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Kurzfassung:

Moglichkeiten fiir eine Regenwasserbewirtschaftung des Bereiches

Alte Technik der TU Graz

Die Technische Universitat Graz feiert im Jahr 2011 ihr 200-jahriges Bestehen. In
Vorbereitung auf dieses Ereignis werden zurzeit unterschiedliche Projekte durchge-
fuhrt. Eines davon betrifft den Bereich der Alten Technik mit dem Hauptgebaude der
TU Graz, dessen Grunanlagen im Rahmen des Projektes Campus 2011 neu gestal-
tet werden sollen.

Ziel der Diplomarbeit ist es, nach Moglichkeit auch Maldnahmen einer zeitgemalien
Regenwasserbewirtschaftung in die Neugestaltung der Grunanlagen zu integrieren.
Dafur werden in der Diplomarbeit zunachst die unterschiedlichen Moglichkeiten auf-
gezeigt und schliefl3lich einige davon in einer sinnvollen Kombination zur Umsetzung
vorgeschlagen. Nachdem eine Umsetzung der vorgeschlagenen Malinahmen durch-
aus Vorbildcharakter fur eine nachtragliche Implementierung solcher Ma3hahmen im
innerstadtischen Bereich haben kdnnte, sollte das Projekt offentlichkeitswirksam be-
gleitet werden. Dafur wurde in der Diplomarbeit die Errichtung eines Lehrpfades vor-
geschlagen, welcher den Weg des Regenwassers bis zur Versickerung in den Un-
tergrund bzw. zur Einleitung in den Kroisbach mit Schau- und Informationstafeln mit-
verfolgt.

Abstract:

Possible measures for rainwater management in the area of Alte

Technik at Graz University of Technology

In 2011 Graz University of Technology will celebrate its 200 year anniversary. For
this different projects are in the state of preparation. One project is dealing with the
public garden in the area of Alte Technik with the main building of TU Graz which
should be redesigned for this event in the frame of the Campus 2011 project.

The goal of the diploma thesis is the integration of modern measures of rainwater
management. Beginning with a literature survey about the different possible meas-
ures for rainwater management finally several measures are recommended for im-
plementation in an applicable combination.

Since the subsequent installation of such measures in dense populated urban areas
will in a way serve as example for other areas the implementation phase of measures
should be public oriented with e.g. press releases. In addition the installation of a na-
ture trail is recommended which explains supported by some information panels the
path of rainwater on the one hand percolating to groundwater and on the other hand
discharging into creek Kroisbach.
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Veranlassung und Ziel

Das Jahr 2011 ist fur die Technische Universitat Graz ein Jahr zum Feiern. Vor 200
Jahren grindete Erzherzog Johann am 26. November 1811 das Joanneum und so-
mit den Vorganger der heutigen TU Graz. Aus diesem Grund wurde die |dee gebo-
ren, die TU Graz an ihrem Standort (Alte Technik) etwas umzugestalten. Insbeson-
ders durch eine Neugestaltung der bestehenden Parkanlagen soll die TU im Jahr
2011 in neuem Glanz erstrahlen und innovativ und modern wirken.

Meine Arbeit beschaftigt sich im Speziellen mit dem Campus der Alten Technik
(Rechbauerstralie/Lessingstralle) und der Moglichkeit, Elemente einer zeitgemalien
Regenwasserbewirtschaftung in die Umgestaltung mit aufzunehmen. Im Vorfeld mei-
ner Arbeit wurde das Thema Campus 2011 bereits am Institut fur Architektur und
Landschaft (Prof. Loenhart) und am Institut fur Stral3en- und Verkehrswesen (Prof.
Fellendorf) im Rahmen von Seminaren bzw. Masterprojekten bearbeitet.

Bei einer Umgestaltung und Modernisierung der Grunanlagen am Campus Alte
Technik sollen auch Systeme einer modernen Regenwasserbewirtschaftung in den
Parkanlagen installiert und verschwundene, eingehauste Bache in Graz, sowie der in
diesem Bereich unterirdisch laufende Kroisbach, wieder in ein kleinraumiges Stadt-
bild integriert werden.

Ziel meiner Arbeit soll neben einer Zusammenstellung von Systemen einer moder-
nen und zukunftsorientierten Regenwasserbewirtschaftung (Teil A) auch ein Konzept
fur eine Neugestaltung des Campus Alte Technik mit integrierten Elementen aus Re-
genwassernutzung und —bewirtschaftung (Teil B) sein. Es soll eine Art Machbarkeits-
studie erstellt werden, ob eine Niederschlagswasserbewirtschaftung auf dem Cam-
pus Alte Technik mdglich ist und wenn ja, wie ein Konzept und der Betrieb dafur aus-
sehen konnte.

Neben den wasserwirtschaftlichen Vorteilen dieser Konzepte, kdonnte die TU Graz
damit aber auch eine Art Musterbeispiel fur die Umsetzung solcher MalRnahmen
schaffen und damit auch Wegbereiter fur weitere Umgestaltungen in unseren Stad-
ten werden.

Martin Schober Seite 1



Teil A
REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG
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1. Einleitung

1.1. Historische Entwicklung der Regenwasserbewirtschaf-
tung

Niederschlag gab es schon immer und so wurde It. Geiger/Dreiseitl (2001) bereits im
Jahre 3000 v. Chr. in Babylon damit begonnen, die Regenwasser und auch die Ab-
wasser zu sammeln und zentral zu versickern. Die Regenwasser waren zu dieser
Zeit auch die einzige Moglichkeit einer Trinkwasserversorgung in entlegenen Gebie-
ten ohne geeigneten Gewassern und Grundwasservorkommen

Auch die ROmer sammelten die Regenwasser in Zisternen fur weitere Nutzungen. Im
Mittelalter wurden die Schlésser und Parkanlagen meist mit gesammelten Regen-
wassern bewirtschaftet.

Die Nutzung von Regenwasser zu Trinkwasserzwecken geriet aber in unserer Zeit
durch den Bau von Wasserversorgungsleitungen, die vollflachige Versorgung und
vor allem durch das Uberangebot an Trinkwasser immer mehr ins Hintertreffen, so
dass heute das Niederschlagswasser kaum mehr genutzt wird. Vielmehr wird es hau-
fig als Abwasser betrachtet und vielerorts dem Kanal und der Klaranlage zugefuhrt
und somit dem naturlichen Kreislauf Uber das Grundwasser entzogen.

1.2. Internationale Entwicklung der Regenwasserbewirt-
schaftung in der Vergangenheit und in der Zukunft

1.2.1. Europa

Nach D. Sperfeld (2005) ging von Deutschland eine wichtige Rolle fur eine Verbrei-
tung einer nachhaltigen Regenwasserbewirtschaftung in Europa aus. Durch grof3e
realisierte Anlagen und somit auch einer Marktentwicklung wurde eine Nieder-
schlagswassernutzung interessant und ubertrug sich schlie3lich auch auf die deut-
schen Nachbarlander wie Osterreich, der Schweiz, Belgien und Danemark.

Der Erfolg bzw. die Marktentwicklung einer Regenwasserbewirtschaftung hangt im
Wesentlichen vom aktuellen Wasserpreis bzw. dem Wasserangebot ab.

So kampft Frankreich seit Jahren in einzelnen Regionen mit unzureichenden Nieder-
schlagen und fallendem Grundwasserspiegel. Dies hatte bereits Auswirkungen auf
die Verbrauchsgewohnheiten wie z. B. Verbote der Bewasserung von Grunanalagen.
Naturlich steht der Wasserversorger einer Regenwassernutzung aus verschiedens-
ten Grinden eher skeptisch gegenuber, aber das Interesse seitens der Bevdlkerung,
der Planer und Architekten nimmt stetig zu.
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Im stdeuropaischen Raum (Spanien, Portugal, Griechenland), wo es zufolge von
haufigen Trockenperioden immer wieder zu Engpassen in der Versorgung kommen
kann, steckt die Entwicklung der Regenwassernutzung in den Kinderschuhen und
wird nur teilweise genutzt.

Die Entwicklungen der Regenwasserbewirtschaftung im osteuropaischem Raum
(Tschechien, Slowakei, Polen,..) gehen in erster Linie nicht von den einzelnen Natio-
nen selbst aus (ausgenommen staatliche und o&ffentliche GroRprojekte), sondern
vielmehr von GroRinvestitionen aus Deutschland fur Produktionsstatten von Regen-
wassernutzungsunternehmen bzw. Manufakturen, welche dort aufgrund des Lohnge-
falles im osteuropaischem Raum errichtet werden. (D. Sperfeld, 2005)

1.2.2. Nordamerika (USA/Kanada)

Das allgemeine Interesse an Regenwassernutzung steigt und es ist bereits ein ge-
wisser Qualitdtsstandard an Speichertechnik vorhanden. Ein Problem ist allerdings
das fehlende Umweltbewusstsein der Amerikaner hinsichtlich der Wasserressourcen
und eine pauschale Abrechnung fir den Verbrauch von Wasser, welcher bis zu
viermal so hoch als in Deutschland oder Osterreich ist.

Andere Probleme erzeugen die baulichen Gegebenheiten, wie z. B. die chemisch
behandelten Dachdeckungen in Kanada, welche die Qualitat der Niederschlagswas-
ser negativ verandern.

