruhen auf den Ergebnissen des Abschlussberichts des
Forschungsprojekts Prifung wasserdurchlassiger Flachenbeldge nach mehrjahriger Betriebs-
dauer (NOLTING et al. 2005). Im Rahmen dieses Projekts von der Fachhochschule Bochum und
dem IKT Gelsenkirchen wurden bestehende wasserdurchlassige Flachen auf ihren Aufbau und
die tatséachliche Versickerungsleistung nach mehrjahriger Nutzungsdauer tberprift. Damit sollten
relevante Einflussfaktoren auf die Versickerungsfahigkeit der Flachen beim Bau und Betrieb der
Anlagen identifiziert werden. Die Ergebnisse des Projektes zeigen, dass bei zwei von 23 unter-
suchten Objekten keine ausreichende oder eine zweifelhafte Durchlassigkeit vorhanden war.
Diese zwei Anlagen waren durch ihre Lage in einer Senke bzw. an einen Schrottplatz angrenzend
mit Schmutzpartikeln zugesetzt.

Im Rahmen der Untersuchungen wurde festgestellt, dass die gemessenen Infiltrationsraten ab-
hangig vom Wassergehalt des Belages und des Untergrundes waren. Die Wasserdurchlassigkeit
bei trockenen Belagen ist deutlich héher als bei nassen Beldgen. Dies wurde Uberpriift, indem an
zwei Objekten an identischen Stellen nach Regentagen und Trockentagen die Infiltrationsrate
gemessen wurde. Die Wasserdurchlassigkeit betrug bei den trockenen Belagen 1030 l/(s*ha)
bzw. 1200 I/(s*ha) und war somit deutlich hdher als bei den nassen Belagen, bei denen die Was-
serdurchlassigkeit 210 l/(s*ha) bzw. 260 l/(s*ha) betrug.

Der Verschmutzungsgrad des Belages ist ein limitierender Faktor fur die Durchlassigkeit. Er wird
hauptsachlich durch die Lage und Flachennutzung beeinflusst. Wahrend Bereiche, die in schat-
tiger Lage oder unterhalb von Vegetationen liegen, oft vermoost und mit Feinpartikeln zugesetzt
waren, konnten bei anderen Bereichen mit gleichen Belagen meistens keine augenscheinlichen
Verschmutzungen beobachtet werden. Die Belage in schattiger Lage und unterhalb von Vegeta-
tionen hatten in der Regel geringere Versickerungsraten. Eine geringere Wasserdurchlassigkeit
konnte ebenfalls bei Anlagen, in die aufgrund der Nutzungsart Feinpartikel eingetragen werden,
beobachtet werden. Ebenfalls wurden in Senken, in denen sich vermehrt Wasser konzentriert,
eine verstarkte Verschmutzung durch Feinpartikel sowie Moosbildung dokumentiert.

Durch Wartung, wie zum Beispiel die Reinigung der Fugen und gegebenenfalls der Steine, kann
die Wasserdurchlassigkeit erhéht werden. Um die Rickhaltefahigkeit von Schadsoffen nicht zu
verringern, sollte ausgetragenes Fugenmaterial ersetzt werden. Die Reinigungsintervalle sind
Uberwiegend von der Nutzung und Vegetation der angrenzenden Flachen abhangig. Eine
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rechtzeitige Reinigung hilft, dass die Steine nicht komplett zugesetzt bzw. die Schmutzpartikel
nicht zu tief in den Stein eingetragen werden.

Beim Einbau der Belage konnte kein Unterschied zwischen Arbeiten durch Fachfirmen oder Pri-
vatpersonen festgestellt werden. Ein beobachteter Fehler beim Einbau war das Einfegen von
Sand als Fugenmaterial in einen haufwerksporigen Stein. Dies kann die Wasserdurchlassigkeit
negativ beeinflussen.

Mit zunehmender Nutzungsdauer der Anlagen nimmt auch der Schmutzpartikeleintrag zu. Dar-
Uber hinaus ist das Alter der Belage jedoch kein maf3geblicher Einflussfaktor auf die Minderung
der Wasserdurchlassigkeit. GemaR den Ergebnissen der Untersuchungen von NOLTING et al
(2005) sind die Einflussfaktoren auf die Wasserdurchlassigkeit von Flachenbelégen in Tabelle 12
zusammengefasst.

Tabelle 12: Einflussfaktoren auf die Wasserdurchlassigkeit eines Flachenversickerungsbelages (in
Anlehnung an NOLTING et al. 2005)

Einflussfaktoren Auswirkungen auf die Wasserdurchlassigkeit

Einbau (Eigenleistung/Fachfirma) Es besteht kein Unterschied zwischen Einbau
durch Fachfirmen oder Privatpersonen.

Einbaufehler in Form von Einfegen eines feinen
Sandes in einem haufwerksporigen Stein kann die
Wasserdurchlassigkeit mindern.

Alter Mit zunehmendem Alter der Anlagen werden
Schmutzpartikel in den Belag eingetragen, die die
Wasserdurchlassigkeit verringern kénnen.

Das Alter der Anlagen ist jedoch kein Hauptein-

flussfaktor.

Verschmutzung Schmutzpartikel, wie z.B. Staub und Vermoosung,
kénnen die Wasserdurchlassigkeit erheblich min-
dern.

Nutzung Die Nutzungsart kann zu einem Eintrag von

Schmutzpartikeln fihren und ggf. Setzungen des
Belages verursachen.

Vegetation und Sonneneinstrahlung Moosbewuchs oder Verschmutzungen durch
Laub, Bluten, Pollenstaub oder Nadeln traten ver-
mehrt unterhalb von Baumen und Strauchern so-
wie in Schattenlagen auf. In der Regel wiesen
diese Flachen eine geringere Infiltrationsrate als
die angrenzenden sauberen Flachen auf.

Reinigung Die Reinigung des Belages (inklusive der Fugen)
kann die Durchlassigkeit erhalten bzw. erhéhen.

Néasse des Belages Der Wassergehalt eines Belages kann die Infiltra-
tionsrate deutlich beeinflussen.
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Gebaudevernassung

Kommt es durch Versickerung zu einer héheren Grundwasserneubildung und damit zu einem
unerwinschten Anstieg des Grundwasserstandes, kann dies eine Kellervernassung zur Folge
haben (GOBEL et al. 2004; HOLTING und COLDEWEY 2019). Eine hohe Gefahr der Kellerwand-
vernassung ist bei Rinnen oder Fallrohranschlissen direkt am Haus, die in offene Rinnen min-
den, gegeben (KLUGE et al. 2016). Laut ONORM B 2506-1 ,ist darauf zu achten, dass durch das
versickernde Wasser nicht Fundamente, Keller, Leitungskanéle und dergleichen durchfeuchtet
werden, das heif3t, dass diese nicht vom Sickerbereich bzw. der Grundwasseraufhéhung berihrt
werden durfen. Daher ist zur Vermeidung von Vernassung ein ausreichender Sicherheitsabstand
einzuhalten.“

Hangrutschungen

Aufgrund der gesteigerten Durchndssung des Untergrundes durch Versickerung erhéht sich die
Gefahr von Hangrutschungen (DWA 2006c¢).

Auftriebswirkung

Bei nichtfunktionierenden Sickeranlagen besteht die Gefahr der Auftriebswirkung an baulichen
Anlagen. Befinden sich Gebaude innerhalb schwach durchléassiger Béden und in unmittelbarer
N&he einer nicht ordnungsgemafd funktionierenden Versickerungsanlage, so kann die Bau-
werkshinterfillung in einen wassergeséttigten Zustand versetz werden, sodass unterschiedliche
Auftriebskrafte auf die Bauwerkssohle wirken (ANKOWITSCH et al. 2017).

Bauwerkssetzung

Durch starke Durchfeuchtung des Bodens kdnnen Setzungen auftreten, die durch gezielte Versi-
ckerungen von Niederschlagswasser noch verstarkt werden (BURGHARDT et al. 1998). Dies
kann Schaden an tragenden Bauwerkselementen zur Folge haben (ANKOWITSCH et al. 2017).

Spannungsumlagerungen

Kommt es zu einer Volumenzunahme durch eine zusatzliche Wasseraufnahme quellfahiger Bo-
den aus Versickerungsanlagen, erhdht dies die Spannung, die auf angrenzende Kellerwande ei-
nes Bauwerks wirkt. Dies kann Bauwerksschaden, wie zum Beispiel Hebungen der Bodenplatten,
zur Folge haben (ANKOWITSCH et al. 2017).

Gesundheitliche Schaden

Auch fehlende Betriebssicherheit bei Versickerungsanlagen, wie zum Beispiel keine Fluchtmdg-
lichkeiten, fehlende Absperrungen oder der Betrieb in der Nahe von auRergewdhnlich verunrei-
nigten Flachen, kdnnen zu einer Gefahr werden (GEIGER et al. 2009, 156).
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Stérungen durch Kalte

Die Versickerungsleistung kann durch Gefrieren des Bodens, Eisbildung und Akkumulation von
Schnee verringert werden. Durch Frosteinwirkung kénnen Risse im Filtermedium entstehen, die
zu einer kurzzeitig erhdhten Wasseraufnahme des Bodens fuihren kdnnen. Dies hat eine gerin-
gere Wahrscheinlichkeit von oberflachigem Einstau und Eisbildung zur Folge. Dieser Effekt tritt
bei Sickerschachten nicht auf, sodass durch den grof3en Luftraum im Schacht sich auch in der
Filterschicht noch Frost bilden kann. Da Starkniederschldge jedoch nur selten auf gefrorenen
Boden treffen, ist die Gefahr von Uberschwemmungen in kalten Perioden als insgesamt eher
gering einzuordnen. Ebenfalls ist die maximale Schneeschmelzrate mit 2 mm/h bedeutend gerin-
ger als die Abflussrate gangiger Bemessungsniederschlage (GEIGER et al. 2009, 155-156). Wei-
terhin kann die Reduktion der mikrobiellen Aktivitat die Reinigungsleistung der Anlagen in kalten
Klimaregionen herabsetzen (MARSALEK et al. 2003; WESTERLUND und VIKLANDER 2006;
SPBERG et al. 2014).

5.3 Konzeptionelles Modell

Das konzeptionelle Basismodell ist in Form eines Flussdiagramms in Abbildung 24 dargestellit.
Es zeigt auf, wie die drei definierten Ereignisse ,Starkregen®, , Trockenheit* und ,Mangel an der
Anlage durch Fehler in Planung, Bau, Betrieb® miteinander interagieren und wie dies die hydrau-
lische Funktionsfahigkeit einer NWB beeinflussen kann.
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Abbildung 24: Ablaufdiagramm zur Bewertung der hydraulischen Funktionsfahigkeit bei (Stark-)Regener-
eignissen

Als Startpunkt des Modells ist die Auswahl einer der beschriebenen konventionellen oder natur-
nahen bzw. dezentralen NWB festgelegt. Die gewdhlte Anlage ist nach einem bestimmten
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Bemessungsregen dimensioniert. Kommt es zu einem (Stark-)Regenereignis, findet eine Uber-
prufung statt, ob der Bemessungsregen gréf3er oder kleiner als das (Stark-)Regenereignis ist.
Wenn das (Stark-)Regenereignis grof3er als der Bemessungsregen ist, wird anschlie3end abge-
fragt, ob die NWB die Niederschlagsmenge aufnehmen kann. Wenn die NWB die Niederschlags-
menge nicht aufnehmen kann, kann von einer Reaktion, die die hydraulische Funktionsfahigkeit
der Anlage beeintrachtigt, ausgegangen werden. Zusatzlich wird die Reaktion von diversen Rand-
bedingungen, wie zum Beispiel der Topographie, moglichen Entlastungsanlagen und der Lage
der NWB im Einzugsgebiet, beeinflusst. Kann die NWB die Niederschlagsmenge aufnehmen,
obwohl das (Stark-)Regenereignis gréRer als der Bemessungsregen ist, kann von keiner Beein-
trachtigung der hydraulischen Funktionsfahigkeit ausgegangen werden. Dies kann unter ande-
rem der Fall sein, wenn bei einer NWB Reserven im Vergleich zum Bemessungsregen vorhanden
sind.

Ist das (Stark-)Regenereignis kleiner als der Bemessungsregen, muss geklart werden, ob es zu-
vor eine Trockenperiode/ ein vorhergehendes Regenereignis gab oder ob Mangel an der Anlage
durch Fehler in Planung, Bau, Betrieb vorhanden sind. Dazu wird zunachst vor beiden Abfragen
einer Zahlervariablen ,i“ der Startwert Null zugewiesen und anschlielend kontrolliert, ob es , Tro-
ckenheit oder ein vorhergehendes Regenereignis® gab oder “Méangel an der Anlage durch Fehler
in Planung, Bau & Betrieb” vorhanden sind. Dabei ist es irrelevant, welches der beiden Abfra-
geelemente zuerst Uberprift wird, da bei einem negativen Ausgang der Abfrage, das andere Ent-
scheidungselement tberprift wird. Diese weitere Uberprufung findet jedoch nur statt, wenn der
Wert von ,i“ < 1 ist. Dadurch wird sichergestellt, dass die Schleife maximal einmal durchlaufen
wird. Ist der Wert von ,i“ < 1 findet eine Inkrementierung von ,j“ um den Wert 1 statt und das
andere Ereignis wird Uberprift. Ist der Wert von ,,i“ = 1, wurde die Schleife zuvor schon durchlau-
fen und somit das andere Entscheidungselement bereits abgefragt. In diesem Fall gab es weder
eine vorhergehende Trockenperiode oder ein vorhergehendes Trockenereignis, noch sind Man-
gel an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau & Betrieb vorhanden. Es kann von keiner Beein-
trachtigung der hydraulischen Funktionsfahigkeit ausgegangen werden.

Wenn eines oder beide der Entscheidungselemente , Trockenheit oder vorhergehendes Regen-
ereignis” oder ,Méangel an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau, Betrieb“ mit ,ja“ beantwortet
wird, muss das Entscheidungselement ,Kann die NWB die Niederschlagsmenge aufnehmen?*
abgefragt werden. Fir den Fall, dass die NWB die Niederschlagsmenge aufnehmen kann, sind
keine aulRerplanméligen Reaktionen, die die hydraulische Funktionsfahigkeit der Anlage beein-
trachtigen, zu erwarten. Wenn die NWB die Niederschlagsmenge nicht aufnehmen kann, ist von
einer Reaktion, die die hydraulische Funktionsfahigkeit der Anlage beeintrachtigt, auszugehen.
Auch in diesem Fall wird die Reaktion von diversen Randbedingungen beeinflusst.

Beispielhafte Betrachtung des Modells anhand einer Versickerungsmulde

Bei der Dimensionierung einer Versickerungsmulde wird laut OWAV-Regelblatt 45 (OWAV
2015b) ein 5-jahrliches Niederschlagsereignis zugrunde gelegt, sofern es keine erhéhten Schutz-
anforderungen gibt. Bis zu diesem Bemessungsregen sollen die Funktionen Versickerung, Spei-
cherung, Reinigung und Evapotranspiration des Niederschlagswassers gewahrleistet sein.
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Wenn bei einem (Stark-)Regenereignis, das grof3er als der Bemessungsregen ist, die Versicke-
rungsmulde das Niederschlagswasser nicht aufnehmen kann, kdnnen die Funktionen der Versi-
ckerungsmulde versagen und es treten Uberflutungen auf. Die Auswirkungen und Folgeschaden
der Uberflutung sind vom Vorhandensein von Entlastungsmdglichkeiten und Notwasserwegen
sowie weiteren Randbedingungen, wie zum Beispiel der Lage der Anlage, abhangig. Ob die Ver-
sickerungsmulde die Niederschlagsmenge des betrachteten (Stark-)Regenereignisses tatsach-
lich nicht aufnehmen kann, wird zum Beispiel von vorhandenen Reserven der Mulde im Vergleich
zum Bemessungsregen beeinflusst.

Die hydraulischen Funktionen der Versickerungsmulde kénnen durch die definierten Ereigniska-
tegorien ,Trockenheit” und ,M&ngel an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb”
beeintrachtigt werden. Aufgrund einer vorhergehenden Trockenperiode oder eines vorherigen
Regenereignisses besteht die Moglichkeit, dass die Versickerungsleistung und Speicherfahigkeit
reduziert wird. Durch ein mdgliches Absterben der Vegetation (GEIGER et al. 2009, 134; EPPEL-
HOLTZ 2019) kann ebenfalls die Evapotranspiration beeintrachtigt werden. Zusatzlich kann die
Reinigungsleistung beeinflusst werden, sodass insbesondere die Dauer der vorhergehenden Tro-
ckenperiode die Schadstoffkonzentration im ,First Flush“ eines neuen Regenereignisses beein-
flussen kann (LEE et al. 2002; ZURAINI und ALIAS 2020). M&ngel an der Anlage durch Fehler in
Planung, Bau und Betrieb kénnen Erosionsschaden und Ausspilungen, Setzungen, Trittschaden
und Verdichtung, Materialermidung und -schaden an Bauteilen, Vegetationsschéaden, Sedimen-
tablagerung sowie Schaden infolge von Nutzungskonflikten, unplanmagiger Nutzung- und Ge-
staltungsanderung, Schadstoffen im Boden, Sickerwasser, Grundwasser und in Oberflachenge-
wassern hervorrufen (KLUGE et al. 2016).

Wenn aufgrund einer oder diverser Reaktionen der Ereigniskategorien , Trockenheit“und ,Méngel
an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb* die Versickerungsmulde die Nieder-
schlagsmenge bei einem (erneuten) (Stark-)Regenereignis nicht mehr aufnehmen kann, ist von
einer Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit der Anlage auszugehen, insbesondere von einer
Uberflutung. Auch in diesem Fall wird die Reaktion von diversen Randbedingungen beeinflusst.

Gab es weder ,, Trockenheit” oder ein ,vorhergehendes Regenereignis*, noch sind ,Mangel an der
Anlage durch Fehler in Planung, Bau & Betrieb” vorhanden, kann davon ausgegangen werden,
dass keine Beeintrachtigung der hydraulischen Funktionsféhigkeit der Versickerungsmulde ein-
tritt.

Beispielhafte Betrachtung des Modells anhand eines Mischwasserkanals

Bei der Dimensionierung eines Mischwasserkanals wird laut ONORM EN 752 ein 1-10-jahrliches
Niederschlagsereignis zugrunde gelegt. Bis zu dem festgelegten Bemessungsregen soll das Nie-
derschlagswasser ohne Probleme abgeleitet werden und Uberflutungen begrenzt werden.

Wenn bei einem (Stark-)Regenereignis, das gréRRer als der Bemessungsregen ist, der Mischwas-
serkanal das Niederschlagswasser nicht aufnehmen kann, kann die Funktionsfahigkeit des
Mischwasserkanals beeintrachtigt werden und es kénnen Uberflutungen auftreten. Die Auswir-
kungen und Folgeschaden der Uberflutung sind vom Vorhandensein von Entlastungsméglichkei-
ten und Notwasserwegen sowie weiteren Randbedingungen, wie zum Beispiel der Lage des Ka-
nals im Einzugsgebiet oder der Beschaffenheit des Abwassers, abhangig. Ob der
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Regenwasserkanal die Niederschlagsmengen bei dem betrachteten (Stark-)Regenereignis tat-
séachlich nicht aufnehmen kann, wird zum Beispiel von vorhandenen Reserven im Vergleich zum
Bemessungsregen sowie der konzentrierenden und verteilenden Wirkung des Kanalnetzes be-
einflusst.

Die Funktionen des Mischwasserkanals kénnen durch die definierten Ereigniskategorien , Tro-
ckenheit” und ,Méngel an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb” beeintrachtigt
werden. Aufgrund einer vorhergehenden Trockenperiode oder eines vorherigen Regenereignis-
ses besteht die Moglichkeit, dass die hydraulische Leistungsfahigkeit beeintrachtigt wird. Durch
Sedimentation und Ablagerungen bei zu geringer Schubspannung kann der Kanalquerschnitt ver-
kleinert werden sowie der Abfluss durch eine Zunahme der betrieblichen Rauheit verringert wer-
den. Zusatzlich kann durch einen Schmutzfrachtaustrag und Geruchsbelastigungen die Umwelt
beeintrachtigt werden (SCHMITT 1992; zit. bei DETTMAR 2005). Mangel an der Anlage durch
Fehler in Planung, Bau und Betrieb kénnen funktionelle und bauliche Probleme im Kanalnetz
sowie an den Spezialbauwerken verursachen. Diese Probleme kénnen zum Beispiel durch feh-
lende Kontrollen und Wartung auftreten (ONORM EN 752).

Wenn aufgrund einer oder diverser Reaktionen der Ereigniskategorien , Trockenheit“und ,Mangel
an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb” der Mischwasserkanal die Nieder-
schlagsmenge bei einem (erneuten) (Stark-)Regenereignis nicht mehr aufnehmen kann, kann die
Funktionsfahigkeit des Mischwasserkanals beeintrachtigt werden und es konnen Uberflutungen
auftreten. Auch in diesem Fall wird die Reaktion von diversen Randbedingungen beeinflusst.

Gab es weder eine vorhergehende Trockenperiode oder ein vorhergehendes Regenereignis,
noch sind Mangel an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau & Betrieb vorhanden, kann davon
ausgegangen werden, dass keine Beeintrachtigung der hydraulischen Funktionsfahigkeit des
Mischwasserkanals eintritt.
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6. Interpretation

Im Rahmen der Literaturrecherche konnten drei Ereignisse identifiziert werden, die diverse Re-
aktionen bei den NWB hervorrufen kénnen und somit Auswirkungen auf die Funktionsweise der
Anlagen haben kénnen. Dass die unterschiedlichen Ereignisse Starkregen, Trockenheit und Man-
gel an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb sowie die auftretenden Reaktionen
nicht entkoppelt voneinander betrachtet werden kénnen, zeigt das erstellte konzeptionelle Modell.

Die aufRerplanmafigen Reaktionen der NWB konnten grundsatzlich zum einen als Reaktionen
der konventionellen Kanalisationsanlagen und zum anderen als Reaktionen der dezentralen bzw.
naturnahen Anlagen zusammenfassend beschrieben werden. Es muss jedoch bei jeder NWB
zunachst individuell geklart werden, nach was flr einem Bemessungsregen sie dimensioniert
wurde und ob sie bei einem (Stark-)Regenereignis die anfallende Niederschlagsmenge theore-
tisch und praktisch aufnehmen kann.

Anhand des erstellten konzeptionellen Modells werden die interferierenden Faktoren Starkregen,
Trockenheit und Mangel an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb in Beziehung
gesetzt, um zu einer adaquaten Kapazitatseinschatzung des urspringlich angesetzten Bemes-
sungsregen der betreffenden NWB zu gelangen.

Exemplarisch stof3t die NWB, sofern keine Reserven vorhanden sind, bei einem Starkregener-
eignis, das grol3er als die Bemessungsregenspende ist, an ihre Grenzen; haufig mit der Konse-
quenz einer Uberschwemmung. Es kénnen jedoch auch weitere Reaktionen auftreten. Bauteile
der Anlagen konnen beschadigt werden und es kann zu Folgeschaden auf Grund der Uberflutung
kommen. Speziell bei Griindachern muss der Starkregen auch statisch berticksichtigt werden,
um ein Versagen von Gebaudeteilen zu verhindern. Des Weiteren spielt bei Starkregenereignis-
sen die Topografie eine entscheidende Rolle, da die auftretenden Sturzfluten sich im Flachland
und Hugelland bzw. Mittelgebirge hinsichtlich ihrer Strémungs- und Abflusscharakteristik unter-
scheiden. Zusétzlich zur aufnehmenden Bemessungsregenspende und der Topografie konnten
auch noch die Art und Dichte der Bebauung, der Boden und seine Versiegelung sowie der Feuch-
tezustand des Bodens als mdgliche Einflussfaktoren auf die Reaktion einer NWB auf ein Stark-
regenereignis identifiziert werden.

Entlastungsmadglichkeiten, wie zum Beispiel das gezielte Ableiten des Niederschlagswassers
uber Notiiberlaufe und Notwasserwege, konnen hilfreich sein, die Uberflutungsauswirkungen an
und abseits der Anlage einzuschranken. Da diese MaRnahmen h&ufig im Rahmen von Stral3en-
erneuerungen durchgefihrt werden, bedarf es aufgrund birokratischer Erfordernisse einer ge-
wissen Zeitspanne fur die baulichen MalRnahmen.

Ist der Bemessungsregen gréRer als das Regenereignis, stellt sich die Frage, ob die NWB die
Niederschlagsmenge auch tatséchlich aufnehmen kann. Dabei haben die definierten Ereignisse
Trockenheit und Méngel an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb einen Einfluss.
Es muss Uberpruft werden, ob sich die Anlage im geplanten Betriebszustand befindet und ob es
zuvor eine Trockenperiode oder ein vorhergehendes Regenereignis gab. Im Fall einer langeren
Trockenperiode vor dem Regenereignis, kann dies zu Sedimentation und Bildung von
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Ablagerungen im Kanal fuhren. Dies kann Auswirkungen auf die hydraulische Leistungsfahigkeit,
betrieblichen Aufwendungen und die Umwelt haben. Durch die Beeintrachtigung der hydrauli-
schen Leistungsfahigkeit besteht auch bei Regenereignissen, die kleiner sind als der Bemes-
sungsregen, die Mdéglichkeit, dass der Kanal Uberlastet wird. Fur Versickerungsanlagen bedeutet
eine langere Trockenperiode, dass das Niederschlagswasser schlechter oder gar nicht versickern
kann. Ebenfalls kann es die Vegetation beeintrachtigen, die gegebenenfalls ohne Zusatzbewés-
serung nicht Uberdauern kann.

Im Fall eines vorherigen Regenereignisses konnen die Kanéle und Ruckhaltekapazitaten in der
Kanalisation bereits geflllt sein oder es kann bei Versickerungsanlagen durch die héhere Boden-
feuchte weniger versickern. Ebenfalls kann die Dauer der Trockenperiode die Schadstoffkonzent-
ration im ,First Flush“ eines Regenereignisses beeinflussen.

Gab es Mangel an der Anlage durch Fehler in der Planung, beim Bau oder wahrend des Betriebs
der NWB, konnen die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Reaktionen auftreten und die
Funktion der Anlage eingeschrankt sein. Diese Mangel kénnen dazu fuhren, dass die Anlagen
nicht mehr in der Lage sind, den Bemessungsregen vollstandig abzuleiten, zu versickern, zu
speichern oder zu verdunsten.

Bei der Planung und dem Bau von NWB sollten die entsprechenden Normen und Regelblatter
herangezogen werden und alle Randbedingungen beriicksichtigt werden, damit der spatere Be-
trieb ordnungsgeman ablaufen kann und die dimensionierten Regenereignisse bewaltigt werden
koénnen. Es sollten alle involvierten Akteur*innen einbezogen werden und die Zustandigkeiten fir
den Betrieb im Voraus bereits abgeklart sein.

Die in Kapitel 5.2.1.3 beschriebenen Probleme, die wahrend der Betriebsdauer von Abwasserlei-
tungen und -kanalen auftreten kénnen, kénnen sowohl die hydraulische Leistungsfahigkeit der
Anlagen beeintrachtigen als auch die Funktionsweise teilweise oder komplett einschrénken. Dies
betrifft zum einen die Abwasserleitungen selbst und zum anderen auch die Spezialbauwerke, wie
zum Beispiel Speicherkanéle oder Pumpanlagen. Dadurch konnen Uberflutungen auftreten oder
das Abwasser aus undichten Kanalen austreten. Ebenfalls kbnnen unerwiinschte Geruchsemis-
sionen auftreten.

Auch bei Versickerungsanlagen kénnen Mangel an der Anlage durch Fehler wéahrend des Be-
triebs die hydraulische Leistungsfahigkeit beeintrdchtigen und die Funktionsweise teilweise oder
komplett einschranken. Da das Retentionsvolumen ein entscheidender Faktor dabei ist, welche
Mengen an Niederschlagswasser zurtickgehalten werden kdnnen, wurde bei der Darstellung der
Ergebnisse ein besonderes Augenmerk auf den Verlust des Retentionsvolumens bei Versicke-
rungsanlagen gelegt. Das Einstauvolumen wird durch Sedimentablagerungen an der Mulden-
sohle sowie durch Erosionen und Trittschaden, die zur stofflichen Umlagerung von der Boschung
in die Sohle fuhren, beeinflusst. Abhangig vom Verhéltnis der Erosionen bzw. des eingetragenen
Materials zum Gesamtvolumen der Anlage, haben die Beeintrachtigungen bei kleineren Mulden
einen starkeren Einfluss als bei groRReren Mulden. Des Weiteren konnte festgestellt werden, dass
die Versickerungsanlagen zum Teil mit einem kleineren Muldenvolumina gebaut wurden, als es
eigentlich geplant und vorgesehen war.

Bei den oberirdischen Versickerungsanlagen ohne Speicherfunktion, den Flachenversickerun-
gen, ist die Wasserdurchlassigkeit ein entscheidender Faktor flr die Funktionsfahigkeit der
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Anlage. Das Forschungsprojekt von NOLTING et al. (2005) hat gezeigt, dass Einbaufehler, das
Alter der Anlage, der Verschmutzungsgrad, die Nutzungsart, die Nasse des Belags, die Vegeta-
tionsart sowie die Sonneneinstrahlung die Wasserdurchlassigkeit negativ beeinflussen koénnen,
die Wartung und Reinigung der Anlagen hingegen die Durchlassigkeit erhalten und sogar erho-
hen kann. Auch der Betrieb von unterirdischen Versickerungsanlagen ist vor allem von der Durch-
lassigkeit des Untergrunds abhangig.

Als Folgeschaden bei der Versickerung von Niederschlagswasser sollten Gebaudevernassun-
gen, Hangrutschungen, Auftriebswirkungen, Bauwerkssetzungen und Spannungsumlagerungen
berlcksichtigt werden. Ebenfalls sollte die Anlage, falls notwendig, ausreichend durch Flucht-
moglichkeiten und Absperrungen gesichert sein, sodass keine Gefahr fir die Bevolkerung be-
steht.

Der Zustand einer NWB hinsichtlich der Ereigniskategorien Trockenheit und Méngel an der An-
lage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb hat nicht nur bei Regenereignissen, die kleiner
sind als der Bemessungsregen, eine Relevanz. Er muss auch bei Starkregenereignissen bertck-
sichtigt werden, da sich die Reaktionen und Folgeschaden verandern kénnen, wenn die Anlage
nicht die dimensionierte Niederschlagsmenge aufnehmen kann. Bei allen NWB sollte ein beson-
deres Augenmerk auf Anlagen gelegt werden, bei denen mechanisch oder elektrisch betriebene
Anlagenteile involviert sind, da diese besonders fehleranfallig sind.

Mit Hilfe von Kontrolle und Wartung kénnen viele der Probleme verhindert oder vermindert wer-
den. Die in den Normen und Regelblattern vorgeschlagene betriebsbedingte Uberwachung und
Wartung kann positive Aspekte haben, da dabei Probleme vorrausschauend entdeckt und beho-
ben werden kénnen. Es besteht jedoch auch die Gefahr, dass Uberwachung und Wartung in
einem zu geringen Mal3e ausgelibt werden, Storfalle auftreten und die Wartungsarbeiten reaktiv
durchgefuhrt werden miussen. Ebenso konnen Diskrepanzen zwischen der Wahrnehmung der
Betreiber*innen und der Realitat bestehen, ob eine Anlage tatsachlich voll funktionsfahig ist. Dies
trifft besonders unterirdische Anlagen, da bei der Einschatzung das &uf3ere Erscheinungsbild
haufig eine gréRere Rolle spielt. Jedoch kdnnen auch bei oberirdischen NWB kleinere Schaden,
die toleriert werden, die Leistungsfahigkeit der Anlagen langfristig beeintrachtigen. Auch wirt-
schaftliche Griinde kénnen fir eine mangelhafte Kontrolle und Wartung verantwortlich sein. Ein
zusétzliches Problem konnte eine mangelhafte Dokumentation der Uberwachungs- und War-
tungstatigkeiten sowie der Storfélle sein. Das Wissen der handelnden Personen ist haufig vor-
handen, wird jedoch vielfach nicht aufgezeichnet. So besteht die Gefahr, dass diese Expertise fur
kiinftige Verantwortungstrager*innen verloren geht und nicht mehr verfugbar ist.