Alles in allem betrachtet steht einer positiven Marktentwicklung und Verbreitung von
Regenwasserbewirtschaftungssystemen in  Nordamerika nichts im  Wege.
(D. Sperfeld, 2005)

1.2.3. Asien

In China wurden bereits einige groliere Projekte zur Regenwasserbewirtschaftung
und Wasserrecycling realisiert, wobei in technischer Hinsicht die Chinesen auf High-
Tech-Produkte setzen. In Zukunft kann es in dieser Region aus Grinden der hohen
Bevolkerungszahl und des immer starkeren Wirtschaftswachstums zu einer weiten
Verbreitung und hohen Investitionen in die Regenwasserbewirtschaftung kommen.
Japan, die fortschrittlichste Industrie- und Technologienation Asiens, ist in der Re-
genwassernutzung durch Foérderungsprogramme der 6ffentlichen Verwaltung bereits
weit fortgeschritten. Dabei geht es weniger um eine Nutzung in der Haustechnik,
vielmehr um eine Katastrophenvorsorge mit Trinkwasseraufbereitung und Léschwas-
serreserven im Erdbebenfall.

In Sidkorea hat aufgrund seiner allgemeinen Trinkwasserknappheit bzw. der zahlrei-
chen Starkniederschlage und den damit verbundenen Hochwassern eine Entwick-
lung von Mallnahmen zur Reduzierung von Hochwasserspitzen bzw. zur Nutzung
der Niederschlagswasser stattgefunden. Dieser steht aber momentan ein zu niedri-
ger Wasserpreis bzw. nur eine pauschale Vergutung fur eine rasche Umsetzung die-
ser MaRnahmen im Weg.
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In Indien versucht die Regierung mit einigen Programmen, den immer gréRer wer-
denden Problemen in der Trinkwasserversorgung Herr zu werden. Durch die stei-
gende Landflucht steigt der Druck auf die Stadte und somit die Notwendigkeit flr den
Ausbau der Wasserversorgung, welche durch Regenwassernutzung fir den Haus-
und Sanitarbereich etwas abgemindert werden kann. Die Finanzierung bis hin zu
Anleitungen zur Errichtung von Regenwassernutzungsanlagen erfolgt in Indien Gber
unabhangige Organisationen wie das Centre for Science and Environment (CSE) (D.
Sperfeld, 2005).

1.2.4. Australien

Aufgrund des hohen Trinkwasserverbrauches der privaten Haushalte in den Stadten
Australiens wird es in den nachsten Jahren eine gro3raumige Ausbreitung von Re-
genwassernutzungsanlagen geben. Schon heute gibt es seitens der Regierung Re-
gularien z. B. den Building Sustainability Index (BASIX), welcher seit 1. Oktober 2005
zu einer Regenwassernutzung verpflichtet.

Ebenso wird eine Regenwassernutzung fir Trinkwasserzwecke immer haufiger, da
das Risiko von Erkrankungen laut einer australischen Studie ( J. Heyworth, 2001) als
geringfugig eingeschatzt wird.

Im Gegensatz zu anderen Nationen unterstiutzen in Australien die Wasserversorger
aufgrund der geringen Wasserressourcen den Ausbau von Regenwassernutzungs-
anlagen und Wassersparmal3nahmen. Dies wird zu einer wesentlichen Beschleuni-
gung des Aufbaus von gezielter Regenwasserbewirtschaftung beitragen (D. Sperfeld,
2005).

1.2.5. Brasilien

Durch die verschiedenen Klimazonen hat Brasilien mit mehreren Probleme zu kadmp-
fen. Zum einen ist der Nordosten des Landes sehr trocken, weshalb die Regierung
dort ein 1-Millionen-Zisternenprogramm eingefthrt hat, um eine Basisversorgung der
Bevolkerung zu gewahrleisten.

Anders verhalt sich der Niederschlag entlang der Kiste im Stiden, wo es in den letz-
ten Jahren aufgrund des Klimawandels zu immer starkeren Regenereignissen
kommt, und nicht wie friher in den dahinterliegenden Bergen, welche als eine Art
Trinkwasserreservoir dienten. Deswegen hat die Regierung reagiert und fur Dachfla-
chen grofler als 500 m? einen Regenwasserspeicher verpflichtend vorgeschrieben. In
den nachsten Jahren wird aufgrund der bevorstehenden Wasserknappheit die ge-
samte Regenwassernutzung immer interessanter. Vor allem in der Industrie und in
der Landwirtschaft, fur Kihlung und die Bewasserung gibt es ein gro3es Potential fur
die Regenwasserbewirtschaftung (D. Sperfeld, 2005).
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2. Vorgehensweise bei der Auswahl von geeigneten
Regenwasserbewirtschaftungsmethoden

Bei der Auswahl der geeigneten Methode zur Regenwasserbewirtschaftung missen
einige Parameter aus den Bereichen Okologie und Okonomie betrachtet und mitei-
nander verglichen werden.

Aufgrund dieser Parameter kdnnen MalRnahmen gesetzt werden, welche den ober-
flachlichen Abfluss bei Regenereignissen minimieren bzw. steuern und regeln kon-
nen.

Es soll dabei gemald eines Prioritatenkatalog vorgegangen werden, wobei primar
versucht werden soll, die Niederschlagswasser am Ort ihrer Entstehung zu versi-
ckern und somit auf kirzestem Wege wieder dem naturlichen Kreislauf zuzufuhren

In der Richtlinie Regenwasserentsorgung des Verbands Schweizer Abwasser- und
Gewasserschutzfachleuten (VSA, 2002) findet man in Abbildung 1 dargestellte emp-
fohlene Vorgehensweise fur die Wahl einer geeigneten Entsorgungsart von Regen-
wasser.

Demnach werden neben den drei Prioritaten

e Versickerung
e Einleitung in oberirdische Gewasser
e Ableitung in offentliche Mischwasserkanalisation

die einzelnen Moglichkeiten auch auf ihre

e Machbarkeit: technische Machbarkeit, anfallende Wassermenge, Sickerleis-
tung, raumliche Gegebenheiten

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

¢ VerhaltnismaBigkeit: Alle Moglichkeiten sollen in einem Variantenvergleich
gepruft werden und die Variante gewahlt werden, welche sowohl dkologisch
wie auch 6konomisch den gréfiten Vorteil bringt

gepruft.
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Entsorgungsart Machbarkeit Zulassigkeit Verhaltnismassigkeit

1. Prioritat: Versickerung
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2. Prioritat: Einleitung in oberirdische Gewasser
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Abbildung 1: Prioritdtenkatalog It. VSA (2002)
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2.1. Machbarkeit

Um eine Regenwasserbewirtschaftung wirtschaftlich betreiben zu kénnen, missen
folgende Faktoren berlcksichtigt werden:

¢ Anfallende Wasser in Qualitat und Menge

e Raumliche bzw. rechtlichte Platzverhaltnisse
e Mogliche Sickerleistung des Bodens

e Immissionsfahigkeit des Vorfluters

e Grundwassermachtigkeit

2.2. Qualitat der Niederschlagswasser

Die Niederschlagsqualitat in chemischer Hinsicht ist ein frihzeitig zu erfassender Pa-
rameter zur Auswahl eines bestimmten Systems. Selbst beim Herunterfallen durch
die Atmosphare nimmt der Niederschlag Schwebstoffe auf, welche die Wasser mehr
oder weniger verunreinigen. Die anteilsmaRig starkste Verschmutzung findet danach
beim Auftreffen auf die Oberflache statt, wo die verschiedensten Stoffe und Elemente
in das Regenwasser gelangen und wodurch das Regenwasser zu behandlungsbe-
durftigem Abwasser wird

Als KenngréRen gibt der Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaftsverband
(OWAV) im Regelblatt 35 (2002) folgende mittlere Konzentrationen fir Dachabfliisse
(Tabelle 1) bzw. mittlere Konzentrationen fiur  StralBenabflisse  mit
DTV > 10.000 Kfz/24h (Tabelle 2) an

Tabelle 1: Mittlere. Konzentration in Dachabflissen (ohne Verwendung von Schwermetallen)
(OWAV Rbl. 35,2002)

AFS CSB | ges.N | ges.P Cd Cu Pb Zn PAK"
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
60 <30 2 0,3 0,6 20 20 100 1,5
1) Summenkonzentration der sechs in der TrinkwVO angefuhrten PAK
Tabelle 2: Mittlere Konzentration in StraBenabliufen (OWAV Rbl. 35 ,2002)
AFS CSB | ges.N | ges.P Cd Cu Pb Zn PAK"
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
200 100 2 0,5 1,5 100 30 500 3

1) Summenkonzentration der sechs in der TrinkwVO angefuhrten PAK

Des Weiteren erfolgt im OWAV Regelblatt 35 (2002) eine weitere Unterteilung nach:

Landwirtschaftlich genutzten Hofflachen, Wirtschaftswegen und Stralen

Betrieblichen Flachen
Flughafen
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Da Messungen der Beschaffenheit und Belastung der Niederschlagswasser nur mit
hohem Aufwand mdglich sind, wird im Regelfall auf Erfahrungswerte zurtickgegriffen.
Dabei wird die Art der Flache charakterisiert und einem Flachentyp zugeordnet, wel-
cher, wie in Tabelle 3 dargestellt, einer bestimmten Regenwasserbewirtschaftungsart

zugeteilt werden kann bzw. soll.
Tabelle 3: Bewertung der Niederschlagsabflisse in Abhangigkeit von der Herkunftsflache
(OWAV Rbl. 35,2002)

Flachentyp Art der Flache

F1 Dachflachen, normal verschmutzt, nicht Cu-, Pb- oder Zn-gedeckt

Rad- und Gehwege.

Hofflachen und Parkplatze fir PKW ohne haufigen Fahrzeugwechsel in Wohngebie-
ten und mit diesen vergleichbaren Gewerbegebieten, saisonal genutzte Parkplatze (z.
F2 B. Badeteiche) mit einem durchschnittlichen Verkehrsaufkommen (DTV) bis 500
Kfz/24 h.

Straflen mit einem durchschnittlichen Verkehrsaufkommen (DTV) bis 500 Kfz/24h
(Wohnstrafden).

Dachflachen, Cu-, Pb- und Zn-gedeckt (Ausnahme Bagatellgrenzen — siehe Abschnitt
5.1)

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

Parkplatze fir PKW ohne haufigen Fahrzeugwechsel, die nicht dem Typ F2 zugeord-
net werden kénnen.

F3
Park- und Stellflachen fir LKW, sofern eine wesentliche Verschmutzung des Nieder-
schlagswassers durch Emissionen aus den Fahrzeugen (z. B. Verluste von Treib-
und Schmierstoffen, Frostschutzmitteln, Flissigkeiten aus Brems- oder Klimatisie-
rungssystemen etc.) mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

Betriebliche Verkehrsflachen, sofern eine wesentliche Verschmutzung des Nieder-
schlagswassers durch Ladegutverlust oder Manipulation (Tatigkeiten auf diesen Fla-
chen) mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

Parkplatze fur PKW mit hdufigem Fahrzeugwechsel (z.B. Einkaufszentren).

Stral’en mit einem durchschnittlichen Verkehrsaufkommen (DTV) tber 15.000
Kfz/24h (StralRen mit in der Regel mehr als zwei Fahrspuren) und Gberregionale
Fa4 Hauptverkehrsstralen unabhéangig vom Verkehrsaufkommen.
Landwirtschaftliche Hof- und Manipulationsflachen, auf denen mit Mineral- und Wirt-
schaftsdiinger sowie Pflanzenschutzmittel hantiert wird. Stralen und Platze mit star-
ker Verschmutzung z.B. durch Landwirtschaft, Fuhrunternehmen, Reiterhéfe und
Markte.

Park- und Stellplatze fur LKW mit haufigem Fahrzeugwechsel, sofern eine wesentli-
che Verschmutzung des Niederschlagswassers durch Emissionen aus den Fahrzeu-
gen nicht mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

F5
Betriebliche Verkehrsflachen, sofern eine wesentliche Verschmutzung des Nieder-
schlagswassers durch Ladegutverlust oder Manipulation (Tatigkeiten auf diesen FIa-
chen) nicht mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.
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Nach einer erfolgten Zuordnung der Niederschlagswasser zu einem bestimmten Fla-
chentyp F1 - F5 erfolgt nach Prifung der Varianten und der Wahl eines bestimmten
Bewirtschaftungssystems (Versickerung, Speicherung, ...) eine Einteilung fir die
Notwendigkeit einer weitergehenden Behandlung vor der RickfuhrungsmalRnahme in
den naturlichen Kreislauf. In Tabelle 4 sind die Anforderungen an die Versickerung
von Niederschlagsabflissen in Abhangigkeit von der entwasserten Flache darges-

tellt-

Tabelle 4: Anforderung an die Versickerung von Niederschlagsabfliissen in Abhédngigkeit von der ent-
wisserten Fliche (OWAV Rbl. 35 ,2002)

Flachentyp

Art der Flache

F1

Die Versickerung Uber eine Oberbodenpassage ist anzustreben; die unterirdische
Versickerung gilt aber als unbedenklich.

F2

Die Versickerung Uber eine Oberbodenpassage ist anzustreben, die unterirdische
Versickerung kann in Ausnahmefallen toleriert werden, wenn auf Grund der Unterg-
rundverhaltnisse eine Verunreinigung des Grundwassers nicht zu erwarten ist und
eine geeignete Vorreinigung (z.B. Schlammfang, Adsorptionsfiltermatten)ausgefiihrt
wird. Die Flachenversickerung lGber durchlassige Belage ist in der Regel zulassig.

F3

Die Versickerung uUber eine Oberbodenpassage ist in der Regel zulassig und anzust-
reben. Das Ausmal einer eventuell erforderlichen Vorbehandlung (z.B. Absetzbe-
cken, Zuleitung Uber Mulden und Graben) vor der zentralen Sickeranlage muss im
Einzelfall geprift werden. Die Flachenversickerung Uber durchlassige Belage ist in
Ausnahmefallen zulassig, wenn auf Grund der Untergrundverhaltnisse eine Verunrei-
nigung des Grundwassers nicht zu erwarten ist.

F4

Die Versickerung uUber eine Oberbodenpassage ist in der Regel zulassig und anzust-
reben. Eine Vorbehandlung vor der zentralen Sickeranlage ist in der Regel erforder-
lich. Das Ausmal} der Vorbehandlung muss im Einzelfall festgelegt werden. Bei zent-
ralen Versickerungsbecken (Ared/As > 15) ist der kf —Wert mit héchstens 10-5 m/s
anzusetzen.

F5

Die Versickerung ist in der Regel nur mit Kontrollmdglichkeit nach der Reinigung zu-
Iassig.

In der Tabelle 5 sind Anforderungen an die Vorbehandlung von Niederschlagsabflis-
sen in Abhangigkeit von der entwasserten Flache gemal OWAV Rbl. 35 (2002) dar-

gestellt

Tabelle 5: Anforderungen an die Vorbehandlung von Niederschlagsabfliissen in Abhédngigkeit von der
entwisserten Fliche (OWAV Rbl. 35,2002)

Flachentyp Art der Flache
In der Regel ist keine Behandlung der Niederschlagsabflisse dieser Flachen vor der
F1-F3 Einleitung in ein Flie3igewasser erforderlich. Immissionsseitig ist die Notwendigkeit

von MafRnahmen zu prifen, wenn der mittlere Gewasserabfluss geringer ist als der
Richtwert, der sich nach den Prifkriterien dieses Regelblattes errechnet.

F4, F5

Die Niederschlagsabfliisse dieser Flachen sind nach Méglichkeit getrennt zu erfas-
sen und vorzureinigen, bevor sie in ein FlieRgewasser eingeleitet werden. Als Min-
desterfordernis gilt eine mechanische Reinigung (Absetzbecken mit Tauchwand),
nach Mdglichkeit ist eine Filterpassage vorzusehen. Immissionsseitig ist die Notwen-
digkeit von weitergehenden MalRnahmen zu priifen, wenn der mittlere Gewasserab-
fluss geringer ist als der Richtwert, der sich nach den Prifkriterien dieses Regelblat-

tes errechnet.
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Bei einer Einleitung in Flie3gewasser ist neben der Art der zu entwassernden Flache
auch die hydraulische Kapazitat bzw. Gewasserbelastung des Vorfluters zu erfassen
und mit den Mengen der einzuleitenden Niederschlagswasser zu vergleichen bzw. zu
begrenzen.

Hinsichtlich von Grenzwerten fir eine Einleitung gibt es laut OWAV Rbl. 35 (2002)
folgenden Vorgaben: (bei einem Ubersteigen dieser Grenzwerte sind Retentions-

malnahmen vorzusehen)

Personen
Plug = 10 [
/MQ = 10 l/s

P... Personen im Siedlungsgebiet
MQ.. mittlerer Gewasserabfluss

*Iuq = 01 [zh/_as]

A... undurchlassige Flache bei Freilandstra3en

Qeqr = 05 x HQy
Q. 1... maximaler Niederschlagsabfluss bei Bemessungsregen mit Jahrlichkeit n = 1
HQjs... einjahrlicher Hochwasserabfluss

3. Uberblick tiber Méglichkeiten der Regenwasser-
bewirtschaftung

Im Prinzip gibt es vier Mdglichkeiten einer modernen Regenwasserbewirtschaftung:

e Versickerung

e Zwischenspeicherung

e Trennung bzw. Nutzung der Niederschlagswasser
e Einleitung in Oberflachengewasser

Nach dem Auftreffen des Regens auf die Oberflache, welche versiegelt oder durch-
lassig sein kann, verdunstet ein Teil dieses Niederschlages und der andere Teil wird
entweder oberflachlich abtransportiert oder versickert je nach Versickerungsfahigkeit
des Bodens.

3.1. Versickerung

Dieses Kapitel befasst sich mit der Versickerung der Niederschlagswasser am Ort
des Auftretens bzw. in der ndheren Umgebung und soll einen Uberblick (ber die
existierenden und verwendeten Systeme geben.

Aus oOkologischer Sicht ist eine Versickerung allen anderen Regenwasserbewirt-
schaftungsmalinahmen vorzuziehen, da es zu einer raschen Ruickflihrung des Was-
sers in den naturlichen Boden-Luft-Kreislauf kommt.
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Nach Geiger/Dreiseitl (2001) werden Versickerungssysteme unterschieden in:

e Versickerung ohne Speicherung

e Versickerung mit oberirdischer Speicherung
e Versickerung mit unterirdischer Speicherung
e Kombinationsmoglichkeiten

Weiters werden It. Arbeitsblatt DWA-A 138 der Deutschen Vereinigung fur Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) folgende Versickerungsformen genauer
definiert:

e Flachenversickerung: Flachige Versickerung ohne zeitweilige Speicherung

e Versickerungsmulde: Flache Gelandemulde mit kurzfristiger Speicherung

¢ Rigolenversickerung: Linienformige unterirdische Versickerung in einem mit
speicherfahigem Material versehenen Aushub mit oberirdischem Zufluss.