Da das Ziel der Siedlungsentwésserung sein sollte, das Wasser schadlos abzuleiten, zu versi-
ckern, zu speichern oder zu verdunsten, sollte das Wasser ohne Schadstoffe in den Boden, das
Grundwasser oder das Oberflachenwasser geleitet werden. Bei Mischwasserkanalen besteht die
Gefahr, dass das Abwasser durch das Schmutzwasser kontaminiert ist und ohne Reinigung durch
defekte Kanale oder bei Uberflutungen in die Umwelt gelangt. Geschieht dies bei Regenwasser-
kanalen, Speicherkandlen oder Transportgraben ohne Versickerung, ist der Verschmutzungs-
grad in der Regel nur durch das Niederschlagswasser bestimmt. Versickerungsanlagen, die eine
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eigene Reinigungsfunktion haben, sollten so dimensioniert sein, dass sie die jeweiligen Grenz-
werte einhalten. In den in der Arbeit untersuchten Forschungsergebnissen gab es keine Uber-
schreitung von Grenzwerten bei Schwermetallen- und PAK-Konzentrationen. Die betrachteten
Schadstoffverlaufe in den Bodenschichten weisen auch darauf hin, dass in den untersuchten
Versickerungsanlagen ein guter Rickhalt der Schwermetalle erfolgt. Es wurde jedoch auch an-
gemerkt, dass Forschungsergebnisse Uber eine langere Betriebsdauer der Versickerungsanla-
gen notwendig waren und jede Anlage auf Grund der unterschiedlichen Standortbedingungen
individuell betrachtet werden misse. In den gefuhrten Interviews berichtete keiner der befragten
Personen von Schadstoffproblemen. Da bei pH-Werten < 6 die Adsorptionsfahigkeit von Kationen
stark abnimmt und diese somit ausgewaschen werden kénnten, ist bei der Planung und beim Bau
der Anlage zu beachten, dass ein geologisches Ausgangsmaterial mit pH-Wert im neutralen bis
basischen Bereich ausgewahlt wird. Ebenso sollte wahrend des Betriebs der Anlagen ein beson-
deres Augenmerk auf punktuelle Zulaufe gelegt werden, da die Saurepufferkapazitat an dieser
Stelle durch die intensive Beschickung schneller aufgebraucht wird. Durch Versalzung des Bo-
dens, durch zum Beispiel Tausalzeinsatz im Winter, kann das Grundwasser belastet werden,
sowie die Wasserdurchlassigkeit des Bodens verringert werden. Im Falle eines Starkregenereig-
nisses und in der Starkregenvorsorge muss abgewogen werden, ob eine kurzzeitige Einleitung
schadstoffbelasteten Niederschlagswassers in die Umwelt zumutbar ist, um schwerwiegendere
Schaden zu verhindern.

Ein weiterer Aspekt, der beriicksichtigt werden sollte und im Entwurf des DWA-A 138-1 beschrie-
ben wird, ist die Asthetik der Anlagen. Wird das Erscheinungsbild gestért, ist das nicht zwangs-
laufig eine Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit. Da der optische Zustand der Anlage jedoch
oft mit der Kontrolle und Wartung zusammenhangt, kann es ein Indiz fir eine gut gepflegte und
voll funktionsfahige NWB sein. Ebenfalls kénnte ein fir die Burger*innen ansehnliches Erschei-
nungsbild dabei helfen, die Akzeptanz der dezentralen bzw. naturnahen Anlagen zu erhéhen.
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7. Schlussfolgerungen und Ausblick

Niederschlagswasserbewirtschaftungsanlagen sollen so dimensioniert werden, dass sie die je-
weils angedachten Funktionen Ableitung, Versickerung, Speicherung, Evapotranspiration und
Reinigung erfullen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit konnten die Ereignisse Starkregen, Tro-
ckenheit und Mangel an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb als Ursachen iden-
tifiziert werden, bei denen die Funktionen der Anlagen teilweise oder komplett beeintréchtig wer-
den.

Mit Hilfe einer Literaturrecherche und Expert*inneninterviews wurden Mdglichkeiten herausgear-
beitet, wie die Anlagen auf diese Ereignisse reagieren kdnnen. Welche Reaktion einer individuell
betrachteten Anlage jedoch genau auf eines der definierten Ereignisse erfolgt, kann nicht pau-
schal beantwortet werden. So kristallisierte sich besonders die Interaktion der drei Ereignisse als
relevant in der Beurteilung der Funktionsfahigkeit von NWB heraus, sodass dies in einem kon-
zeptionellen Modell dargestellt wurde.

Mit Hilfe des Modells konnte ein standardisierter Rahmen geschaffen werden, in dem die Fakto-
ren, die die hydraulische Funktionsféahigkeit einer NWB beeinflussen, im Zusammenspiel mitei-
nander abgebildet sind. Das Modell ist eine Orientierungshilfe, mit dem eine vergleichbare Funk-
tionalitatsprifung von verschiedenen NWB erfolgen kann. Auf Basis dessen kdnnen weiterfiih-
rende MaRRnahmen entwickelt werden, die den Zustand einer NWB bewerten und ihren Beitrag in
der Siedlungsentwésserung sowie insbesondere in der Starkregenvorsorge sicherstellen. Denk-
bar wéare zum Beispiel eine standardisierte Checkliste oder Applikation, mit der NWB hinsichtlich
eines Notfallmanagements in regelmafigen Abstanden auf die Funktionsfahigkeit Gberprift wer-
den.

Dazu missen jedoch zuséatzlich die Anlagen im Kontext des gesamten Siedlungsentwasserungs-
systems einer Gemeinde berilicksichtigt werden und nicht wie in der vorliegenden Arbeit die An-
lagen einzeln betrachtet werden. Als besonders relevante Randbedingung, die die Reaktion einer
Anlage beeinflusst, konnte der Standort einer Anlage identifiziert werden. Die Lage ist bereits bei
der Planung entscheidend fir die Anlagenauswahl. Zusatzlich unterscheiden sich die Abfluss-
charakteristika bei Sturzfluten abhangig von der Topografie, sodass je nach Berg- oder Tallage
abweichende Oberflachenabfliisse auftreten. Ebenso sind die angeschlossenen Flachen mitver-
antwortlich, welcher stofflichen Belastung die NWB ausgesetzt ist.

Die Literaturrecherche hat insgesamt gezeigt, dass es fur die Kanalisationsanlagen der konven-
tionellen Regenwasserbewirtschaftung mehr Informationen hinsichtlich eines Stérfallmanage-
ments gibt als fur die naturnahen und dezentralen Anlagen. Dies spiegelt sich besonders in den
Normen wider, in denen es fir Kanalisationen eine detaillierte Tabelle mit mdglichen Schadens-
fallen gibt. Bei den naturnahen und dezentralen Anlagen konnte im Rahmen dieser Arbeit keine
Zusammenfassung von méglichen Schadensféallen gefunden werden.

Wahrend Starkregen und Trockenheit als natlrliche Einflussfaktoren auf eine NWB nicht direkt
beeinflusst werden kdnnen, besteht wahrend der Planung, des Baus und des Betriebs die Mdg-
lichkeit, die Reaktionen, die durch die nattrlichen Einflussfaktoren eintreten kbnnen, zu reduzie-
ren oder zu verhindern. Ein Bestandteil, auf den in Zukunft mehr Wert gelegt werden sollte, ist
die Asthetik einer Anlage. Durch ein positives duReres Erscheinungsbild kénnte die Einbeziehung
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der Bevdlkerung gestarkt werden und die dezentralen Anlagen und multifunktionalen Flachen
werden akzeptiert. Dies ist fur den langfristigen Erhalt der dimensionierten Funktionen von hoher
Relevanz.

Ein Ansatz, um die Auswirkungen der Ereignisse generell in den Griff zu bekommen, ist, anstelle
einer fail-safe* Planung einen ,safe-to-fail*-Ansatz zu wahlen. Fail-Safe bedeutet, dass die Anla-
gen nicht darauf ausgelegt sind, zu versagen und falls der Versagensfall doch eintreten sollte, die
Auswirkungen immens sind. Safe-to-fail hingegen bericksichtigt den Versagensfall bereits in der
Planung, sodass die Auswirkungen reduziert werden konnen (KIM et al. 2019). Diese Methode
wird durch zum Beispiel Notuberldufe und Notwasserwege auch schon umgesetzt, beinhaltet
aber weitaus mehr Potential fir die Zukunft.

Die wasserwirtschaftlichen Institutionen und Verantwortungstrager sind sich der Aktualitat der
Thematik bewusst. Das Arbeitsblatt DWA-A 138 (DWA 2006c¢) wurde grundlegend Uberarbeitet.
Der Entwurf der Uberarbeitung stand bis zum 31.1.2021 &ffentlich zur Diskussion, wurde aber
noch nicht veroffentlicht.

Zusétzlich wurde 2014 das Merkblatt DWA-M 179 ,Empfehlungen fiir Planung und Betrieb von
dezentralen Anlagen zur Niederschlagswasserbehandlung” von der DWA angekiindigt. Dieses
Merkblatt soll Erkentnisse zum Betrieb und Betriebsaufwand liefern sowie die Rolle der Anlagen
in der Niederschlagswasserbehandlung einordnen. Das Merkblatt sollte bis Mitte 2016 fertigge-
stellt sein, wurde jedoch bis zur Fertigstellung der vorliegenden Arbeit noch nicht verdffentlicht
(DWA 2021).

Inwieweit dezentrale Anlagen in der Starkregenvorsorge eine Rolle spielen werden, bleibt zu be-
obachten. Im Merkblatt DWA-M 119 ,Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvor-
sorge fur Entwasserungssysteme bei Starkregen® (DWA 2016) werden dezentrale Versickerung,
Retention und Verdunstung in nur einem kurzen Abschnitt erwéhnt. Sie kbnnten zur Entschéarfung
lokaler Uberflutungsgefahren beitragen, seien aber bei seltenen und auRergewohnlichen Stark-
regen nur begrenzt wirksam (DWA 2016).

Da dezentrale Anlagen erst seit einigen Jahren in grolRerem Umfang eingesetzt werden, missen
Erkenntnisse zum langfristigen Betrieb der Anlagen noch wissenschaftlich auf Feldmafistab er-
forscht und abgesichert werden und detaillierte Modellierungen durchgefihrt werden.
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8. Zusammenfassung

Die Auswirkungen des Klimawandels machen sich durch zunehmende Starkregenereignisse und
Trockenperioden auch in der Siedlungsentwéasserung bemerkbar, sodass eine Anpassung an die
auftretenden Veranderungen notwendig ist.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, mit Hilfe einer Literaturrecherche sowie drei Expert*in-
neninterviews, mogliche Reaktionen von Niederschlagswasserbewirtschaftungsanlagen auf aus-
zuwahlende Ereignisse, die die Siedlungsentwésserung unter Druck bringen kénnen, auszuar-
beiten und diese Erkenntnisse bestmoglich in einem konzeptionellen Modell darzustellen. Dies
erfolgte im Rahmen des BEJOND-Forschungsprojekts am Institut fiir Siedlungswasserbau, In-
dustriewasserwirtschaft und Gewasserschutz an der Universitat fir Bodenkultur Wien im Bear-
beitungszeitraum vom 23.11.2020-11.11.2021.

Um die Fragestellungen zu beantworten, wurde zunéchst ein Uberblick tiber die relevanten recht-
lichen Grundlagen der Niederschlagswasserbewirtschaftung gegeben sowie die wichtigsten Nor-
men und Regelwerke aufgefuhrt. Es erfolgte eine wasserwirtschaftliche Einordnung der Sied-
lungsentwasserung sowie eine Darstellung der aktuellen Situation in Osterreich. Nachfolgend
wurden die technischen Grundlagen zum Wasserhaushalt und Wasserkreislauf, zur Relevanz
des Bodens im Wasserregime sowie zu moglichen Verunreinigungen von Niederschlagswasser
behandelt. Neben der Erlauterung der Funktionsweise im planmaRigen Betriebszustand und der
Dimensionierung von ausgewahlten NWB erfolgte eine Einteilung der Anlagen in konventionelle
Kanalisationsanlagen und dezentrale bzw. naturnahe Anlagen. Zusatzlich wurde der Ansatz von
NWB als Bestandteil der multifunktionalen Flachennutzung dargestellt.

Die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit werden in den nachfolgenden Absatzen abschlieRend zu-
sammengefasst.

1. Es konnten die Ereignisse Starkregen, Trockenheit (Durre) und Mangel an der Anlage durch
Fehler in Planung, Bau und Betrieb identifiziert werden, dass sie bezuglich ihrer Auswirkun-
gen auf die Siedlungsentwasserung und NWB, im Kontext von dsterreichischen Gemeinden,
untersucht werden sollen. Diese Ereignisse wurden beschrieben, definiert und im Falle der
Ereigniskategorie Mangel an der Anlage durch Fehler in Planung, Bau und Betrieb wurde
aufgezeigt, wie die NWB fachgerecht geplant, gebaut und betrieben werden sollen.

2. Bei Starkniederschlagen haben neben der Niederschlagsintensitat die Abflusskapazitat der
Entwasserungsanlagen, die Dichte und Art der Bebauung, die topographische Situation, der
Boden und seine Versiegelung sowie der Feuchtezustand vom Boden einen Einfluss auf die
Entstehung von Extremabflissen.

3. In der Planungsphase von NWB sind diverse Randbedingungen zu bericksichtigen, um die
Anlagen gemaf der Dimensionierung betreiben zu kénnen. Dazu zahlen unter anderem die
geeignete Auswabhl einer Anlage fur den jeweiligen Standort, die Zusammenarbeit mit ande-
ren Fachbereichen und die Festlegung von Zustandigkeiten fir den spateren Betrieb.
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Beim Bau der Anlagen sollten die Empfehlungen der Normen und Regelwerke bertcksichtigt
werden. Die Kontrolle und Wartung der NWB sollte ebenfalls gemafd den Normen und Regel-
werken erfolgen. Die Bewertung des Zustands der Anlage kann gegebenenfalls vom tatséach-
lichen Zustand der Anlage abweichen.

Die Reaktionen der Anlagen auf die identifizierten Ereignisse wurden in Reaktionen von kon-
ventionellen Kanalisationsanlagen und Reaktionen von dezentralen bzw. naturnahen Anlagen
getrennt voneinander beschrieben.

Bei Starkregenereignissen, die gréfRer als der Bemessungsniederschlag sind, stof3en die
NWB an ihre Grenzen. Bei Kanalisationsanlagen konnen Uberflutungen auftreten. Dies kann
negative Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, angrenzende Gebaude und die Inf-
rastruktur haben. Ebenfalls kann das Niederschlagswasser gegebenenfalls nicht in die Kana-
lisation eintreten, obwohl das Kanalnetz nicht voll ausgelastet ist.

Ist ein Starkregenereignis groRRer als das Bemessungsregenereignis, kdnnen Versickerungs-
anlagen versagen und uberfluten. Obwohl Versickerungsanlagen vermehrt in der Starkregen-
vorsorge eingesetzt werden, finden sich dennoch nicht viele Verdéffentlichungen zu detaillier-
ten Reaktionen der Anlagen auf Starkregenereignisse.

Bei Trockenheit kann es im Kanal zu Sedimentation und Bildung von Ablagerungen kommen.
Dies kann die hydraulische Leistungsfahigkeit und Umwelt beeintrachtigen sowie die betrieb-
lichen Aufwendungen erhéhen.

Bei Versickerungsanlagen kann Trockenheit die Versickerungsfahigkeit des Bodens negativ
beeintrdchtigen und die Vegetation absterben. Bei einem vorhergehenden Regenereignis
kann die Teilséattigung des Bodens die Versickerungsleistung ebenfalls deutlich reduzieren.

Aufgrund von Fehlern in der Planung, dem Bau oder wahrend des Betriebs von Kanalisati-
onsanlagen kénnen funktionelle Probleme (wie zum Beispiel Verstopfungen und Ablagerun-
gen) und bauliche Probleme (wie zum Beispiel Rohrbriiche) sowie Probleme an Spezialbau-
werken auftreten. Dabei sind generell Bauteile mit Mechanik besonders anféllig.

Bei Versickerungsanlagen konnen wahrend des Baus und Betriebs Erosionsschéaden und
Ausspilungen, Setzungen, Trittschdden und Verdichtung, Materialermidungen und -schéaden
an Bauteilen, Vegetationsschaden, Sedimentablagerungen sowie Schaden infolge von Nut-
zungskonflikten, unplanméaRiger Nutzungs- und Gestaltungsanderung und Schadstoffen im
Boden, Sickerwasser, Grundwasser und in Oberflachengewassern auftreten.

Der Verlust des Retentionsvolumens kann die hydraulische Leistungsfahigkeit bei Versicke-
rungsanlagen mit Speicherfunktion maf3geblich beeintréchtigen. Das Einstauvolumen wird
durch Sedimentablagerungen an der Muldensohle sowie durch Erosionen und Trittschaden,
die zu stofflichen Umlagerungen von der Béschung in die Sohle fuhren, beeinflusst. Bei Fla-
chenversickerungen ist die Wasserdurchlassigkeit der entscheidende Faktor fur die
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Funktionsfahigkeit der Anlagen. Diese wird durch Einbaufehler, das Alter der Anlage, den
Verschmutzungsgrad, die Nutzungsart, die Nasse des Belags, die Vegetationsart und die
Sonneneinstrahlung negativ beeinflusst sowie durch Wartung und Reinigung erhéht.

Bei allen NWB besteht die Gefahr, dass Schadstoffe Uber die Anlagen in die Umwelt getragen
werden. Wahrend bei Mischwasserkandlen kontaminiertes Abwasser ausgetragen werden
kann, wird bei Regenwasserkanalen, Speicherkanalen, Transportgraben sowie den dezent-
ralen Versickerungsanlagen der Verschmutzungsrad in der Regel durch das Niederschlags-
wasser bestimmt. Durch die Reinigungsfunktion der dezentralen Anlagen sollte ein Schad-
stoffeintrag in das Grundwasser oder in Oberflachengewasser in der Regel kein Problem sein.

Durch eine korrekte Kontrolle und Wartung kénnen viele der Probleme verhindert oder ver-
mindert werden. Eine regelmaRige Wartung wirkt sich ebenfalls positiv auf die Asthetik der
Anlage aus. Dies konnte zu einer grol3eren Akzeptanz in der Bevoélkerung fithren und eine
lange Lebensdauer der Anlagen begunstigen.

Das konzeptionelle Modell schafft einen standardisierten Rahmen, in dem die Faktoren, die
die hydraulische Funktionsfahigkeit einer NWB beeinflussen, im Zusammenspiel miteinander
abgebildet sind.

Fur eine exakte Beurteilung, wie NWB auf bestimmte Ereignisse reagieren, missen Feldstu-
dien und Modellierungen durchgefiihrt werden und die Anlagen mit allen Randbedingungen
im Kontext der gesamten Siedlungsentwasserungen einer Gemeinde bericksichtigt werden.
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A.1 Interviewleitfaden

A.1.1 Interviewleitfaden B1

Kategorie Fragen Anknipfende Fragen
.. I - Begrifiung
Gesprachseinstieg - Einverstandnis Auf-
zeichnung

- Eigene Vorstellung
- Vorstellung Experte

_ - —— - - -
Integrale Siedlungsent- Situation davor* Welche Anlagen be
wasserung/ - Beweggrinde? sonders verwendet
- Aktuelle Situation? und wieso?
Dezentrale NWB - Ziele? - Beispiele:
- Probleme? o
- Erfolgsfaktoren? o
L - Bei Uberflutung? - Risikoanalyse: Integ-
Risikomanagement - Belastung GW & Ober- raler Ansatz von
flachengewasser? Uberflutungen, aber
- Probleme mit Schad- wie werden die ein-
stoffen allgemein? zelnen An|agen be-

ricksichtigt?

- Wie wird der Schutz
des GW und der

Oberflachengewasser
bericksichtigt?

Reaktionen auf auRer- - Starkregen - Dirre: Wie verandert

. N - Dirre sich die Versicke-
lanmaRige Ereignisse
P 9 9 - Kontrolle & Wartung rungsleistung?
- Was sind die vulnerab-
Anlagen len Punkte?

- Gibt es Storfalle, die
besonders haufig auf-
treten?

- Gibt es noch irgendet-
was, dass Sie ergan-
zen mochten?
Wichtige Faktoren, die
bei der Betrachtung
dieser Thematik ver-
gessen wurden?

Erganzende Bemerkun-
gen
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A.1.2 Interviewleitfaden B2

Kategorie

Fragen

Anknupfende Fragen

Gesprachseinstieg

- Begrifung

- Einverstandnis Aufzeichnung
- Eigene Vorstellung

- Vorstellung Experte

Siedlungsentwéasse-
rung

- Rolle von Regenwasserma-
nagement in lhrem Ingenieur-
biro?

- An welchen Projekten haben
Sie mitgewirkt?

- Wie hat sich die Siedlungs-
entwasserung in den letzten
Jahren veréandert?

- Projekte genauer be-
schreiben:

o Aufgaben?

o Verhéltnis
konventionell
— dezentral?

o Welche Anla-
gen wurden
am haufigsten
eingesetzt?

Beispielprojekte

- Wie sieht die NWB bei Pro-

jekt INESN aus>

- Wie werden die Anla-
gen kontrolliert/ ge-
wartet?

o Einfluss nach
der Fertigstel-
lung?

o Zustand nach
gewisser
Zeit?

Risikomanagement

- Gibt es ein Risikomanage-
ment?

- Wenn ja: wie sieht es
aus?

Anlagen

- Was sind die vulnerablen
Punkte?

- Gibt es Storfalle, die beson-
ders haufig auftreten?

Reaktionen auf aul3er-
planméaRige Ereignisse

- Starkregen
- Ddrre
- Kontrolle & Wartung

Ergadnzende Bemer-
kungen

- Gibt es noch irgendetwas,
dass Sie ergdnzen méchten?
Wichtige Faktoren, die bei
der Betrachtung dieser The-
matik vergessen wurden?
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A.1.3 Interviewleitfaden B3

Kategorie Fragen Anknupfende Fragen
- P - Begrifung
Gesprachseinstieg - Einverstandnis Aufzeich-
nung

- Eigene Vorstellung
- Vorstellung Experte

Siedlungsentwasserung

- Siedlungsentwésserung
in ﬂ”

- Was ist lhre Arbeit in die-
sem Bereich?

- Wie hat sich die Sied-
lungsentwasserung in
den letzten Jahren veran-
dert?

Welche Anlagen gibt
es?

Beispielprojekte

- Wie sieht die NWB bei

Projekt [ NG aus>

Wie werden die Anlagen
kontrolliert/ gewartet?
Zustand nach gewisser
Zeit?

Anlagen

- Was sind die vulnerablen
Punkte?

- Gibt es Storfalle, die be-
sonders haufig auftreten?

Vulnerable Punkte im
Siedlungsgebiet?

Reaktionen auf auRer- ) [S)Eirrrléregen
lanmaRige Ereignisse )
P g g - Kontrolle & Wartung
L - Starkregenvorsorge? Entlastung?
Risikomanagement
g - Schadstoffe?

Erganzende Bemerkun-
gen

- Gibt es noch irgendet-
was, das Sie ergénzen
mdchten?

Wichtige Faktoren, die
bei der Betrachtung die-
ser Thematik vergessen
wurden?
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A.2 Kategoriensystem

Kategorie

Definition

Ankerbeispiele

Kodierregeln

K1: Starkregen allge-
mein

Aussagen zu Starkre-
gen gemal der Defi-
nition aus Kapitel
511

Das Wasser schadlos, schnell
aus der Stadt zu bringen, zu-
mindest das gemaRigte Was-
ser, also so ein normales Re-
genereignis. Das schaffen wir
weg. Was wir auch machen
missen ist: schadlos Starkre-
gen managen. Vor 5 Jahren
habe ich noch gesagt:
schnellstmdglich raus aus der
Stadt, mittlerweile sag ich:
Viele dezentrale Orte, und
wenn die voll sind, dann erst
raus aus der Stadt. Wie das
auch machbar ist, egal. Aber
erstmal nach diesem Prinzip.

Alle Aussagen, die das Thema
"Starkregen" betreffen und
nicht den Kategorien K1.1 oder
K1.2 zuzuordnen sind

K1.1: Starkregen Ka-
nalisation

Aussagen zu Starkre-
gen gemaf der Defi-
nition aus Kapitel
5.1.1 in Kombination
mit Kanalisationsan-
lagen

Und die Kanalbetreiber, die
kennen lhre Problempunkte
einerseits bei Starkregener-
eignissen und setzen dann
natirlich technische und pla-
nerische MalRnahmen, dass
man das beseitigt.

Alle Aussagen, die das Thema
"Starkregen" in Kombination
mit Kanalisationsanlagen be-
treffen

K1.2: Starkregen Ver-
sickerungsanlagen

Aussagen zu Starkre-
gen gemaf der Defi-
nition aus Kapitel
5.1.1 in Kombination
mit Versickerungsan-
lagen

Bei Starkregen wiirde ich gar
nicht auf Versickerung gehen.
(okay) Weil bei Starkregen
wird, wenn 10 % Prozent von
diesen 60, 80 Litern, die da
runterkamen pro m?, wenn die
versickern, habe ich immerhin
noch, also mehr wird nicht
versickern als 6 mm in der
Stunde, was schon viel ist. Ich
hab dann immerhin noch

90 % von diesen 70 Litern, die
mir pro m? runterkommen.
Deshalb Versickerung ist fur
mich keine Starkregenmal3-
nahme. Sie hilft vielleicht mini-
mal. Wobei sie auf jeden Fall
hilft, ist bei kleineren Starkre-
gen vielleicht oder bei Dauer-
regen

Alle Aussagen, die das Thema
"Starkregen" in Kombination
mit Versickerungsanlagen be-
treffen

K2: Trockenheit allge-
mein

Aussagen zu Tro-
ckenheit geman der
Definition aus Kapitel
5.1.2

Also vorher habe ich mich
hauptsachlich konzentriert in
ﬁ auf Starkregenvor-
sorge und nachdem die ersten
trockenen Sommer kamen.
2018 war auch dieser tro-
ckene Sommer, der ja seit-
dem jedes Jahr da war. Da
haben wir gemerkt, wir mus-
sen irgendwie auch anders
denken. Es ist doch verriickt,
auf der einen Seite gucken
wir, wie wir das Wasser bei
Starkregen so schnell wie

Alle Aussagen, die das Thema
"Trockenheit" betreffen und
nicht den Kategorien K2.1 oder
K2.2 zuzuordnen sind
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moglich rauskriegen und auf
der anderen Seite haben wir
dann erstmal wieder vier Wo-
chen Trockenheit und wiin-
schen uns sehnlichst Wasser.
Und das ist die Uberlegung,
dass man nicht Versickerung
schafft, sondern vielleicht so
ganz viele kleine dezentrale
Rickhalteraume, wenn die
auch nur mal 5 m® pro 100 m
StralRenabschnitt sind, indem
man so eine Baumscheibe
nutzt, Stralenbegleitgrin
nutzt. Wenn man das Stadt-
weit macht, wird man nicht so
ein Starkregenereignis verhin-
dern kdnnen, aber vielleicht ir-
gendwann mal das in der
Summe von MalRhahmen das
zu reduzieren. Also das heif3t,
diese Versickerung wirde ich
nur sehen als Uberbriickung
von Trockenzeiten, um das
Wasser in der Stadt zu halten.
Und das sehe ich auch mittler-
weile als unsere Aufgabe.
Nicht nur die Entwasserung
zu planen, sondern auch das
Wasser zu managen in der
Stadt, das heif3t auch im Som-
mer. Wir haben auf der einen
Seite zu viel, auf der anderen
Seite zu wenig. Und das ist
die Uberlegung, wo wir da-
mals in “ aber jetzt
auch hier, wenn wir unseren
Stadtpark, den werden wir
bald erneuern, dass wir da un-
terirdisch eine 100 m? Zis-
terne einbauen. Kostet
20,30.000 Euro plus Erdaus-
hub ist dann nochmal das
doppelte teurer, aber das sind
keine utopischen Summen
und dann hat man zumindest
Wasser, wo man sagen kann,
man kann gewisse Punkte,
Stadtparks oder sowas im
Sommer dann mal griin hal-
ten, damit die auch Verduns-
tungskuhlung und so weiter
bringen

K2.1: Trockenheit Ka-
nalisation

Aussagen zu Tro-
ckenheit geman der
Definition aus Kapitel
5.1.2 in Kombination
mit Kanalisationsan-
lagen

N/A

Alle Aussagen, die das Thema
"Trockenheit" in Kombination
mit Kanalisationsanlagen be-
treffen

K2.2: Trockenheit
Versickerungsanla-
gen

Aussagen zu Tro-
ckenheit geman der
Definition aus Kapitel
5.1.2 in Kombination

Aber auch generelle Erfah-
rungen mit Nachlass der
Versickerungsleistung auf
Grund von Dirre, haben Sie
da schon welche gemacht?

Alle Aussagen, die das Thema
"Trockenheit" in Kombination
mit Versickerungsanlagen be-
treffen

Jan Julius LASCHINSKI

Seite 103




Anhang

mit Versickerungsan-
lagen

Nein, keine Messbaren, nur
optische, wo ich gesagt habe,
ja, da wird nichts versickern.
Also klar, wenn das knochen-
trocken ist, dann sind das nur
aber Erfahrungswerte, dass
man da sagt, nein, das kann
nicht versickern, das geht
nicht.

K3: Mangel allgemein

Aussagen zu Man-
geln geman der Defi-
nition aus Kapitel
5.1.3

Storfallplanung [...], das ist
Zukunftsmusik. Da gibt es mo-
mentan nur ganz geringe Sa-
chen. Da gibt es Zweiseiter
bei der Klaranlage, die der
Betriebsanleitung drin sind,
was zu tun ist bei Storféllen.
Aber das war es dann, mehr
gibt es nicht.

Alle Aussagen, die das Thema
"Méangel" betreffen und nicht
den Kategorien K1.1 oder K1.2
zuzuordnen sind

K3.1: Mangel Kanali-
sation

Aussagen zu Fehlent-
wicklungen geman
der Definition aus Ka-
pitel 5.1.3 in Kombi-
nation mit Kanalisati-
onsanlagen

Das heif3t, man muss sein Ka-
nalnetz kennen, Punkt 1. man
muss schauen, dass man re-
gelmaRige Kanalkamerabe-
fahrungen oder optische Ka-
nalpriifungen dort durchfiihrt
in regelmafigen Abstanden
und dann muss man natirlich
beobachten, wo habe ich jetzt
sensiblere Bereiche und wo
hab ich nicht sensible Berei-
che und dementsprechend
muss ich nachher reagieren
als Betriebsleiter oder als Zu-
stéandiger fur den Kanalbe-
reich dort, dass ich dement-
sprechend ordnungsgemafle
Wartungsintervalle habe und
dass es dort zu keinen Ver-
stopfungen, Abflussverminde-
rungen kommen kann, sag ich
jetzt einmal.