¢ Mulden-Rigolen-Versickerung: Kombination einer Mulde mit darunterliegen-
dem Kieskdorper mit Rigolensystem.

e Rohrversickerung: Linienformige Versickerung in einem in speicherfahigem
Material gebettetem Rohr mit unterirdischer Zuleitung.

e Schachtversickerung: Punktférmige unterirdische Versickerung in einem
Schacht mit durchlassiger Sohle bzw. gelochter oder geschlitzter Wandung.

Am Beginn einer Regenwasserbewirtschaftungsmafllinahme mit Versickerung steht
eine Grundlagenerhebung der wichtigsten Parameter: Grundsatzlich mussen die Bo-
den an der Versickerungsstelle, der Grundwasserstand und die Grundwasserqualitat
und die anfallenden Niederschlagswasser in Quantitat und Qualitat erhoben bzw.
ermittelt werden.

Die Grundlagen werden It. F. Sieker et al. (1996) in die folgenden 2 Hauptfaktoren
unterteilt:

e Geo- und Biofaktoren
e Siedlungsfaktoren

Geo- und Biofaktoren

Die Boden und der Untergrund (bis hinunter zum Grundwasser) sind zu Beginn einer
Planung unter verschiedensten Aspekten zu betrachten. Aufgrund dieser Untersu-
chungen kann nachfolgend entschieden werden, welches Versickerungssystem an-
gewendet werden kann. Ist z. B. die Versickerungsfahigkeit des Bodens fur einfache
Systeme zu gering, kdnnen bzw. mussen folgende Malinahmen getroffen werden:

e Bodenaustausch (Verbesserung der Durchlassigkeit)

e Komplexere Systeme der Versickerung mit Speichermdoglichkeit und/oder ge-
drosselter Abgabe der Niederschlagswasser an ein Oberflachengewasser

o Keine Versickerung als Regenwasserbewirtschaftungsmallnahme moglich
und Ausweichen auf andere Systeme
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Bodenart

Wesentliche Auskunft Uber die Versickerungsfahigkeit eine Bodens liefert It. F. Sieker
et al. (1996) die Bodenart und insbesondere die Anteile an Sand und Schluff, welche
fur die Wasserdurchlassigkeit mitbestimmend sind.

Die Bestimmung der Bodenart kann durch vorhandenes Kartenmaterial (Bodenkarte)
oder durch Felduntersuchungen am Ort der geplanten Versickerung erfolgen. Dabei
soll primar aber die Bodenansprache im Gelande erfolgen, da diese Erkundung pra-
ziser erfolgen kann und genaueren Aufschluss uber die Anforderungen flr eine Ver-
sickerung geben kann, als eine Arbeit mit Kartenmaterial.

Der maligebende Wert fur die Versickerungsleistung im Untersuchungsgebiet ist der
Durchlassigkeitswert (k-Wert). Dieser ist allerdings von der vorhandenen Wassersat-
tigung des Bodens abhangig und kann daher nicht als fixe Grélke angesetzt werden.
So besitzen zum Beispiel Bodenkarten neben den Bodenarten und —typen keine fi-
xen ke-Werte, sondern stets zu erwartende k~-Wert-Bereiche. Aus diesem Grund wird
It. DWA-A 138 (2005) mit einem k¢ ,-Wert von k2 gerechnet bzw. ware ein Versicke-
rungsversuch mit dem vorhandenen Material zielfiihrender. Lt. ONORM B 2506-1
(2000) geschieht dies nach dem gleichen Prinzip. Sollten keine genauen Kenntnisse
uber den vorhandenen k~Wert vorhanden sein, ist der Wert aus der Literatur bzw.
Bodenkarten zu halbieren.

Ist der Boden in irgendeiner Weise verschmutzt oder aufgrund von Altlasten konta-
miniert, sollte von einer Versickerung ins Grundwasser durch diese Bodenpassage
Abstand genommen werden. Derartige Altlasten sind vor der generellen Planung zu
erheben (aus Kartenmaterial, frihere Nutzung,...), da sie mal3gebend fir die Wahl
des Standortes sind.

Grundwasser

Zweiter wichtiger Punkt der Betrachtung ist das Grundwasser in Qualitat, Quantitat
und Machtigkeit. Lt. F. Sieker et al. (1996) wird dabei unterschieden, ob der Grund-
wasserstand hoch (ca. bis 1,5 m unter Gelandeoberkante) oder niedrig anzusetzen
ist. In Osterreich ist der maRgebende Grundwasserspiegel laut ONORM 2506-1
(2000) wie folgt definiert:

,vom Planer oder von der Behérde festgelegter Grundwasserspiegel in Metern liber
Adria, meist héchster Jahres-Grundwasserspiegel einer zusammenhangenden Reihe
von Jahren oder durch theoretische Uberlegungen und Berechnungen als
héchstméglicher Grundwasserstand ermittelter Wert*”

Bei geringeren Abstanden als 1 m zum Grundwasser empfiehlt F. Sieker et al. (1996)
keine Versickerungssysteme zu errichten. In solchen Fallen sollte eine offene Rlck-
haltung mit Abfluss vorgesehen werden, da Gebiete mit so einem geringen Abstand
in der Regel an ein Oberflachengewasser angrenzen.
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3.1.1. Flachenversickerung

Wie F. Sieker et al. (1996) beschreibt, werden bei der Flachenversickerung zwei Ver-
fahrensweisen unterschieden:

a) Die Befestigung der Flache wird wasserdurchlassig ausgeflihrt, so dass sie
neben einer Nutzung als Park- oder Lagerflache auch als Versickerungsflache
des fallenden Niederschlages dient (Rasengittersteine, Porensteine).

b) Die Befestigung der Flache ist undurchlassig und der fallende Niederschlag
wird in unmittelbarer Nahe auf einer geeigneten Flache grof¥flachig versickert.

Durch das Nichtvorhandensein einer Speichermdglichkeit bei einer Flachenversicke-
rung, muss der Untergrund eine genugend rasche Versickerung gewahrleisten, damit
es zu keinem wesentlichen Aufstau kommt. Dies setzt einen hohen k-Wert voraus.
Anwendungsbereiche fur Flachenversickerung finden sich in untergeordneten Fla-
chen wie:

e Parkplatzen

e Sportanlagen
e Hofflachen

e Rettungswege
e Wohnwegen

Die Reinigung der Niederschlagswasser bei der Flachenversickerung erfolgt Uber
mehrere Bodenpassagen und ist bei gutem Untergrund mit feinkérnigen Deck-
schichten als sehr gut zu bezeichnen. Dabei ist darauf zu achten, dass der Grund-
wasserspiegel nicht zu hoch ist und mindestens eine Bodenpassage fur die Durchsi-
ckerung von 1,5 — 2,0 m gegeben ist.

Seitens der ONORM B 2506-1 ist bei Ausfiihrung einer Flachenversickerung auf fol-
gende Punkte zu achten:

e Eine ausreichende Bodendurchléssigkeit muss mindestens 10° m/s betragen.
Diese Durchlassigkeit ist im Einzelfall zu prifen, wobei der Versiegelungsgrad
des Belages zu berucksichtigen ist.

o Bei vorgesehener Befahrbarkeit der Flachen muss der Untergrund ausrei-
chend tragfahig sein, was eine notwendige Verdichtung mit sich zieht. Dabei
muss darauf geachtet werden, dass der k-Wert nicht unter 10 m/s fallt.

e Die Materialen missen ausreichend frostbestandig und fur die auftretenden
Belastungen geeignet sein.

e Bei Verkehrsflachen mit der Gefahr einer externen Verunreinigung durch
grundwassergefahrdende Stoffe ist eine Flachenversickerung mit durchlassi-
gen Belagen nicht zulassig.

e Zufluss, welcher von externen Flachen zugeleitet wird, sollte grof¥flachig ver-
teilt werden. Eine punktférmige Einleitung ist zu vermeiden.
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Die Wartung einer Flachenversickerung beschrankt sich auf eine regelmalige Mahd
der Grinflachen und ein Befreien von Unrat und Laub. Bei einem Nachlassen der
Sickerwirkung ist ein Austausch der Filterschicht notwendig.

Einen schematischen Aufbau einer Flachenversickerung bzw. ein Ausfuhrungsbei-
spiel sieht man in Abbildung 2 und Abbildung 3.

Rasengittersteine Naturstein-/Betonpflaster

Einsaat mit
Gréasermischung

Oberboden

= Sand/Splitt

) X : . durchlassige
Ry SRR S L O % £33 schicht
R etk = R AR ¥ b

Abbildung 2: Flachenversickerung (Geiger/Dreiseitl, 2001)

Abbildung 3: Flachenversickerung - Ausfiihrungsbeispiel (Geiger/Dreiseitl, 2001)
3.1.2. Versickerungsmulden / -becken

Die Unterscheidung zwischen Versickerungsmulde und Versickerungsbecken ergibt
sich durch die Grofke und Tiefe des Beckens bzw. der GroRRe der zu entwassernden
Flache. Unterschiede in der Wirkungsweise der Versickerung gibt es nicht.