Alle Aussagen, die das Thema
"Mangel" in Kombination mit
Kanalisationsanlagen betreffen

K3.2: Mangel Versi-
ckerungsanlagen

Aussagen zu Méangel
gemal der Definition
aus Kapitel 5.1.3 in
Kombination mit Ver-
sickerungsanlagen

Das Einzige, was uns auffallt
ist, dass Leute ihren Grasmiill,
sag ich jetzt einmal, wenn zu
Hause Gras gemaht wird. Na-
turlich ist das eh sehr super
toll, wenn man halt das am
Wochenende macht oder ir-
gendwas und sich den Weg
zum Sammelzentrum bei uns
ersparen will, wo man Griin-
schnittlager abgeben kann,
kostenlos abgeben kann. Aber
sich den Weg ersparen will,
nimmt man ganz einfach sei-
nen Rasenmaherkorb und
entleert das auf dem &ffentli-
chen Grund, sprich in unseren
Graben hinein, weil es sieht
eh keiner und sonstiges. Na-
turlich ist das ist ein Hindernis
fur unseren Gartner, der un-
sere Graben dort pflegt. Und
dann fault das natiirlich dort

Alle Aussagen, die das Thema
"Mangel" in Kombination mit
Versickerungsanlagen betref-
fen
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Ganze fault an und ist nattr-
lich keine optimale Entsor-
gung, das heif3t mit diesen
Liegenschaftseigentiimer
muss man den Kontakt su-
chen und dass das in Zukunft
nachher nicht mehr so pas-
siert.
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A.3 Interviewauswertungen

A.3.1 Interview mit B1

Kategorie Paraphrasierung des extrahierten Materials

K1: Starkregen allge-
mein

Ein nie verdffentlichtes Forschungsvorhaben kam zu dem Fa-
zit, dass in Deutschland mit Entwésserungsgebihren Stra-
Ben und Grunflachen fur die Starkregenvorsorge umgebaut
werden dirfen. Im Landeswassergesetz von NRW steht seit
2016, dass Gebuhren zur Starkregenvorsorge, Klimaanpas-
sung und Uberflutungsschutz erhoben werden diirfen. Das
Forschungsvorhaben wurde nie veroffentlicht. Wir beftrchten
deswegen, dass die Angst besteht, dass wenn das Fazit
Schule macht, mit Abwassergebihren die Stralden umgebaut
werden. Das haben wir auch schon gemacht, indem ein Teil
der Kosten fur einen StraRenumbau ibernommen wurde. Die
Stral3e wurde gekippt, sodass das Wasser anstatt nach links
in eine Grunflache, rechts in eine Tiefgarage flie3t. (Z. 120)

Ich bin skeptisch, ob ein Starkregenereignis in den nachsten
20 Jahren nicht die gleichen Auswirkungen hétte [wie beim
letzten Starkregen vor 3 Jahren]. Vielleicht andert sich die Si-
tuation in 50 Jahren, wenn weitergedacht wurde und die
Maflnahmen Stiick fur Stlick umgesetzt wurden. Es gibt be-
grenzte finanzielle Ressourcen, sodass nicht von heute auf
morgen riesige Veranderungen erfolgen kénnen. Es kdnnen
FlieBwege angepasst werden. Dies aber auch nur, wenn z.B.
eine StralRe umgebaut wird. Alle 50 Jahre wird eine Stral3e
saniert bzw. erneuert. Deswegen glaube ich, dass erst in 50
Jahren vielleicht ein Schutz vorhanden ist, der das letzte
Starkregenereignis reduziert hatte. Dass es schon in den
nachsten 5 Jahren der Fall ist, glaube ich nicht. Ich darf es in
der Offentlichkeit so aber nicht sagen. (Z. 190)

Die Stadt, in der ich gearbeitet habe, war schon vor dem
2018er Starkregenereignis aktiv und hat tber Ingenieurbiros
eine Starkregengefahrenkarte gebastelt. In der Stadt, in der
ich momentan arbeite, hatten wir so eine Karte fast zeitgleich.
Das ist der Trend gewesen und manche Kommunen haben
es damals schon gemacht, andere kommen jetzt erst. Es gab
2018 bei dem Starkregen schon eine Starkregengefahren-
karte, aber da hatten die Mal3nahmen, die wir in den nachs-
ten Jahren erst umsetzen werden, nicht viel gebracht, well
das ein Katastrophenregen war. Es wurde nachts ein Kata-
strophenalarm ausgeldst und die Feuerwehr und das techni-
sche Hilfswerk kam auch aus anderen Gegenden. Das ge-
samte Stadtgebiet wurde eine Stunde lang von 60 mm Regen
getroffen. Auf Grund unserer Topographie, das Stadtgebiet
liegt in der Tiefebene und dahinter geht es dann 100 Meter in
die Hbhe, ist das Wasser uber die Felder und Béche runter-
gerauscht und in die Stadt reingekommen. Dort hat es sich
an 2-4 Stellen konzentriert und sehr viele Schaden verur-
sacht. Das waren Felder, die im Sommer noch nicht mit
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Wurzeln verwachsen waren, sodass viel Schlammwasser
runtergekommen ist. Dort wo ich wohne ist das Wasser ein-
fach vorbeigeschossen. Erst am nachsten Morgen habe ich
gesehen, dass mit Schneeschippen der Schlamm wegge-
schoben wurde. Die Schlammschicht war zum Teil 30-40 cm
tief. Wir missen realisieren, dass bei solchen Starkregener-
eignissen die dezentralen Malinahmen nicht so viel helfen.
(Z. 156)

Das gemaRigte Wasser schadlos schnell aus der Stadt abzu-
leiten ist kein Problem. Was auch geschafft werden muss, ist
schadlos den Starkregen zu managen. Vor 5 Jahren hatte ich
noch gesagt, dass das Niederschlagswasser mdglichst
schnell aus der Stadt heraus soll. Mittlerweile bevorzuge ich
viele dezentrale Orte und das Wasser soll erst raus aus der
Stadt, wenn die dezentralen Anlagen voll sind. Es ist egal,
wie dies geschieht, aber das ist das Prinzip. (Z. 517)

Es ist wichtig, dem Bulrger eine Eigenverantwortung mitzuge-
ben. Einmal im Jahr gibt es vor der Starkregensaison eine
Birgerveranstaltung in |l Dies soll den Biirgern sig-
nalisieren, dass die Stadt fir sie da ist, ob sie kommen oder
nicht. Sie sollen jedoch nicht sagen, die Stadt hatte sie nicht
informiert. Damit soll dem Burger aufgezeigt werden, dass wir
Kompetenz haben und er nicht sagt, dass die Stadt schuld
sei, wenn etwas passiert ist. Der Kanal kann nicht alles I6sen
und der Birger hat gemafls WHG § 5 eine Eigenverantwor-
tung und muss sein Objekt auch selber schitzen. (Z. 562)

Wenn wir in Talsenken Querriegel einbauen, besteht die
Mdglichkeit, dass der Damm nicht halt. (Z. 408)

K1.1: Starkregen Ka-
nalisation

Bis 2010/2012 haben wir mit der generellen Entwasserungs-
planung so gearbeitet, wie die meisten anderen Kommunen
heute noch arbeiten. Es wurde geguckt, was das Kanalnetz
leisten muss, wie viel Wasser durchgehen kann, wie viel
Wasser anféllt und welche Wassermengen abgeleitet werden
missen. Es wurde nach der ATV A 118 und der DIN EN 752
gerechnet, wie grol3 das Kanalnetz dimensioniert sein muss.
Es wurde so getan, dass alles, was bei einem Regenereignis
auf Dachflachen, befestigten Flachen oder StralRenflachen
anfallt, dort auch in das Kanalnetz reingeht. AnschlieRend
wurde geguckt, ob eine Dimension grof3er benétigt wird oder
nicht. 2010 hat der Leiter der Stadtentwasserung gefragt,
wieso es haufig in der Realitat nicht passt, obwohl die Anla-
gen vernunftig bemessen sind. Bei Uberstauschachten, die
mit hydraulischen Methoden simuliert wurden, ist kein Was-
ser bei Starkregen ausgetreten, an anderer Stelle hingegen
schon. Fur die Bezirksregierung wird nachgewiesen, dass
das Kanalnetz gemaf den Normen in Ordnung ist. Ob das
tatsachlich so ist, hat nie jemanden interessiert. Es kann
auch nur nachgeprift werden, wenn Erfahrungsberichte vor-
handen sind. Der Leiter der Stadtentwéasserung war nicht be-
reit, zigtausende Euros fur etwas, das nicht stimmt und viel-
leicht dazu fuhrt, dass unterirdische Bauwerke gebaut
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werden missen, auszugeben. Nachdem dann erstmals ein
Oberflachenmodell vorhanden war, fing es mit den gekoppel-
ten Berechnungen an. Dann ging es darum, an welchen
Schnittstellen das Wasser in den Untergrund gelangt und wie
viel Niederschlagswasser in einen Einlauf reingeht. Das Fazit
eines Forschungsprojektes daraufhin war, dass es bei Stark-
regen einen Oberflachenabfluss gibt, weil die Rosteinlaufe
und Dachrinnen Uberlastet sind. Das sieht man und weif3
man, aber es hat bis dahin keiner beriicksichtigt. Bei der klas-
sischen Berechnung ging das alles direkt in den Untergrund.
Das Forschungsprojekt hat gezeigt, dass ein Teil des Was-
sers bei Starkregen gar nicht in den Kanal gelangt. 2014/
2015 konnten wir dann einstellen, ob und wie viel Wasser an
den Schnittstellen in den Kanal gelangt. AnschlieRend wird
dann geguckt, ob es irgendwo wieder rauskommt und wie es
an der Oberflache weiterfliel3t. Es wird die Oberflachentopo-
graphie und auch ein bisschen die Oberflachencharakteristik
bertcksichtigt, ob es eine StralRe oder Grin ist. So wurde
nach und nach die generelle Entwésserungsplanung umge-
baut, indem die Oberflachen integriert wurden. Daher kommt
auch der Begriff "Integrale Entwasserung®. Integral heil3t aber
auch, dass wir mit den Kollegen aus anderen Fachbereichen
und als Kommune zusammenarbeiten miissen. Friiher haben
wir uns nur um unsere unterirdischen Anlagen gekiimmert
und dort konnten wir gemaf den Normen machen, was wir
wollten. Jetzt bewegen wir uns an den Oberflachen, kénnen
FlieRwege dort ermitteln und MalRnahmen ergreifen, um das
Regenwasser auf der Stral3e zu lenken. Dort sind wir dann
haufig auf Oberflachen, die uns gar nicht gehéren. Die geho-
ren zwar der Stadt, aber es handelt sich um eine Griinflache
oder Verkehrsflache, die schon besetzt sind. Da kommt der
Begriff multifunktionale Flachennutzung ins Spiel. Wenn wir
die gesamte Entwasserung einer Stadt betrachten, also auch
bei Starkregen, missen wir z.B. mit den Grinflachenleuten
und Verkehrsleuten zusammenarbeiten, um auf diesen Fla-
chen temporar Wasser stapeln zu kdnnen und Ldsungen an-
zubieten. (Z. 8)

Der Bauhof sagt mittlerweile, dass die Berechnungen immer
noch nicht passen, aber anstatt 100 Uberstauschachten sind
es nur noch 30. Wir kommen der Realitat ndher. Das ist nicht
nur bei Regenereignissen fir das Kanalnetz ein Mehrwert,
sondern auch bei 100-j&hrlichen Regenereignissen, wo das
Kanalnetz gar keine Rolle spielt. Wir bekommen Informatio-
nen, die wir der Stadt zur Verfugung stellen und die kbnnen
daraus MalRnahmen generieren. (Z. 109)

K1.2: Starkregen Ver-
sickerungsanlagen

Bei der aktuellen Starkregenvorsorge ist nicht mehr alles auf
den Kanal fokussiert, sondern auch auf die Oberflachen (Z.
138)

Von einem Eigentiimer wurde angeboten, dass auf drei
Grundstucken Querriegel gebaut werden dirfen, um dort
Wassermengen zuriickzuhalten. Das wird jedoch bei grofR3en
Wassermengen nicht reichen. Es geht darum, die Durchlasse
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zu vergroRRern und Notumwege zu schaffen, da mehrere
Durchlasse uber die Stra3en gingen, weggespiilt worden
sind. AnschlieBend muss geguckt werden, dass die Notuber-
laufe nicht erodieren. (Z. 184)

Die unterirdischen Versickerungsanlagen und Versickerungs-
becken sind auf ein 5-jahrliches Regenereignis ausgelegt.
Das Regenereignis war ein 70- oder ein 80-jahrliches Regen-
ereignis. Die Anlagen kamen nicht mit der Menge zurecht. (Z.
202)

Versickerung ist fiir mich keine Starkregenmalflinahme. Wenn
z.B. 10 % von 60-80 Litern pro m? Niederschlag versickern,
gibt es immer noch 90 % die nicht versickern kdnnen. Denn
mehr als 6 mm in der Stunde werden nicht versickern. Versi-
ckerung hilft vielleicht minimal. Wobei sie jedoch hilft, ist bei
kleineren Starkregen oder Dauerregen. (Z. 216)

Starkregenvorsorge mit Versickerung ist fir mich irrelevant.
Kleinere dezentrale Kaskaden sind relevant. Auf Grund der
mittlerweile auftretenden Wasserknappheit beflirworte ich je-
doch die Versickerung von Niederschlagswasser. (Z. 241)

Dezentrale Anlagen sind bis jetzt noch nicht in der Starkre-
genkarte aufgenommen. Aber mit den Karten kann abge-
schatzt werden, ob es sinnvoll ist, das Niederschlagswasser
woanders hinzulenken. Die Starkregenkarte beinhaltet das
Gelande im Bestand und es kommen jetzt erst Stlick fr
Stiick Anlagen hinzu. Wenn die nachste Befliegung ist, wird
vielleicht sichtbar sein, wenn es z.B. eine Mulde gibt, die sich
mit Wasser fillt. (Z. 287)

Es werden nicht verstarkt Griindacher zum Hochwasser-
schutz verwendet. Es kann nicht vorgeschrieben werden,
wenn es nicht im Bebauungsplan steht. Der Vorteil des Griin-
dachs ist, dass neben der Verdunstung, Kiihlung, mehr Grin
und weniger Hitzebildung, das Wasser bei Starkregen lang-
samer zum Abfluss kommt. Und auch das nur reduziert, weil
ein Teil im Substrat gehalten wird. In der Stadt, in der ich da-
vor gearbeitet habe, habe ich lange mit den Stadteplanern
diskutiert. Die meinten aber, dass wir es gar nicht oder nur
sehr vorsichtig fordern kénnen, weil die Stadt ein wirtschaftli-
ches Problem hat. Es wird immer mit den anderen Stadten im
Umkreis konkurriert und die Hurden durfen nicht zu hoch
sein. Ein Grindach kostet ein paar Prozent mehr von der
Bausumme. Sie meinten, sie schreiben es als Empfehlung
rein. In 3-4 Jahren waren wir vielleicht so weit, dass wir es
fordern kénnen, aber im Moment noch nicht. Es liegt auch im-
mer an der politischen Situation. In der Stadt, in der ich aktu-
ell arbeite, kdnnte es vielleicht gefordert werden, weil die
Grinen sehr stark im Parlament sind und das ganze Thema
gerade gepusht wird. Man muss aber auch sagen, dass es
sich um eine Kleinstadt handelt und die paar Hauser, die da-
zukommen, spielen nicht so eine grofRe Rolle. Aber ich wiirde
es naturlich trotzdem gerne haben. Mehr Fordermittel vom
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Land oder mehr Kampagnen. Es gibt die DIN 1986 Teil 100,
das ist eine Norm der Grundstiicksentwasserung, wie das
Grundstuck fur die Entwasserung gestaltet werden soll. Seit
2013 gibt es glaube ich ein Passus, der besagt, dass alle
Grundstuicke tber 800 m? abflusswirksamer Flache ein Riick-
haltevolumen auf dem Gelande schaffen miissen. Bei grof3en
Firmen kdnnen das mehrere 100 m? sein, bei kleinen Grund-
stiicken 8-10 m®. Das ist ein Baustein des dezentralen Kon-
zepts. Wenn dann die Riickhaltung auf dem Dach erfolgt,
kénnen wir als Stadt das Volumen davon anrechnen. Das ist
allerdings eher eine Sache bei groReren Stadten mit groRerer
Verdichtung. Die Stadt, in der ich aktuell arbeite, ist relativ lo-
cker bebaut. Trotzdem haben wir aber Probleme. (Z. 442)

Es werden keine Griindacher in der Hochwassergefahren-
karte berticksichtigt. (Z. 483)

Bei Gruindachern argumentiere ich, dass das Wasser bei Ext-
remregenereignissen nicht auf Griindachern zurtickgehalten
werden kann. Da weiterhin Abflussmengen entstehen, wiirde
ich sie aus der Gefahrenkarte draul3en lassen, damit die Situ-
ation eher dramatisierender dargestellt ist. Griindacher neh-
men vielleicht ein 10-jahrliches Ereignis auf. (Z. 488)