Martin Schober Seite 15



Versickerungsmulden:

Versickerungsmulden sind oberflachlich angeordnete Niederschlagswasserspeicher,
welche in Erdbauweise hergestellt werden und oberflachlich begrint sind. Die Was-
serzufuhrung erfolgt oberirdisch bzw. oberflachennah. In Abhangigkeit der GrolRe der
zu entwassernden Flache spricht man von einer dezentralen oder zentralen Anord-
nung (F. Sieker et al., 1996).

Bei der Muldenversickerung wird das Wasser ahnlich wie bei der Flachenversicke-
rung Uber belebte Bodenpassagen gefiltert und gereinigt und in das Grundwasser
geflhrt.

Durch die Ausformung als Mulde ist der Flachenbedarf bzw. die Anforderung an die
Versickerungsrate im Gegensatz zur Flachenversickerung bei gleichen Gegebenhei-
ten (anfallende Wassermenge, Bodenart) geringer, da bei einer Mulde ein zeitweiser
Einstau und eine somit langsamere Abgabe an den Bodenkorper maoglich ist. Dabei
darf eine Tiefe der Mulde von 40 cm nicht Uberschritten werden.

Laut F. Sieker et al. (1996) ist eine Anordnung als dezentrale Versickerung nur bei
einer moglichen Flache von ca. 5 bis 15% der abflusswirksamen Flache vorzuneh-
men. Bei anderen Randbedingungen ist eine semizentrale Versickerung mit Zulei-
tung zu konzipieren.

Die Anwendungsgebiete von Versickerungsmulden finden sich It. Geiger/Dreiseitl
(2001) in:

e Gebieten mit hohem Grunflachenanteil

¢ Neubaugebieten

e Als gestalterisches Element fur Wohnungsumfeldverbesserung
e Bei zu geringem Platz fur Flachenversickerung

Folgende bauliche Anforderungen an Versickerungsmulden werden in der ONORM
B 2506-1 gegeben:

e Die Sickerleistung bzw. der k-Wert ist fur die Deckschichte wie fur den anste-
henden Boden zu ermitteln.

e Fir die Deckschichte ist sandiger Humus mit einem k-wert von 10° m/s bis
10* m/s zu verwenden. Die Dicke betragt mindestens 30 cm.

e Die wirksame Sickerflache ist bei einer Mulde vom Wasserstand abhangig.
Vereinfacht darf hier die Horizontalprojektion bei halber Fillung h’s /2 ange-
setzt werden.

e Es ist eine Mindesttiefe von 20 cm als Ausgleich gegen Verschlammung und
Bewuchs zu wahlen.

e Es sollte ein permanenter Einstau von mehr als 2 Tagen vermieden werden.

e Es muss ein Uberlaufschutz fiir eine Mulde hergestellt werden, um eine Be-
eintrachtigung der angrenzenden Bereiche an die Mulde zu vermeiden. Diese
sind héhenmalig so anzuordnen, dass das gesamte Speichervolumen ausge-
nutzt werden kann.
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In der Abbildung 4 und der Abbildung 5 sind Beispiele fur eine Muldenversckerung
dargestellt

oberflachiger Einlauf Einlauf v. befestigter Fldche ;

Steinschittung
(Erosionsschutz)

Oberboden

.- sickerfahige
Schicht

e
Abbildung 5: Muldenversickerung (Ausfiihrungsbeispiel) (Geiger/Dreiseitl, 2001)

Versickerungsbecken

Laut DWA-A 138 wird ein Versickerungsbecken Uber das Verhaltnis der zu entwas-
serten angeschlossenen Flache A, zur versickerungswirksamen Flache As definiert.
Dieses Verhaltnis ist in der Regel grof3er als 15 : 1 und bendtigt besondere Voraus-
setzungen fur eine rasche Versickerung in den Boden. In der Regel sind Durchlas-
sigkeiten von k; = 10”° m/s vorauszusetzen. Bei zu geringer Durchlassigkeit kime es
zu einer langen Einstauzeit. Durch die erhohte Menge an Wasser und einer bei guter
Versickerung raschen Entleerungszeit kann es zu einer ortlichen Anhebung des
Grundwassers kommen. Deswegen sollte ein Mindestflurabstand zum Grundwasser-
korper von 1,0 m eingehalten werden.

Insbesondere ist bei einem Versickerungsbecken auf die Selbstabdichtung im Laufe
der Benutzungsdauer zu achten. Durch die im Niederschlagswasser mitgeflhrten
Schwebstoffe kommt es zu einer Kolmation im Becken. Diese Kolmation kann mit
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einer geneigten Sohle hin zum Einlauf bzw. einem vorgeschalteten Sedimentations-
bereich oOrtlich bzw. zeitlich gesteuert werden.

Einen schematischen Aufbau eines Versickerungsbeckens bzw. ein Ausfuhrungsbei-
spiel sieht man in Abbildung 6 und Abbildung 7.

oberflachiger Einlauf 1 Blocksteine (Kolkschutz)

unterirdischer Einlauf
m. Ol-/Benzinabscheider

*b&u?‘::» Brle Oberboden
e | 3

S T=—] K=t :

O AR P (T AN ¢ S /. sickerfahige
S OT.0 O?:;Qg 1R ; SOk - &7 Schicht

Abbildung 6: Beckenversickerung (Geiger/Dreiseitl, 2001)
—— el
e & S -

e

Abildung 7: Beckenverikerung (Ausiihrunbeispie) (Geiger/Dreise, 01)
3.1.3. Rigolgenversickerung / Mulden-Rigolen-Systeme

Die Rigolenversickerung ist durch eine kunstliche, unterirdische Versickerung in mit
Kiespackungen geflllten Graben gekennzeichnet, welche das Niederschlagswasser
nach unten und seitlich versickern lassen. Die Rigole wird oberirdisch gefullt und
kann mit einer Mulde kombiniert eine erhdhte Speicherfahigkeit aufweisen.

Die Rigole findet ihr Anwendungsgebiet bei oberflachlich wenig durchlassigen Bdden
mit k; - Werten kleiner als 10° m/s. Diese Schichten werden durch die Rigole bzw.
durch die Kiespackung durchstof3en und es kann eine Versickerung in den versicke-
rungsfahigeren Unterboden stattfinden.
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Das Speichervolumen einer Rigole entspricht laut F. Sieker et al. (1996) dem Poren-
volumen des Flllmaterials (Mittel- bis Grobkies: ca. 30 Vol.-%; Lavagestein: ca. 40
Vol.-%). Um einen Eintrag von Feinstoffen aus dem umgebenden, feinkérnigen Mate-
rial und somit einer Kolmation der Rigole zu verhindern, wird die Rigole allseitig mit
Geotextil ummantelt.

Die Wartung einer Rigole ist nur erschwert moglich und
kann nur durch bereits bei der Herstellung mit eingeb-
rachten Revisionsschachten erfolgen. Bei einem Ausfall
der Rigole ist eine Sanierung meist nur durch einen voll-
standigen Austausch der Kiespackungen und des Geo-
textiles moglich.

Die Dimensionierung einer Rigole erfolgt laut Gei-
ger/Dreiseitl (2001) folgendermalien:

e krWert der Rigole muss gréRer als 10° m/s sein
e Eine Fullung erfolgt mit Grobkies oder Lavakies,
zum Beispiel mit einer Kérnung 16/32

Abbildung 8: Rigole in Ausfiihrung
(Geiger/Dreiseitl, 2001)

Die Bemessung hangt vom gewahlten Querschnitt ab
und der daraus ermittelten Lange.

Das Beispiel einer Rigole in Ausfuhrung sieht man in Abbildung 8 und den schemati-
schen Aufbau einer Rigole in Abbildung 9.
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Abbildung 9: Rigolenversickerung (Geiger/Dreiseitl, 2001)

Das Mulden-Rigolen-System ist, wie bei F. Sieker et al. (1996) beschrieben,
eine Kombination und Vernetzung einzelner Mulden-Rigolen Elemente.

Ein Mulden-Rigolen-Element ist eine Kombination von Mulde und Rigole und hat bei
fachgerechter Dimensionierung den Vorteil einer Optimierung des Oberflachenbe-
darfs der Mulde. Die Mulde wird bei diesem Element als Filter bzw. Bodenpassage
fur die Niederschlagswasser dimensioniert und die Rigole als Versickerungskorper.
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Die Kosten fur die Herstellung werden dabei aber nicht verringert, da die Baukosten
fur die Herstellung einer Rigole héher sind.

Mulden-Rigolen-Systeme entstehen durch eine Vernetzung einzelner Elemente
durch eine unterirdische Verbindung mit Dranrohren. Diese liegen nur knapp ober-
halb der Rigolensohle. Aul3erhalb der Rigolen werden sie als vollwandige Rohre ge-
fuhrt und in einem Drosselschacht zusammengefihrt. Trotz dieser Rohre werden die
Niederschlagswasser primar in der Rigole zur Versickerung gebracht und die Dran-
rohre dienen mit einem Hochpunkt knapp unter der Rigolenoberkante in den Dros-
selschachten als Uberlaufschutz der einzelnen Elemente des Systems.

Wie F. Sieker et al. (1996) schreibt, kdnnen Mulden-Rigolen-Elemente generell in
Reihe oder parallel geschaltet werden. Bei einem in Reihe geschalteten System wer-
den die Uberlaufe aus einem Element in das nachste unterhalb gelegene Element
weitergeleitet. Dieses System eignet sich aber nur fur kleinere Systeme.

Grolere Systeme sollten parallel geschaltet werden. Dieses bedingt zwar einen ho-
heren bautechnischen und 6konomischen Aufwand, aber einen sichereren und effi-
zienteren Umgang mit den Wassern. Bei diesem System erfolgt die Entwasserung
aus jedem Element einzeln zu einer Sammelleitung, welche in ein Oberflachenge-
wasser oder in den bestehenden Kanal entwassern kann.

Eine Dimensionierung eines solchen Mulden-Rigolen-Systems kann nicht mehr sta-
tisch oder mittels Tabellen geschehen, sondern sollte aufgrund des komplexen Zu-
sammenwirkens von Muldenversickerung, Muldenablauf, Rigolenversickerung und
Ablauf in einer Langzeitsimulation erfolgen. Beispielhaft sieht man in Abbildung 10
den Aufbau einer Kombination einer Rohr-/Rigolenversickerung mit einer Mulde.

Rohr-/Rigolenversickerun HMuldenversickerun Einlaut
g g g v. befestigter Flache
Steinschiittung
alternativ: (Erosionsschutz)

offene ngole

Uberdeckte Rigole - ||
punktuelle Einleitung

g
Dréanrohr =83
(zur Verteilung
punktformiger
Einleitung)

sickerfahige
Schicht

Abbildung 10: Mulden-Rigolen/Rohrversickerung (Geiger/Dreiseitl, 2001)

3.1.4. Rohrversickerung

Die Rohrversickerung ist eine Versickerungsart in Kombination mit einer Mulden-
bzw. Rigolenversickerung. Diese Versickerung kann mit einer oberirdischen oder un-
terirdischen Zuleitung hergestellt werden und das Niederschlagswasser wird durch
die geschlitzten oder gelochten Rohre versickert.
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Das Prinzip der Versickerung ist im Grunde eine Umkehrung des Horizontalfilter-
brunnens. Uber einen Einlaufschacht (Direkteinleitung, Uberlaufwasser einer Mulde
oder Rigole) gelangt das Regenwasser in Versickerungsrohre mit grolien Durchmes-
ser (in der Regel groRer DN 300). Diese Rohre sind in einem Kieskorper verlegt, an
welchen dieselben Anforderungen gestellt werden wie bei einer Rigolenversickerung
(Kérnung 16/32 mm, Ummantelung des Kieskdrpers mit einem Vlies als Schutz ge-
gen Durchwurzelung und Feinstoffeintrag). Aufgrund dieses Kieskorpers besitzt die
Rohrversickerung selbst aufgrund der fehlenden Bodenpassage keinerlei Reini-
gungswirkung und wird deswegen gerne mit eine Mulde kombiniert.

Die Dimensionierung kann nach Geiger/Dreiseitl (2001) erfolgen:

e ke-Wert muss groRer als 10° m/s sein
e Lange und Querschnitt der Kiespackungen sind voneinander abhangig
e ZielgroRe der Bemessung ist die Lange der Anlage

Anwendung findet die Rohrversickerung bei oberflachigen, undurchlassigen Boden-
schichten mit darunterliegendem, gut sickerfahigem Material und wenn ein Durch-
dringen der Bodenschicht mit einer Rigolenversickerung aufgrund der Machtigkeit
der Schichten nicht wirtschaftlich ist.

Neben Einlaufschachten sollten auch Kontroll- bzw. Wartungsschachte im Abstand
von 50 bis 80 m angeordnet werden, um eine gelegentliche Sauberung der Rohre
durchfihren zu kénnen.

Der Abbildung 11 kann man den schematischen Aufbau einer solchen
Rohrversickerung entnehmen.
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Abbildung 11: Rohrversickerung (Geiger/Dreiseitl, 2001)
3.1.5. Schachtversickerung

Bei einer Schachtversickerung wird das Niederschlagswasser gesammelt und punkt-
formig einem kunstlich hergestellten Schacht zugefuhrt. In diesem versickert das
Wasser durch den offenen Boden und die gelochten bzw. geschlitzten Wande in das
anstehende Erdreich. Durch sein grofieres Volumen wirkt der Schacht gleichzeitig
als Speicher und gibt das Regenwasser nur langsam an den Untergrund ab, was zu
keinerlei Storung der Grundwassermachtigkeit fuhrt.
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Um die Sickerleistung eines Schachtes zu erhéhen, wird der Schacht mit abgestuften
Kiespackungen umfullt. Weiters kdnnen mehrere Schachte Uber Rohre oder Rigolen
miteinander kommunizierend verbunden werden. Somit kénnen mit dieser Art der
Versickerung auch groRere Flachen entwassert bzw. versickert werden und bei
Starkregenereignissen ist ein gewisses Speichervolumen im System selbst vorhan-
den.

Da der Sickerschacht wie auch die Rohrversickerung von sich aus keinerlei Reini-
gungsleistung besitzen, empfiehlt es sich, bei verschmutzten bzw. fir das Grund-
wasser unvertraglichen Wassern eine Versickerung mit Bodenpassage (zum Beispiel
Mulden- oder Rigolensystem) und/oder eine mechanische Vorreinigung vorzuschal-
ten. Weiters besteht die Moglichkeit im Schacht ein Filtervlies oder eine Filterschicht
zu installieren. Der Abstand zum Grundwasser sollte von der Sohle des Schachtes
weg mindestens 2,50 m betragen, um eine ausreichend machtige Bodenpassage zu
gewahrleisten.

Die Inspektions- bzw. Wartungsintervalle fir einen Versickerungsschacht sollten laut
DWA-A 138 ca. ein halbes Jahr betragen und bei Bedarf eine Wiederherstellung der
Durchlassigkeit mit sich ziehen.

Dimensionierung (Geiger/Dreiseitl, 2001):

e krWert des Erdreiches groRer als 10° m/s

e Abstand von Gebauden > 6,0 m; Abstand zw. den Schachten mind. 10,0 m

e Schachttiefe mindestens 2,0 m; lichte Schachtweite > 1,0 m

o ZielgroRe einer Dimensionierung ist das Volumen (Hohe, DN) des Schachtes

Anwendungsbereiche fur eine Schachtversickerung sind:

¢ Im innerstadtischen Bereich mit nur geringem Platzangebot
o Bei Einzelobjekten zur eigenstandigen Entwasserung
e Bei maRig gutem Untergrund

Abbildung 12 zeigt den Aufbau einer Schachtversickerung.
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Abbildung 12: Schachtversickerung (Geiger/Dreiseitl, 2001)
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3.2. Speichersysteme — Retention

Die Notwendigkeit von Speichersystemen bzw. Retention kann wasserwirtschaftli-
che, dkologische und/oder 6konomische Grunde haben.

Die nachfolgenden Systeme dienen zur Speicherung bzw. zur Dampfung des Zuflus-
ses der Wasser, es findet keinerlei Versickerung bzw. Verminderung der Nieder-
schlagsmenge statt. Bei diesen Systemen kann es auch zu einer gewunschten Vor-
reinigung der Wasser durch

e Sedimentation in Becken
e Passieren einer belebten Bodenpassage
e Abscheiden von Schwimmstoffen (Ol, Laub,...)

kommen. In den meisten Fallen sind diese Systeme ohne gro3en Aufwand zu betrei-
ben.

Laut Geiger/Dreiseitl (2001) finden diese Anlagen ihre Anwendung in folgenden Be-
reichen:

e Bei Starkregenereignissen (hoher Wasseranfall in kurzer Zeit) als Rickhalt vor
nachgeschalteten Systemen mit nur beschrankt aufnehmbarem Volumen

o Bei keinerlei Moglichkeit der Versickerung in nachster Nahe und gedrosselter
Abgabe in den bestehenden Kanal

e Bei Einleitung in stehende oder fliellende Gewasser zur Reduktion der Ab-
flussspitzen bzw. zur Einhaltung der rechtlichen Vorgaben

e In stark bebauten Gebieten als Schutz gegen die Uberbelastung des Kanals

Nachfolgend werden einige Speicher-bzw. Retentionssysteme naher beschrieben:

3.2.1. Filtermulden

Die Funktion einer Filtermulde ist ahnlich einer Versickerungsmulde mit dem Unter-
schied, dass bei einer Filtermulde aufgrund einer Abdichtung seitlich und nach unten
kein Wasser in den Untergrund versickert. Zusatzlich besitzt eine Filtermulde einen
nachgeschalteten Kontrollschacht mit einer Schiebervorrichtung, um den Ablauf kon-
trollieren und steuern zu kdnnen.

Das eingeleitete Regenwasser wird in der Filtermulde durch Durchstromung der Bo-
denfilter gereinigt. Somit kann das gereinigte Wasser im Anschluss ohne weitere
Reinigungsstufen in ein Oberflachengewasser oder eine Versickerungsanlage wei-
tergeleitet werden.