2018 gab es in der Stadt, in der ich zuvor gearbeitet habe,
vor dem grofR3en Starkregenereignis bereits ein kleineres
Starkregenereignis, dass nicht so schlimm gewesen ist.
Dadurch war der Boden jedoch gesattigt, sodass bei dem
nachsten Starkregen der Boden kaum was aufnehmen
konnte. Das gleiche kann ich mir auch bei den Griindachern
vorstellen. Deswegen wirde ich die nicht in einer Starkregen-
gefahrenkarte bertcksichtigen. Aber vielleicht sage ich in 10
Jahren, dass ich es doch bertcksichtigen wirde. (Z. 494)

In der Starkregenvorsorge interessiert mich die Versickerung
wenig. Ich weil3, dass manche das anders sehen. Auch sind
beide Stadte, in denen ich tatig war, bergig. Wenn ich im
Flachland bin und das Wasser dort auch mal steht und versi-
ckert, sieht die Situation vielleicht anders aus. Aber in einem
Gebiet mit Gefalle, in dem nichts steht und nur flief3t, beriick-
sichtige ich die Versickerung nicht. (Z. 251)

K2: Trockenheit allge-
mein

Bis die ersten trockenen Sommer kamen, die seitdem jedes
Jahr waren, habe ich mich hauptséchlich auf die Starkregen-
vorsorgen konzentriert. Als der Sommer 2018 so trocken war,
haben wir gemerkt, dass wir umdenken missen. Zum einen
wollen wir bei Starkregen das Wasser so schnell wie moglich
aus der Stadt ableiten und zum anderen haben wir die nachs-
ten vier Wochen dann wieder Trockenheit und wiinschen uns
sehnlichst das Wasser. Die Uberlegung ist, dass man keine
Versickerung schafft, sondern ganz viele kleine dezentrale
Rickhalteraume, indem man z.B. eine Baumscheibe oder
das StraRenbegleitgriin nutzt. Wenn man das stadtweit
macht, wird man so ein Starkregenereignis nicht verhindern
kdnnen, aber vielleicht schaffen es die Summen der
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Maflnahmen irgendwann einmal es zu reduzieren. Versicke-
rung sehe ich zur Uberbriickung von Trockenzeiten, um das
Wasser in der Stadt zu halten. Wir bauen unter anderem eine
unterirdische Zisterne mit 100 m3. Damit ist Wasser vorhan-
den, um zum Beispiel Stadtparks im Sommer griin zu halten,
damit diese Verdunstungskuhlung bringen. (Z. 222)

Mittlerweile missen wir nicht nur die Entwasserung und
Starkregenvorsorge planen, sondern auch, wie wir im Som-
mer das Wasser dort hinkriegen, wo es gebraucht wird.
Wenn es einen kurzen Gewitterschauer gibt, soll das Wasser
nicht in einen StraReneinlauf ablaufen, sondern in eine be-
gleitende Griinflache geleitet werden. Auch wenn dort ein
bisschen Bremsabrieb dabei ist. Aber ich bin kein Okologe
und weil3 nicht, ob ich dem Baum danach auch schade. (Z.
522)

K2.1: Trockenheit Ka-
nalisation

N/A

K2.2: Trockenheit
Versickerungsanlage

Ich habe keine messbaren Erfahrungen gemacht, dass die
Versickerungsleistung auf Grund von Durre nachlasst. Aber
wenn es knochentrocken ist, kann ich anhand von Erfah-
rungswerten erkennen, dass nichts mehr versickern kann. (Z.
246)

K3: Méngel allgemein

In der Stadt, in der ich davor gearbeitet habe, hatten wir ein
grof3es Problem mit der unteren Wasserbehdrde. Die wollten
die gleiche Einleitgenehmigung wie bei der Regelentwésse-
rung haben, weil wir Notwasserwege von den Straf3en in die
Bache geplant haben und damit auch Schmutzwasserfrach-
ten in die Bache oder uber die Grunflachen ins Grundwasser
geleitet hatten. Dafiir haben wir uns dann auch Hilfe von
Fachjurist*innen geholt. Wir wollten keine Einleitgenehmi-
gung fur jede MalRnahme, weil wir dann auch haftbar sind.
Zuséatzlich sind wir auch gar nicht zusténdig fiir die Uberflu-
tungsvorsorgen. Wir haben die Aufgaben fiir die Stadt tber-
nommen, weil wir die Kompetenz haben. Es ist eine kommu-
nale Aufgabe, bei der die Stadtplanung, das Tiefbaumt, der
Oberbirgermeister*in usw. zusammenarbeiten missen, um
der Burger*in eine Daseinsvorsorge zu bieten — einen Schutz
vor Gefahren im Rahmen des Zumutbaren. Es ist nirgendwo
richtig definiert, was bei der Starkregenvorsorge getan wer-
den muss. Es gibt eine Fursorgepflicht, aber die haben nicht
wir als Abwasserbetrieb. Wir machen es zwar gerne und zah-
len es in NRW mit Gebihren. Wir wollen jedoch nicht haftbar
sein, wenn etwas schiefgelaufen ist. Die untere Wasserbe-
horde ist Teil der Kommune und wir machen das auch fir sie.
Des Weiteren ist das keine planméfige Entwéasserung. Wenn
etwas planmafiig mit einer Einlaufmenge etc. zu berechnen
ist, machen wir auch die vorgesehene Einleitgenehmigung.
Bei einem Katastrophenfall wissen wir nicht, wie viel Nieder-
schlagswasser wirklich ankommt oder durch Ol verschmutzt
ist. Zusatzlich gibt es noch das Verhaltnismafiigkeitsprinzip.
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"Not kennt kein Gebot". Darauf beruft sich auch die Feuer-
wehr, dass auch etwas lllegales getan werden darf, um Le-
ben zu retten oder ein groReres Schadensmald zu reduzie-
ren. Also sagen wir, das Wasser soll lieber in einen Bach ein-
geleitet werden als in einen Keller mit Oltank. Dann haben wir
uns mit der Wasserbehdrde zusammengesetzt, um zu testen,
wie viel Schmutzfracht Gberhaupt anfallt. Es wurden Feldver-
suche durchgefihrt, die gezeigt haben, dass der ,First Flush",
wenn bei Starkregen die Straf3en zu Beginn langsam freige-
spult werden, weitgehend in den Kanal gelangt. Nach 2-4 Mi-
nuten war nur noch die Halfte der anfanglichen Schmutz-
fracht vorhanden und damit konnte die Wasserbehorde le-
ben. Ebenfalls haben wir eine Situation simuliert, bei der ein-
mal im Jahr ein Starkregen vorkommt und das ganze System
Uberlastet ist und es im Bach landet. Das waren vielleicht 5 %
der Wassermenge. Wenn der Rest aufgefangen wird, ist das
halb so wild. So haben wir uns mit der Wasserbehorde geei-
nigt, sodass sie noch ein Datenblatt bekommt, damit bekannt
ist, welche Einzugsgebiete da mit dranhangen. (Z. 297)

K3.1: Mangel Kanali-
sation

Wir befinden uns in einem bergigen Gebiet und als ein Ast in
einem Bachtal quer lag, hat sich dort das Wasser angestaut.
Als der Wasserdruck so hoch war, dass durch einen
Schwung viele Aste mitgerissen wurden, haben sich diese in
der Kanalisation verkeilt. Der Regenwasserkanal war ver-
stopft und zum Gliick war kein Haus von dem Aufstau betrof-
fen. (Z. 402)

K3.2: Mangel Versi-
ckerungsanlagen

In der Stadt, in der ich aktuell arbeite, haben wir noch keine
Uberwachung oder Kontrolle der dezentralen Anlagen, weil
wir keine Leute daflir haben. Es sind viele kleine Anlagen, die
alle kontrolliert werden mussen und dafir ist kein Personal
vorhanden. In der Stadt, in der ich davor gearbeitet habe, war
so etwas gerade im Aufbau. Dort ist ein Team vor der
Starkregensaison rausgegangen und hat Uberprift, ob die
wichtigsten Bereiche, Bachdurchldsse und Rickhalteraume
noch sauber sind und das Wasser abflie3en kann. Nach ei-
nem Starkregenereignis soll sich die Aufgabe wiederholen,
aber das ist noch nicht vorgekommen. Dort soll kontrolliert
werden, ob es irgendwo eine Beschadigung gibt und diese
ausgebessert werden muss. Wenn bekannt war, dass in den
nachsten Tagen ein Gewitter eintreten konnte, wurden davor
gewisse Punkte abgefahren, an denen sich das Wasser an-
staut. Dort wurde nachgeguckt, ob der Eimer sauber ist und
das Wasser ablaufen kann. Es muss so geplant werden,
dass mdglichst wenig Personal bendétigt wird. Das Ziel ware,
eine Mulde zu haben, die einmal im Jahr gemaht wird und
anschlief3end nicht mehr kontrolliert werden muss. (Z. 260)

Bei normalen Versickerungsanlagen brauch man eine Einleit-
genehmigung, die wir uns einholen. (Z. 359)
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Es gab noch nie Probleme mit Schadstoffen. Bei Autobah-
nen, Bundesstrafl3en oder vielbefahrenen Stral3en muss das
Niederschlagswasser zu einer Behandlungsanlage. In der
Regel ist das eine Klaranlage. Wenn es nur eine mittelmafig
befahrene Stral3e ist, kann es in eine belebte Oberboden-
zone und bei kleinen Wohnstraf3en, kann es auch nur versi-
ckern. (Z. 365)

Fur die Genehmigung von Versickerungsanlagen muss ein
Antrag gestellt werden, der auf 20 Jahre beschrankt ist. Es
muss ein Bodengutachten nachgewiesen werden und es
missen technische Vorgaben gemacht werden. Zum Beispiel
haben wir vor, bei einem Schacht eine Tauchwand einzulas-
sen, damit Leichtflissigkeit nicht in die Versickerungsanlage
und ins Grundwasser gelangen, wenn etwas auslauft. Die
Abnahmen werden ganz selten kontrolliert, aber sie sind zu-
mindest aktenkundig. (Z. 375)

Theoretisch kdnnte es passieren, dass sich Schadstoffe nach
zehn Jahren absetzen und es unbemerkt bleibt. Aber wenn
das Niederschlagswasser Uber eine belebte Oberbodenzone
versickert, dann sammelt sich dort etwas an. Aber das baut
sich wohl ab und sei relativ harmlos. (Z. 386)

Wir haben in der Innenstadt auch Uberlegt, Spielplatze aufzu-
stauen, wie die Hamburger das schon gemacht haben. Dann
muss eine Gefahrdungsbeurteilung gemacht werden, die Ge-
fahrdungen abgeschéatzt werden und versucht werden, die
Gefahrdungen mit MaRnahmen zu reduzieren. Das
schlimmste ist, wenn eine Person zu Schaden kommt. Damit
macht man sich eventuell selbst haftbar, sodass die Jurist*in-
nen uns gewarnt haben, dass wir eine nachvollziehbare Ar-
gumentation mit der Gefahrdungsbeurteilung schaffen mis-
sen. Eine falsche Bewertung ist besser, als fahrlassig zu han-
deln oder sich gar keine Gedanken gemacht zu haben. (Z.
411)

Bei der Versickerung ist Taumittel ein Dauerthema, dass
diese die Versickerung minimieren. Dafir habe ich keine L6-
sung, aul3er dass der Klimawandel dazu fiihrt, dass weniger
Salz bendtigt wird. Das bestatigt mir auch der Bauhof. (Z.
426)

Wenn neue StralRen angelegt werden, kann Stral3enbegleit-
griin tiefer gelegt werden, damit dort Wasser zuriickgehalten
werden kann, bis es weiterlauft bis zur nachsten Kaskade.
Dort kann das Problem auftreten, dass das Wasser zu lange
in den tieferen Mulden steht. Das hat letztens unsere Baum-
expert*in gesagt. Dort mussen Pflanzen gefunden werden,
die mit Trockenheit, Hitze und Wasserstau umgehen konnen.
(Z.432)
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A.3.2 Interview mit B2

Versickerungsanlage

Kategorie Paraphrasierung des extrahierten Materials

K1: Starkregen allge- | N/A

mein

rlf;.é;?(';irkregen Ka- - Der Gehsteig, ein Bordstein rechts und links von der Stral3e
sind ein riesiges Reservoir auf der Stral3e, wo ein Starknie-
derschlagsereignis entweder auf der Oberflache abflie3t und
hoffentlich nirgendwo in eine Tiefgarage reinfliel3t. Oder es
wird dort gespeichert und flief3t in den Kanal, wenn der Re-
gen vorbei ist. (Z. 69)

- Die Kanalbetreiber kennen ihre Problempunkte bei Starkre-

genereignissen und setzen dann technische und planerische
MafRnahmen um, dass die Probleme beseitigt werden. (Z.
156)

K1.2: Starkregen Ver- | N/A

sickerungsanlagen

K2: Trockenheit allge- | N/A

mein

K2.1: Trockenheit Ka- | N/A

nalisation

K2.2: Trockenheit N/A

K3: Mangel allgemein

Die Planung erfolgt von uns nach dem Stand der Technik.
Bei einem offentlichen Auftrag verlangen die Behorden eine
Storfallplanung/ Bedienungsanleitung/ Betriebsanleitung/ Er-
haltungsanleiten als Auflage in ihren Bescheid. Bei privaten
Anlagen ist die Wasserrechtsbehédrde jedoch haufig nicht da-
bei, sondern nur die Baubehérde. (Z. 139)

Storfallplanung ist Zukunftsmusik. Da ist momentan nur ganz
wenig vorhanden, wie zum Beispiel ein Zweiseiter bei der
Klaranlage, der der Betriebsanleitung zugefligt ist. Dort steht
drin, was bei einem Storfall zu tun ist. Mehr gibt es aber nicht.
(Z.151)

K3.1: Mangel Kanali-
sation

Dass neuere Methoden zur Oberflachenwasserbewirtschaf-
tung eingesetzt werden, wie z.B. Versickerung von Nieder-
schlagswassern oder die Trennung von Schmutzwasserkana-
lisation und Niederschlagswasserkanalisation, wurde in den
letzten Jahren immer mehr zum Thema, da die Kanale immer
voller werden. Die Anrainer*innen oder Architekt*innen wer-
den fur neue Aufschlisse immer vorsichtiger, da sie von den
Baubehorden und sachverstandigen Personen mehr gepruft
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werden. Sie lassen sich daher eine bestimmte Wasser-
menge, die sie einleiten dirfen, offiziell vom Kanalbetrei-
ber*innen genehmigen. Das Problem ist, dass die Bemes-
sung der Kanalbetreiber*innen und Ingenieur*innen sich von
den Bemessungen der Architekt*innen und Installateur*innen
unterscheiden. Da gibt es andere Bemessungsverfahren, so-
dass die berechneten Mengen sehr haufig differieren. Die Be-
rechnungen sind sowohl beim Schmutzwasser als auch beim
Regenwasser anders. Beim Schmutzwasseranfall rechnen
die Architekt*innen und Installateur*innen mit der sogenann-
ten Gleichzeitigkeit, dass alle Wasserhéahne, Duschen und
WC-Spulungen gleichzeitig aufgedreht sind und dieser Wert
um 50 % reduziert wird. In der 6ffentlichen Kanalisation wird
hingegen mit einer Schmutzwasserspitze von 4 I/ 1000 Ein-
wohner*innen gerechnet. Beim Regenwasser rechnen die Ar-
chitekt*innen und Installateur*innen mit anderen Wahrschein-
lichkeiten. Sie bemessen laut Norm mit mindestens 300
I/'s*tha oder mindestens einem 5-jahrlichen Ereignis mit 5 Mi-
nuten Dauer. In der 6ffentlichen Kanalisation wird einerseits
ein 5-jahrliches Ereignis bei neueren Kanalisationen ange-
setzt, nur dass dort nicht mit 5 Minuten Dauer, sondern mit
15 Minuten gerechnet wird. Und in ganz vielen Féllen sind es
noch alte Kanalisationen, die fir ein 1-jahrliches Ereignis mit
15 Minuten bemessen sind. Im Wiener Raum und Umgebung
zum Beispiel sind viele Kanale nur auf ein 1-jahrliches Ereig-
nis mit 100 I/s*ha bemessen. (Z. 13)