Um eine einwandfreie Funktion einer Filtermulde zu gewahrleisten, ist darauf zu
achten, dass ein Dauerstau vermieden und eine regelmalige Wartung (Rasen-
schnitt) stattfindet. Sollte der Bodenfilter durch Kolmation nicht mehr durchlassig ge-
nug sein, sollte ein Austausch der Bodenschicht stattfinden.
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Dimensionierungsgrdéflien einer Filtermulde sind It. Geiger/Dreiseitl (2001):

e Erforderliche Speicherkapazitat

e Maximalmuldentiefe < 30 cm

e Machtigkeit der belebten Bodenschicht ( ca. 30 cm)

o ZielgroRe ist eine Flache der Filtermulden und der erforderliche Retentions-
raum

Der Abbildung 13 und Abbildung 14 kann man den Aufbau bzw. eine Ausfuhrungs-
beispiel einer solchen Filtermulde entnehmen.

Kontrollschacht

e “
,.,.-'-:K Filterkies 4
41

L Schiebervorrichtung

Abbildung 13: Filtermulde (Geiger/Dreiseitl, 2001)

tihrungsbeispiel) (Geiger/Dreiseitl, 2001)

Abbildung 4: F|Iterulde (Au:f
3.2.2. Retentionsfilterbecken

Laut Geiger/Dreiseitl (2001) unterscheidet sich das Retentionsfilterbecken gegenlber
der Filtermulde in der Grol3e (groRere Flache, hdhere Einstautiefe) und der technisch
aufwandigeren Ausflihrung. Durch den zusatzlichen Einbau von Systemen zum
Riickhalt von Schwimmstoffen und Ol kann eine weitgehende Reinigung der Nieder-
schlagswasser erfolgen.
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Die Wirkungsweise ist gleich der Wirkungsweise einer Filtermulde. Nach Einleitung
des Niederschlagswassers in eine Mulde versickert das Wasser durch eine belebte
Bodenpassage. Dabei werden partikulare Verunreinigungen gefiltert und geloste
Stoffe zurlickgehalten. Dieser Bodenpassage ist ein Olabscheider und Schlamm-
sammler (kombiniert in einem Schacht) nachgeschaltet, um die erforderliche Reini-
gungsleistung zu gewahrleisten.

Die Anwendungsbereiche finden sich nach Geiger/Dreiseitl (2001) in gré3eren zu
entwassernden Einzugsgebieten und insbesondere bei starker verschmutzten bzw.
mit anorganischen Schadstoffen versetzten Niederschlagswasser aus Stralkenablau-
fen und bei erhéhtem Storfallrisiko (z. B. Autobahnzuflissen).

Auf folgende Punkte ist bei der Errichtung und dem Betrieb eines Retentionsfilterbe-
ckens laut Geiger/Dreiseitl (2001) zu achten:

e Es sind Schiebervorrichtungen noétig, um den Abfluss bei erhhtem Anfall oder
bei Storfallen zu drosseln bzw. abzusperren.

e Die Schachte sind in periodischen Abstanden zu reinigen und es soll eine
Qualitatskontrolle der Reinigungswirkung erfolgen.

e Durch die grélere Tiefe bei Vollfullung geht eine gewisse Gefahr fir Kinder
aus. Deshalb sollte ein Retentionsfilterbecken eingezaunt werden.

Dimensionierungsgréfen fir ein solches Becken sind:

e Speicherkapazitat der Kiesschicht

e Ausreichende Hohe der belebten Bodenschicht (20 bis 30 cm)

e Aufgrund der grofieren Tiefe des Beckens sind zusatzliche Nachweise der
Bdschungsstandsicherheit bzw. des Boden (Grundbruch) erforderlich

o ZielgroRe ist die Bemessung des Speichervolumens der Mulde und des Re-
tentionsraums

Den schematischen Aufbau einer Retentionsfilterbeckens zeigt Abbildung 15 und
Abbildung 16 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel.
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Abbildung 15: Retentions-Filterbecken (Geiger/Dreiseitl, 2001)
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dungG: Rtionilecken (Ausfiihrungsbeispiel) (Geiger/Dreiseitl, 2001)
3.2.3. Einstaudach / Griindach

Bei einer Regenwasserbewirtschaftung mit Einstau- bzw. Griindacher geht es primar
um einen verzogerten Abfluss der Wassermengen und einer gezielten Reduzierung
des Niederschlagswassers durch Verdunstung. Eine Reinigungsleistung findet auf-
grund der fehlenden Bodenpassage bei Einstaudachern nur bei Grindachsystemen
statt.

Anwendung finden Einstau- und Grindacher auf bestehenden oder neu zu planen-
den Flachdachern. Diese Art der Anwendung ist vor allem in Stadtgebieten sinnvaoll,
da sie zu einer grol¥flachigen Entsiegelung beitragt. Eine weitere Mdglichkeit findet
sich bei Schragdachern bis 30° Dachneigung, wo eine Begrinung ohne weitere Si-
cherungsmalinahmen gesetzt werden kann.

Einstaudacher haben den Vorteil von nur geringen Umbaukosten von bestehenden
Flachdachern (Einbau von Abflussdrossel und Notlberlauf). Es muss aber darauf
geachtet werden, dass die maximalen Dachlasten des Gebaudes nicht Uberschritten
werden und die erforderliche Dichtigkeit gegentber dem Wasserdruck gegeben ist.
Bei Grindachern kann von einer guten Retentionswirkung ausgegangen werden und
durch die intensive Begrinung des Daches kommt es zu einer guten nattrlichen Ein-
gliederung in die Umgebung. Nachteilig zu bemangeln ist der hohe Wartungsauf-
wand der Vegetation.

Laut Geiger/Dreiseitl (2001) ist auf folgende Punkte bei der Errichtung und Erhaltung
zu achten:

e Es hat eine regelmalige Kontrolle der Ablaufe zu erfolgen, um etwaige Ver-
stopfungen frih genug erkennen und beseitigen zu konnen.

e Eine Dimensionierung erfolgt bei Einstaudachern Uber die gewahlte Drossel-
leistung und bei Grundachern Uber die Retentionswirkung der Bodenschich-
ten.
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e ZielgroRRe ist eine Bemessung der Einstauhdhe oder Substrathdhe je nach
gewahlter Konstruktion.

In Abbildung 17 und Abbildung 18 sieht man Beispiele fiur ein Einstau- bzw.
Grundach

Einstaudach Grindach
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Abbildung 17: Einstau- und Griindach (Geiger/Dreiseitl, 2001)
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3.3. Vorbehandlung der Regenwasser

Notwendigkeit einer Vorbehandlung

Niederschlagswasser unterliegt schon wahrend des Fallens einer Anreicherung von
Schadstoffen aus der Luft und Atmosphare wie Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und
Kohlenwasserstoffverbindungen. Diese Stoffe stammen grofteils aus dem Haus-
brand und den Emissionen von Kraftfahrzeugen und sind in ihrer Konzentration Uber
das Jahr hinweg gesehen sehr unterschiedlich.

Von der Oberflache werden Stoffe verschiedenster Art und Herkunft wie Reifenab-
rieb, normale StraRenverschmutzung, Ole, organische Verschmutzung (Hundekot),
Streugut und ortliche BaumalRnahmen durch den auftreffenden Niederschlag abge-
spult.

Sollen diese Wasser in weiterer Folge einer Versickerung uber Bodenpassagen oder
einer weiteren Regenwassernutzung zugefuhrt werden, ist eine Vorbehandlung der
Regenwasser von Noten.

Moglichkeiten der Vorbehandlung

Generell gibt es It. Geiger/Dreiseitl (2001) bei der Vorbehandlung folgende Maoglich-
keiten:

e Sedimentation

e Filtration

e Leicht- und Schwebstoffabscheidungen

e Biologischer Abbau in der belebten Bodenzone beziehungsweise in der
Schlammschicht am Boden von Versickerungsbecken

Die Funktionsprinzipien werden je nach Menge und Verunreinigungsgrad des Nie-
derschlagswassers sowie nachgehender Nutzung gewahlt und bei Bedarf miteinan-
der kombiniert.

Des Weiteren kann nach Geiger/Dreiseitl (2001) in zwei grobe Vorbehandlungsme-
thoden unterteilt werden:

Physikalische Vorbehandlung:

Die Sedimentation bewirkt fur Feststoffe eine sehr gute Absetz- und Reinigungsleis-
tung. Die Schadstoffe im Niederschlagswasser binden sich an die Partikel und beim
Absinken dieser Partikel werden dem Wasser weitere geloste Stoffe entzogen und
am Boden sedimentiert. Um eine moglichst effiziente Sedimentation gewahrleisten
zu konnen, ist ein Becken mit geringen Turbulenzen zu konstruieren. Dabei ist auf
eine fachgerechte konstruktive Installation der Ein- und Ablaufe zu achten, um den
Sedimentationsprozess nicht zu storen.

Die Filterwirkung der belebten Bodenpassage ist bei den meisten der Versickerungs-
anlagen gegeben. Insbesondere bei einer Flachenversickerung an naturlichen Ober-
flachen und wasserdurchlassigen Pflasterungen ist eine Reinigungsleistung vorhan-
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den. So werden geldste Stoffe bei der Bodenpassage durch Adsorption und lonen-
austausch zurtickgehalten. Auch flr ungeloste Stoffe wird eine hervorragende Reini-
gungsleistung erzielt.