Zum Beispiel, wenn die Installateur*innen oder Architekt*in-
nen eine Bemessung flr eine Parzelle mit 3-4 Wohnungen
gemacht hat, kommen um die 20-30 I/s raus, die er an Re-
genwasser in den Kanal einleiten mdchte. Wenn ich das auf
die urspriingliche Bemessung des Kanals umrechne, komme
ich auf 4-5 I/s flr diese Parzelle. Fir den Umgang mit der
Differenz gibt es zwei Lésungen. Die erste Option ist die
pragmatischere, fir die ich immer pladiere. Der Architekt*in
ist bewusst, dass es eine Differenz gibt und beriicksichtigt
beim AnschlieRen die Riickstauebene. Die betragt 15 cm
Uiber dem nachstgelegenen Kanaldeckel. Das ist in der 2501
geregelt. Bis 2016 waren das 10 cm. Bis dahin muss der Ka-
nal im Haus dicht sein. Sollte unterhalb dieser Ebene
Schmutzwasser oder Regenwasser anfallen, muss es geho-
ben werden. Am Kanaldeckel kommt es dann raus oder
nichts mehr rein, je nachdem wie die Wetterlage ist. Wenn
die Dachrinnen dort angeschlossen sind, geht das gesamte
Niederschlagswasser 1:1 in den Kanal. Ich wirde nicht sa-
gen, dass es so gedacht ist, aber so passiert es eben. (Z. 51)

Bei der zweiten Option, wenn die Architekt*innen nicht flexi-
bel sind und genau ihre bemessene Menge einleiten wollen,
missen wir sagen, dass dies nicht umsetzbar ist. Den Archi-
tekt*innen wird dann eine Menge genannt, die sie einleiten
durfen und die Differenz muss mit einem Speicher ausgegli-
chen werden. Viele Architekt*innen bauen dann Speicherka-
nale auf Privatgrundstiicken und leiten die restliche Menge
gedrosselt in den Kanal ein. (Z. 74)
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Speicherkandle auf Privatgrundstiicken sind Systeme mit Me-
chanik fur die Drosselung, die Hebeanlage, einem Pump-
werk, bei denen Stdrungen auftreten kénnen. Mechanik ist
immer anfallig, gerade im Kanal. Es kann ein Stromausfall
auftreten sowie die Drosselorgane oder die Pumpe verstop-
fen. (Z. 86)

Bei Kanalbetreiber*innen, die ich schon seit 30 Jahren kenne
und die schon seit 60-70 Jahren bei uns Kunden sind, die
haben immer eine sehr gute Arbeit flir den Betrieb und die
Wartung geleistet. Aber es wurde nie etwas niedergeschrie-
ben. Wir missen froh sein, wenn es ein Wartungsbuch gibt,
weil das auch von der Behdrde vorgeschrieben ist. Dort wird
eingetragen, wann die Reinigung stattgefunden hat. (Z. 173)

Die Kanalbetreiber*innen kennen auch die Problempunkte
aus dem Betrieb, z.B. wann und wo stéandig Verstopfungen
passieren, weil das Gefalle zu gering ist oder sich eine Senke
im Kanal befindet. Dort wissen sie, dass sie haufiger zur Rei-
nigung hinfahren mussen. Das ist aber in keinem Wartungs-
buch niedergeschrieben, das ist das Wissen der handelnden
Personen. (Z. 158)

K3.2: Mangel Versi-
ckerungsanlagen

Es wird versucht, mit dezentralen Anlagen die Differenzen
der Bemessungen von Architekt*innen und Ingenieur*innen
auszugleichen. In den letzten 5-10 Jahren kamen die Archi-
tekt*innen auf uns zu, um Ihnen als Spezialist*innen die
Oberflachenentwasserung planen zu lassen. Wir bauen Ver-
sickerungskombinationen mit Speicher und Versickerung. Je
nachdem wie sickerféahig der Boden ist und wo der Grund-
wasserspiegel ist, werden Mulden, Mulden-Rigolen-Systeme
oder Sickerschéachte gebaut. Wir bauen alles, was Stand der
Technik ist mit der 2506 oder dem OWAV RB 45 bzw. der
DWA 138. (Z. 95)

Wir missen froh sein, wenn es Uiberhaupt eine Bedienungs-
anleitung fir die Hausmeister*in gibt oder es tUberhaupt je-
manden gibt, der sich um die Anlagen kiimmert. Das entzieht
sich aber meiner Kenntnis. Wir reichen unsere Arbeit bei den
Architekt*innen ein und dann wird das selbststandig umge-
setzt. Sie brauchen uns dann nicht mehr, au3er wenn sie z.B.
nicht wissen, wie ein Pumpwerk funktioniert oder welchen Si-
ckerschacht sie nehmen sollen und wo sie diesen herbekom-
men. Ich bekomme ab und zu mit, dass bei 6ffentlichen Ge-
bauden die Sickeranlagen verschlammt sind. Dann kommt
die Anfrage, ob die richtig bemessen sind. Wenn ich mir das
anschaue und nachfrage, ob die schon einmal gewartet wur-
den oder wie lange die bestehen, kommt meistens raus, dass
der Sickerschacht seit 20-30 Jahren im Betrieb ist und keiner
gewusst hat, dass tberhaupt ein Sickerschacht existiert, ge-
schweige denn gewartet werden muss. (Z. 117)

In einer Gemeinde haben wir einen Spielplatz nicht direkt in
einen Rickhalteraum gesetzt, weil genligend Platz
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vorhanden war. Der Rickhalteraum ist aber in den Spielplatz-
bereich integriert. Die Boschungen von dem Sickerbecken
haben eine Hohendifferenz von 2 m und sind sehr flach aus-
gebildet. Dort kann im Winter z.B. Schlitten gefahren werden.
Das dies die Versickerung beeinflussen kénnte, haben wir
bisher noch nicht gehabt. Das Sickerbecken dort ist auch ei-
gentlich ein Filterbecken zur Reinigung von StraRennieder-
schlagswasser. Nach einer Humusschicht fliel3t das Wasser
Uiber eine Drainageschicht in den Vorfluter. Dabei handelt es
sich um ein Toteisloch in einem Naturschutzgebiet. Uber ein-
geleitetes Wasser sind dort alle froh, aber es muss sehr sau-
ber sein. Da es bei der Oberflachenentwasserung haufig
Probleme mit StraReniberflutung gibt, haben wir die StralRen
und die Regenwasserkanale so gestaltet, dass das Nieder-
schlagswasser auf die gro3e Grunflache, die als Spielplatz
genutzt wird, geleitet wird. Dort wurden dann diese Filterbe-
cken mit der Humusschickt und der Drainageschicht gebaut,
die das Niederschlagswasser gereinigt in den Vorfluter leiten.
(Z.222)

- In einer Gemeinde haben wir gerade Diskussionen, weil eine
Strallenentwasserung, bestehend nur aus Sickermulden,
nicht angenommen wird von der Bevdlkerung. Als wir dort
eine Schmutzwasserkanalisation geplant hatten, habe ich
zum ehemaligen Baudirektor gesagt, dass der Boden dort
sehr sickerfahig ist und das Grundwasser erst in grof3eren
Tiefen beginnt. Die Hauser konnten Sickerschéchte fur die
Dachwasser bekommen und die Stralenwasser konnten in
Sickermulden neben dem Asphaltbereich entwéssern. Ich
weifd nicht, ob das vielleicht von der Baufirma oder allgemein
in der Konstellation ungiinstig gelaufen ist, aber die Anrai-
ner*innen haben es von vornherein abgelehnt. Die haben
sich aufgeregt und meinten, dass die Sickermulden hasslich
seien und dort Kinder ertrinken wirden. Als ich dann meinte,
sie sollen sich die Mulden vor ihrem Haus selber gestalten,
indem sie z.B. Rosen anpflanzen, sagte die Birgermeisterin,
ich soll nicht zynisch werden. Ich meinte das aber ernst. Wir
haben dann eine Losung mit dem Neubaudirektor gewahlt,
dass wir einen Regenwasserkanal fiir die Stralenwasser ge-
baut haben und eine Grundstiicksparzelle als 6ffentliches Gut
erklart haben. Diese Parzelle hat die Gemeinde zuriickbehal-
ten oder gekauft und dort bauen wir jetzt ein zentrales Sick-
erbecken. Dieses Sickerbecken wird wahrscheinlich als
Spielplatz ausgestaltet. (Z. 246)

- Wenn Parkplatze verloren gehen, gibt es immer Probleme. In
einer Stadt wie Wien gibt es das Thema nicht. Ich kann mir
dort nicht herausnehmen, dass der Parkplatz vor meinem
Haus mir gehort und ich den immer haben will. Wenn es ei-
nen Widerstand gibt und etwas einfach abgelehnt wird, dann
kann nichts dagegen unternommen werden. Auch wenn ich
sage, dass ein bisschen Griin vor dem Haus doch schoén sei,
bringt das nichts, da rundherum nur Acker und Felder sind.
Fur mich gibt es auch nichts Hasslicheres, wenn der Park-
platzbereich mit Asphaltrecyclingmaterial anstelle von
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Schotter gestaltet ist. Der Asphalt ist jedoch praktisch, weil er
einfach zu reinigen ist und es beim Riberfahren nicht rum-
pelt. (Z. 276)

In einer anderen Gemeinde wollten wir die Stral3e neugestal-
ten und hatten links und rechts 1-2 Meter Grunstreifen und
ein ganz schmales Asphaltband. Die Autos haben kreuz und
qguer auf der Grunflache geparkt. Dementsprechend hat die
Griunflache auch ausgesehen, sodass die Anwohner*innen
grundsétzlich dafir waren, dass diese neugestaltet wird. Wir
haben dann eine Mulde und eine breitere Verkehrsflache dar-
aus gemacht. Die Mulde hat den restlichen Grinstreifen voll
eingenommen, sodass es keine Parkpléatze mehr gab. Es be-
finden sich in der Stral3e nur Einfamilienhauser und jeder
Zweite hat vor der Einfahrt eine Doppelgarage und vor der
Garage noch Doppelabstellplatze. Es haben also schon vier
Autos Platz. Die Anwohner*innen haben aber drauf beharrt,
dass auf dem offentlichen Grund auch eine Parkmdglichkeit
besteht. Der Birgermeister war geschickt und meinte, dass
alle, die es mdchten, eine Parkflache mit Gitterrasensteinen
bekommen. Dahinter beginne dann die Mulde. Es habe aller-
dings keine Person ein Anrecht auf einen Privatparkplatz und
wer diese Option haben méchte, muss die Steine selbststan-
dig bezahlen. Die Verlegung bezahlt die Gemeinde. Das Kon-
zept ist umgesetzt worden und jedes Mal, wenn ich alle 2-3
Monate durch die Gemeinde fahre, sehe ich, dass alles per-
fekt gepflegt ist. Ich glaube sogar, dass die Anrainer*innen
die Anlagen selber pflegen. Da miusste ich nachfragen. Ein
Hausbesitzer in einer anderen Gemeinde war froh tGber eine
Mulde vor seinem Haus, da jetzt keiner mehr vor seinem
Grundstick parke. Er hat die Mulde auch immer selbststan-
dig gepflegt und gemaht. (Z. 296)

Ich weil leider nicht, ob eine Anlage schon einmal nicht mehr
funktioniert hat und ausgebessert werden musste. So lange
gibt es diese Anlagen auch noch nicht. Anrainer*innen haben
sich schon beschwert, dass die Anlagen gefahrlich seien und
dort Kinder ertrinken oder die Kinder sich verletzen, wenn sie
mit dem Rad reinfahren. Ich bin auch auf dem Land aufge-
wachsen und ich kenne nur Straf3en mit einem Strafl3engra-
ben als Entwéasserungsgraben. Dort bin ich auch nicht reinge-
fahren als Kind und wenn es passiert ist, war ich selbst
schuld. (Z. 331)
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A.3.3 Interview mit B3

Kategorie

Paraphrasierung des extrahierten Materials

K1: Starkregen allge-
mein

Irgendwann muissen bei der Starkregenvorsorge Grenzen ge-
setzt werden. Irgendwann ist Schluss mit dem, was vorge-
sorgt werden kann. Wenn Stral3en jedoch neu gemacht wer-
den, kann das in die Planung mit einflieBen und das Wasser
kann noch irgendwo hingeleitet werden. In den Altbestand
kann jedoch nicht eingegriffen werden. (Z. 108)

K1.1: Starkregen Ka- | N/A

nalisation

K1.2: Starkregen Ver- | pio Anjagen sind fir ein HQ 100 ausgelegt. (Z. 89)

sickerungsanlagen

- Wenn das Wasser bei einem Starkregenereignis nicht zu-

rickgehalten werden kann, gibt es keine NotflieRwege und es
rinnt irgendwo auf der Stral3e hinunter zum Altgebiet. Es gibt
auch keine Planungen, Berechnungen oder dergleichen in
diese Richtung. (Z. 97)

K2: Trockenheit allge- | N/A

mein

K2.1: Trockenheit Ka- | N/A

nalisation

K2.2: Trockenheit N/A

Versickerungsanlage

K3: Mangel allgemein | N/A

K3.1: Mangel Kanali-
sation

Wichtig ist, dass man sein Kanalnetz kennt. Es mussen re-
gelmafige Kanalkamerabefahrungen oder optische Kanal-
prifungen durchgefihrt werden und beobachtet werden, wo
es sensible und weniger sensible Bereiche gibt. Die zustandi-
gen Personen fir den Kanalbereich missen darauf reagieren
und ordnungsgemalie Wartungsintervalle durchfiihren, dass
es zu keinen Verstopfungen oder Abflussverminderungen
kommen kann. (Z. 157)

K3.2: Mangel Versi-
ckerungsanlagen

Die Grunflachen sind gleichzeitig auch Naherholungsgebiete
und Kinderspielplatze und sind so gestaltet, dass nichts pas-
sieren kann (die Zugange usw.). (Z. 36)

Da es gewaollt ist, dass den Kindern ihr Spielraum gelassen
wird, muss ein Kompromiss bei der Nutzung gefunden wer-
den. Ist zum Beispiel ein Graben Uberbaut, darf alles dortblei-
ben und wird geduldet, solange es kein Hindernis darstellt.
Ablaufrohre missen jedoch frei sein. Baurechtlich ist es ein
Wahnsinn und darf dort natirlich nicht sein. Die
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Haftungsfrage dementsprechend ist: Wenn ein Kind dort aus
dem Baumhaus herausfallt, wer ist dann schuld? (Z. 48)

Grundsatzlich muss immer laufend kontrolliert werden. Alle
3-4 Wochen fahre ich einmal mit dem Auto durch die Sied-
lungsgebiete und kontrolliere optisch, ob die Retentionsbe-
cken und Graben frei sind. Wenn dies nicht der Fall ist, wer-
den sie freigeraumt. (Z. 64)

Ein Problem ist, dass Leute ihren Griinschnitt vom Rasenma-
hen in die Graben entleeren. Das stellt ein Hindernis fir den
Gartner dar, der die Graben pflegt. Die Gartenabfélle faulen
an und es ist keine optimale Entsorgung gewabhrleistet. Es
muss in dem Fall der Kontakt mit den Liegenschaftseigentu-
mern gesucht werden, dass dies nicht mehr so passiert. (Z.
74)

Es gibt keine Verschleil3erscheinungen und keine Probleme
aufgrund des Alters der NWB seit Inbetriebnahme vor ca. 10
Jahren. (Z. 84)

Es gibt keine Probleme mit Schadstoffen. Es gibt eine Hu-
musvorfilterung, das Wasser wird anschliel3end oberflachig in
den Vorfluter geleitet. (Z. 132)

Grundsatzlich stimme ich zu, dass durch Reifenabrieb Verun-
reinigungen des Regenwassers auftreten kénnen. Es gibt
keine Probleme mit Verunreinigungen durch Reifenabrieb, da
es nur eine kleine Siedlungsstrale ist. (Z. 142)
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A.4 Erganzende Tabellen

A.4.1 Auflistung und Einteilung der Niederschlagsabflisse in Abhangigkeit von
der Herkunftsflache (OWAYV 2015b)

Flachentyp

Art der Flache

F1

Dachflachen (Glas-, Griin-, Kies- und Tondacher, zementgebundene und
kunststoffbeschichtete Deckungen), gering verschmutzt.

Alle anderen Dachflachenmaterialien und Terrassen (gering verschmutzt) mit
einem Gesamtflachenanteil nicht groRer als 200 m? projizierter Flache.

Rad- und Gehwege

Nicht befahrene Vorplatze und Zufahrten fur Einsatzfahrzeuge.

F2

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

Parkflachen fur Pkw nicht gréRer als 20 Parkplatze bzw. 400 m2 (Abstellflachen
inkl. Zufahrt).

Parkflachen fur Pkw groRRer als 20 Parkplatze und nicht gré3er als 75 Park-
platze bzw. 2. 000 m? (Abstellflachen inkl. Zufahrt) mit nicht haufigem Fahr-
zeugwechsel (Wohnhausanlagen, Mitarbeiterparkplatze bei Betrieben, Park-
and-Ride-Anlagen und Parkplatze mit &hnlich geringem Fahrzeugwechsel).

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

F3

Parkflachen fur Pkw groR3er als 20 Parkplatze und nicht gréRer als 75 Park-
platze bzw. 2.000 m? (Abstellflachen inkl. Zufahrt) mit haufigem Fahrzeugwech-
sel (z.B. Kundenparkplatze von Handelsbetrieben, wie z.B. Einkaufsmarkte).

Parkflachen fur Pkw groRRer 75 Parkpléatze und nicht gréf3er als 1.000 Park-
platze.

Fahrflachen mit einer JDTV von 500 bis 15.000 Kfz/24 h bzw. Gleisanlagen
gréer 5.000 Bto mit Ausnahme der freien Strecke.

Park- und Stellflachen fiir Lkw, sofern eine wesentliche Verschmutzung des
Niederschlagswassers durch Emissionen aus den Fahrzeugen (z.B. Verluste
von Kraft- und Schmierstoffen, Frostschutzmitteln, Flissigkeiten aus Brems-
oder Klimatisierungssystemen etc.) mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlos-
sen werden kann.

Lager- und Manipulationsflachen sowie Umschlagplatze (Terminals), sofern
eine wesentliche Verschmutzung des Niederschlagswassers durch Ladegut-
verlust oder Manipulation (Tatigkeiten auf diesen Flachen) mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

F4

Parkflachen fir Pkw gré3er 1.000 Parkplatze (z.B. Einkaufszentren).
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- Betriebliche Fahrflachen mit einer JDTV Uber 15.000 Kfz/24 h (Stral3en mit in
der Regel mehr als zwei Fahrstreifen).

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

- Park- und Stellflachen, sofern eine wesentliche Verschmutzung des Nieder-
schlagswassers durch Emissionen aus den Fahrzeugen nicht mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

F5

- Lager- und Manipulationsflachen sowie Umschlagplatze (Terminals), sofern
eine wesentliche Verschmutzung des Niederschlagswassers durch Ladegut-
verlust oder Manipulation (Tatigkeiten auf diesen Flachen) nicht mit hoher
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

- Dachflachen, stark verschmutzt (z.B. in Industriezonen mit hohen Emissio-
nen).

- Sonstige Flachen, stark verschmutzt.

A.4.2 Checkliste zum Bauablauf von Versickerungsanlagen (DWA 2020c)

Grundlagen - Liegen ausreichend detaillierte Planunterlagen zu den Versicke-
rungsanlagen vor? Sind darin alle erforderlichen vor-/nachge-
schalteten Anschlusssysteme ausreichend genau bertcksichtigt?

- Liegt eine Malinahmenbeschreibung vor, aus der Funktion und
gegebenenfalls Einbindung in Gbergeordnete Systeme (Entwas-
serungs-, Verkehrsanlagen) hervorgehen?

- Liegt ein Ubersichtslageplan mit vorhandenen und geplanten Lei-
tungen auch anderer Gewerke im Malinahmenbereich vor?

- Liegt ein geotechnisches Gutachten mit den erforderlichen Bo-
denbewertungen zu den Versickerungseigenschaften und der
Grundwassersituation in ausreichendem Umfang fur die Maf3-
nahme vor?

- Enthalt das geotechnische Gutachten folgende Informationen:
o Anzahl und Verteilung der Beprobungsstellen,

o Angaben zur Bodenbelastung und zur Weiterverwen-
dungsmadglichkeit der Bdden,

o Angaben zu den Versickerungseigenschaften der anste-
henden Bodenschichten inkl. Methode von Bodenbepro-
bung und K -Werte-Ermittlung.

Baustellenmanagement - Wie ist die Baustellenentwasserung geregelt?
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- Wo liegt ein moéglicher Vorfluter (Entwasserungsanlage oder
Oberflachengewasser)? Sind Einleitungen wahrend der Dauer der
Bauarbeiten zulassig?

- Ist der MaRnahmenbereich im Baustelleneinrichtungsplan beriick-
sichtigt?

- Wie sind Zugang und Andienung vorgesehen?

- Wo lassen sich Lagerflachen fur Aushub und Materialien anord-
nen?

- Ist der MaBnahmenbereich von Auffillungen/Abtrag/Gelandemo-
dellierungen betroffen?

- Gibt es potenzielle Konfliktpunkte mit anderen Gewerken?
- Ist ein Umlegen von Leitungen erforderlich?

- Welche permanenten oder phasenweisen SchutzmalRnahmen
sind wahrend der Bauphase fur den Bereich der Versickerungsan-
lage erforderlich?

- Welche Bauunternehmen und Fachplanende sind zu informieren?

- Liegen behdordliche Auflagen vor?

Geotechnische Begleitung - Ist eine geotechnische Begleitung fir die erganzende Bodenbe-
wertung erforderlich?

- Ist die Material/Bodenmischung fir die belebte Bodenzone geeig-
net?

- Wie hoch ist der Mittlere hochste Grundwasserstand (MHGW)?

Konstruktive Bauausfih- - Wie sind die Ablaufe der erforderlichen Bodenbewegungen, Aus-
rung hub- und Einbauarbeiten zeitlich und rumlich konzipiert?

- Sind versickerungsrelevante Bereiche ausreichend geschiitzt?

- Sind kritische Stellen gegen Erosion geschiitzt (Mulden, Fliel3-
wege)?

- Werden bei Verwendung von Systemelementen die Hersteller-
Einbauanweisungen beachtet?

- Sind Wartungs-/Unterhalts-/Betriebs-Punkte fir die erforderlichen
Malnahmen und Arbeiten erreichbar?

Dokumentation - Wie ist die Dokumentation der hergestellten Anlage organisiert?

- Wer begleitet und bestétigt die ordnungsgemafe und fachge-
rechte Herstellung und Baudurchfihrung?

Jan Julius LASCHINSKI Seite 123



Anhang

A.4.3 Kriterien zur Risikobewertung gemaR Gefahrdungspotential vor Ort (KLUGE et al. 2016)

Risikobewertung

Gefahrdungspotenzial

Sehr hoch

Funktionsmangel bei der offenen Ableitung mit
der Gefahr direkter Gebaudevernéssung/ -uberflu-
tung

Hoch

grundlegende Funktionsméngel der Entwasse-
rungsanlage bei Retentions- und Versickerungs-
leistung an der Entwasserungsanlage

Mittel

punktuelle Funktions- und Zustandsméngel an der
Entwésserungsanlage

Gering

punktuelle Zustandsméangel mit geringer Auswir-
kung auf die entwasserungstechnische Funktions-
fahigkeit der Versickerungsanlage

Sehr gering

punktuelle Zustandsméngel ohne Auswirkung auf
die entwasserungstechnische Leistungsfahigkeit
der Versickerungsanlage

A.4.4 Schadensbilder, Folgeschaden, Risikobewertung von Versickerungsanlagen (KLUGE et al.

2016)

Erosionsschéaden

Betriebspunkt

Schadensbild

Risikobewertung

Trendentwicklung/ Fol-
geschaden

Rinne an Gebaudesockel Wild abflieRendes Nie- | Sehr hoch Gebaudevernassung,
derschlagswasser Uberflutung baulicher
Anlagen
Bdschung Vegetationsausfall Mittel Verlust an Muldensoh-
und Erosion lenflache und -volumen
durch erodiertes Bo-
schungsmaterial
Bauwerk in Mulde Fortscheidender Ver- Sehr hoch Verlust Retentionsvolu-
lust Anstauh6he men
Uberlauf Fortschreitender Ver- Hoch Verlust Retentionsvolu-
lust Anstauh6he men
Setzungen

Betriebspunkt

Schadensbild

Risikobewertung

Trendentwicklung/ Fol-
geschaden

Rinne/ Pflasterflachen

Wild abflieBendes Nie-
derschlagswasser

Sehr hoch

Gebaudeverndssung,
Uberflutung baulicher
Anlagen
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fassungen

stauvolumens

Muldensohle UngleichmafRige hyd- hoch Verringerung versicke-
rauliche [sic!] Belas- rungswirksamer Flache
tung. Ausfall der Vege-
tation und Kolmation

Muldenwaélle Absenkung Anstau- hoch Verlust Retentionsvolu-
héhe men, weitere Erosions-

prozesse

Schéchten und Schachtein- | Reduzierung des Ein- mittel Verlust von Retentions-

volumen

Trittschdden und Verdichtungen

Betriebspunkt

Schadensbild

Risikobewertung

Trendentwicklung/ Fol-
geschaden

ter Sohlflache (Mahd
mit schwerem Gerat)

Muldenwall/-bdschung Absenkung hoch Verlust Retentionsvolu-
men
Muldensohle hochfrequentierte mittel punktuelle bis flachige
Spielbereiche Verdichtung, Ausfall Ve-
getation und Kolmation
Muldensohle Trampelpfade gering punktuelle/lineare Ver-
dichtung, Ausfall Vegeta-
tion und Kolmation
Muldensohle Spurrillen in Teilbe- gering punktuelle/lineare Ver-
reich (PKW) dichtung, Ausfall Vegeta-
tion und Kolmation
Muldensohle Spurrillen auf gesam- | hoch flachige Verdichtung,

Ausfall Vegetation und
Kolmation

Materialermidungen

Betriebspunkt

Schadensbild

Risikobewertung

Trendentwicklung/ Fol-
geschaden

Fallrohrkrimmer (End- Ablésung Kriimmer sehr hoch Gebaudevernassung,

stuck)/Fallrohr und Rohrschellen, Uberflutung baul. Anla-
RW-Ableitung in gen
Rinne nicht gesichert

Rinne ausgespulte Fugen sehr hoch Gebaudevernassung
und Bettung

Hochbord auf Liicke Anprallschaden an sehr gering -
Hochborden

Muldenabgrenzung aus Holz | Verrottet, nicht mehr gering Uberfahrung durch PKW
vorh. (v.a. bei geschl. Schnee-

decke)
Holzeinfassung Uberlaufe Verrottet, lickenhaft hoch Verlust Retentionsvolu-

men
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Schéchte

Uberwachsen

gering

Kontrollverlust

Rohrleitungen (IPS)

Wurzeleinwuchs, Se-
dimentablagerung

mittel

Querschnittsverringerung

Sohlvegetationen

Betriebspunkt

Schadensbild

Risikobewertung

Trendentwicklung/ Fol-
geschaden

hoélzaufwuchs

Muldenzulaufbereich Ausfall Vegetationsde- | gering Beschrankung auf Ein-
cke durch einge- laufbereich: Regenera-
schwemmte minerali- tion Vegetationsdecke in
sche Sedimente und Sommermonaten, Ent-
organische Stoffe nahme im Rahmen der
(Laub) Pflege

Bdschung Reduzierte Vegetation | mittel Beschrankung auf Ein-

laufbereiche

Muldensohle Ausbildung feuchtere- | gering hoherer Pflegeaufwand
sistenter Vegetation (Mahd und Entnahme

Mahdgut)

Muldensohle Aufwuchs von Wild- mittel partielle Verschattung,
stauden (Brombeere) hoherer Arbeitsaufwand

bei Mahd

Muldensohle Aufwuchs von kleinen | hoch partielle Verschattung,
und mittleren Gehdl- moderater Laubanfall,
zen (U ca. 40 cm) Kolmation, Verstopfung

von Zulaufrohren

Muldensohle Aufwuchs von Grol3- hoch GrolR¥flachige Verschat-
gehdlzen (U ca. 60 tung, massiver Lauban-
cm) fall, Kolmation

Muldensohle Veranderung der Ab- mittel Kolmation der Mulden-
flusswege, Uberlas- sohle, langanhaltende
tung tiefer gelegener Wasserstande
Muldensegment

Muldenwall/Uberlauf Absenkung durch Ge- | hoch Verlust Retentionsvolu-

men, Uberflutungsgefahr

Sedimentablagerungen

Betriebspunkt

Schadensbild

Risikobewertung

Trendentwicklung/ Fol-
geschaden

borde auf Liicke)

fixiert durch Pflanzen-
bewuchs

Ableitungselemente (Rin- Sedimentablagerung hoch wild abflieBendes NW,

nen) fixiert durch Pflanzen- Uberflutung baulicher
bewuchs Anlagen

dezentrale Zuldufe (Hoch- Sedimentablagerung mittel bei 0 % StralRenlangsge-

falle Rickstau, verzoger-
ter Abfluss, bei >0
%keine gleichmaRige

Jan Julius LASCHINSKI

Seite 126




Anhang

Belastung Muldenseg-
ment

Diffuser Zulauf (Uber Schul-
ter)

Woulstbildung durch
Rasenaufwuchs

hoch

bei 0 % StralRenlangsge-
falle Ruckstau, verzoger-
ter Abfluss, bei >0 % un-
gleichméRige Belastung
Mulden Segmente (Kas-
kade), Belastung von
Tiefpunkten

punktueller Einlauf (oberhalb
Sohle)

flachige Sedimentabla-
gerung fixiert durch
Pflanzenbewuchs
(Aufhdéhung)

gering (sichtbar!)

Volumenverlust vernach-
lassigbar, allerdings kann
bei erh6hter Belastung
eine Verringerung der
Versickerungsleistung
auftreten

punktueller Einlauf (sohl-
gleich)

flachige Sedimentabla-
gerung fixiert durch
Pflanzenbewuchs
(Aufhdhung)

hoch (unsichtbar!)

Rickstau bis hin zu Ver-
stopfung des Rohrzu-
laufs

Nutzungskonflikte

Betriebspunkt

Schadensbild

Risikobewertung

Trendentwicklung/ Fol-
geschaden

Rinne

Abstellen von Blumen-
topfen, Gartengeraten
etc.

mittel (sichtbar!)

Abflussbehinderung, Ge-
b&audevernassung, Uber-
flutung baul. Anlagen

chen

Rinne zu Mulde unqualifizierter Umbau | mittel Auskolkung Rohraus-
Rinne zu Grundleitung lasse, Erosion im Einlauf-
bereich
Muldensohle Trampelpfad gering punktuelle Verdichtung,
Ausfall Vegetation und
Kolmation
Muldensohle Temporare Nutzung hoch Flachige Verdichtung,
Baustelleneinrichtung Ausfall Vegetation, Kol-
mation, Verlust Ruckhal-
tevolumen
Muldensohle Erweiterung bef. FIa- hoch Uberlastung Versicke-

rungsanlagen

Nutzungs- und Gestaltungsveréanderungen

Betriebspunkt

Schadensbild

Risikobewertung

Trendentwicklung/ Fol-
geschaden

bel, Regentonne etc.)

Krimmer/Rinnenanschluss Lageveranderung Fall- | sehr hoch Gebaudevernassung,
rohr wild abflieBendes Was-
ser
Offene Rinne an Gebaude Zugestellt (Pflanzkii- hoch Wild abflieRendes Was-

ser
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Rasenrinne Angleichung an umlie- | mittel Wild abflieRendes Was-
gende GOK ser

Muldensohle Informelle Nachver- hoch VergréRerung ange-
dichtung (bef. Vorgar- schlossene befestigte
ten zur Stellplatznut- Flache, langanhaltende
zung) Wasserstande, Kolma-

tion

Muldensohle Verfilllung von Mulden | mittel Verlust Retentionsvo-
oder Ruckbau zuguns- lume
ten von Pflanz-/Kies-
beeten

Muldensohle Abflachung durch hoch Verlust Retentionsvolu-
Uberfahrung mit men
schwerem Mahgerat
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