Biologische Vorbehandlung:

Eine biologische Vorbehandlung und Abbau der geldsten Stoffe findet in der Passa-
ge der oberflachennahen Bodenschicht durch aerobe und anaerobe Prozesse statt,
ahnlich der Wirkung der Schlammschicht in einem Versickerungsbecken. Die biologi-
sche Stufe sollte jedoch nur in Verbindung mit einer mechanischen Reinigungsstufe
installiert werden. Eine gute biologische Behandlung von Niederschlagswassern fin-
det in Teichanlagen mit Bepflanzungen und Vegetationspassagen statt. Diese Anla-
gen sind gegenuber dem Untergrund abgedichtet und entwassern in eine Versicke-
rungsanlage oder ein Oberflachengewasser. Die Reinigungsleistung einer solchen
Vorbehandlung ist bei fachgerechter Ausfiuhrung und Wartung sehr gut. Dabei wer-
den vor allem gel6ste Stoffe im Wasser durch das Pflanzenwachstum abgebaut.

3.3.1. Absetzschacht

Der Absetzschacht dient als physikalische Vorreinigung durch Sedimentation und
Leichtstoffrickhalt. Das anfallende Niederschlagswasser wird in einem Schacht mit
ausbetonierter Sohle zwischengespeichert und sedimentiert. Ein Problem kann bei
unsachgemalier Konstruktion des Einlaufes eine mogliche Rucklésung und Auf-
schwemmung von bereits abgelagerten Partikeln sein.

Anwendung finden Absetzschachte bei geringerem Wasseranfall und einem Nieder-
schlagswasser mit einem hohen Anteil an absetzbaren Stoffen (Kies und Sand von
den Oberflachen). Dies ist zugleich auch der Nachteil dieses Vorbehandlungsverfah-
rens, da es nur fur die Sedimentation gute Leistungen erbringt. Vorteilhaft sind hin-
gegen der geringe Platzbedarf und keinerlei Nutzungseinschrankungen an der Ober-
flache. Kombiniert werden Absetzschachte meist mit einer nachgeschalteten Versi-
ckerungsanlage oder einer weiteren Reinigungsstufen fur eine Nutzung der Nieder-
schlagswasser.

Allgemeine DimensionierungsgrofRen und Hinweise finden sich bei Geiger/Dreiseitl
(2001):

e Raue Sohlflache mit Gefalle zur Schachtmitte

e Ausfuhrung mit Prallplatte beim Einlauf als Schutz und zur Vermeidung von
Turbulenzen

¢ Installation einer Tauchwand fur die Leicht- und Schwebstoffe

e Das erforderliche Absetzvolumen richtet sich nach der Beschaffenheit des Zu-
flusses und dem gewiunschten Sedimentationsgrad

e ZielgroRRe ist das erforderliche Volumen des Absetztraums (Erste Naherung:
10 m3/ha angeschlossener Flache)
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Der Abbildung 19 kann man den schematischen Aufbau eines Absetzschachtes ent-
nehmen.
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Abbildung 19: Absetzschacht (Geiger/Dreiseitl, 2001)

3.3.2. Versickerungsschacht mit Schlammfang durch tief-
liegende Schachtsohle

Dieses System ist eine Kombination aus Versickerungsschacht und Absetzschacht.
Der untere Teil des Schachtes ist vollwandig und wirkt als Sedimentationsraum. Im
Gegensatz dazu ist der obere Teil des Schachtes gelocht oder geschlitzt und es
kommt zu einer seitlichen Versickerung. Wie bei jedem System mit einer Sedimenta-
tion sollte darauf geachtet werden, dass es durch den Einlauf in das Reinigungssys-
tem zu keiner erneuten Aufwirbelung der abgesetzten Sedimente kommt. Die Reini-
gungsleistung kann durch die Ummantelung des Schachtes mit einem Geotextil als
Schutz gegen den Schadstoffeintrag in den Filterkies noch weiter gesteigert werden.
Anwendungsbereich ist der innerstadtische Bereich mit geringen Platzangebot und
relativ kleinen zu entwasserten Flachen. Bei der Wartung hat neben einer vierteljahr-
lichen Kontrolle durch den Betreiber eine mindestens jahrliche Entleerung des Ab-
setzraumes zu erfolgen, um einen einwandfreien Betrieb gewahrleisten zu kdnnen.
Dieses System des Versickerungsschachtes kann mit einer Sickergalerie mit Rohr-
verbindungen von einem Schacht zum nachsten gut kombiniert werden, wodurch die
Versickerungsrate stark erhoht werden kann.

Allgemeine DimensionierungsgréRen und Hinweise finden sich bei Geiger/Dreiseitl
(2001):

e Mindestabstande wie bei Versickerungsschacht (mind. 1,0 m bis zum Grund-
wasser; mind. 6,0 m bis zu Gebauden)

e Schachtiefe mindestens 2,0 m; lichter Schachtdurchmesser > 1,0 m

e Ausfuhrung mit Prallplatte und Schmutzfang bei Oberflacheneinlauf

e ZielgroRe der Bemessung ist ein Speicher- bzw. Absetzvolumen (Tiefe.
Durchmesser, Hohe des Absetzbereiches)
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Den schematischen Aufbau eines solchen Versickerungsschachtes zeigt Abbildung
20.

= : Schachtabdeckung
‘ oberflachiger Einlauf ‘ mit Einlauféffnungen

Verflllung

T &' Geotextiimatte

Filterkies 30/50 mm

- Sickerschachtringe

Unterirdischer Einlauf, falls o=1.00m, h=50cm

keine oberirdische Einleitung
mdoglich ist.

~ Filterkies 8/32 mm

Sedimentations- /

bereich ~ Geotextilfilter

Abbildung 20: Versickerungsschacht mit Schlammfang durch tiefliegende Sohle (Geiger/Dreiseitl, 2001)

3.3.3. Geotextiler Filtersack in Versickerungsschachten

Dieser Filtersack aus vernadelten Spezial-Geotextil aus 70 % PES- und 30 % PP-
Faser wird in einen Versickerungsschacht eingehangt und wirkt infolge des Ruckhal-
tes beim Durchstromen des Wassers als Filter. Die Filterwirkung ist gegenuber dem
Schlammfang in Versickerungsbecken besser und vorteilhaft ist zugleich der einfa-
chere Ein- bzw. Ausbau und die mehrfache Verwendung dieser Filtersacke.

Der Filtersack hat bei einer fachgerechten Installation ein hohes Rickhaltevermdgen
gegenuber Staubpartikeln und Tonpartikeln. Ca. 70 % des gesamten Filtergutes ge-
hort der Schlammkornfraktion an. Der einzige Nachteil ist der fehlende Ruckhalt von
geldsten Stoffen durch das Fehlen einer belebten Bodenpassage.

Aufgrund der sehr guten Durchlassigkeit des Filtervlieses hat der Sack keinerlei Ein-
fluss auf die Bemessung und Versickerungsfahigkeit des Schachtes selbst. Einzig
und allein der Nachweise der Zug- und Druckfestigkeit des Gewebes bei Belastung
und ein Nachweis der hydraulischen Filterwirksamkeit nach nationalen Normen ist zu
erbringen.

Hinweise fur den Einbau und Betrieb finden sich bei Geiger/Dreiseitl (2001):

e Vierteljahrliche Kontrolle des Betreibers

e Erstreinigung nach einem Jahr

e Weitere Reinigung nach zwei Jahren

e Es gelten die Hinweise fur Abstand zu Gebauden und Grundwasser wie bei
einem Versickerungsschacht
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3.3.4. Leichtstoffabscheider

Der Leichtstoffabscheider ist ein System mit mehreren hintereinander geschalteten
Schachten zum mechanischen Abscheiden von wassergefahrdenden und leichtflis-
sigen Stoffen wie Benzin, Ol und Schwimmstoffe. Anwendung finden solche Systeme
It. Geiger/Dreiseitl (2001) bei einer notwendigen Vorbehandlung der Niederschlags-
wasser bei Herkunftsflachen mit erhdhter Verschmutzungsgefahrdung durch Treib-
stoff oder Mineraldlprodukte. Die Vorteile einer solchen Anlage liegen bei einer ho-
hen Reinigungsleistung von Leichtstoffen durch eine 3 — stufige Reinigung und einer
uneingeschrankten Nutzung der Oberflache durch die Schachtbauweise. Sinnvoll ist
es, einem Leichtstoffabscheider zur Vermeidung von StoRbelastungen und einer
daraus folgenden geringeren Reinigungsleistung einen Absetzschacht vorzuschalten.

Hinweise zum Betrieb und zur Dimensionierung werden bei Geiger/Dreiseitl (2001)
wie folgt angefuhrt:

e ZielgroRe ist die Bemessung des erforderlichen Volumens des Abscheiders,
welches von der Art und der zeitlichen Verteilung des Zuflusses abhangt.

e Es ist den Abscheidern ein Probenentnahmeschacht nachzuschalten und ein
Betriebstagebuch zu fuhren.

e Die Abscheider sind in Intervallen von einem halben Jahr oder bei Bedarf zu
leeren.

e Zusatzliche Kontrollen sollte es nach Unfallen im Entwasserungsgebiet, nach
Starkregenereignissen und nach dem Ende der Frostperiode geben.

Abbildung 21 zeigt den schematischen Systemaufbau eines Leichtstoffabscheiders.

Schlammfang Benzin- und Koalesenzabscheider Probenahmeschacht
3 Olabscheider KA und KA-A

Abbildung 21: Leichtstoffabscheider (Geiger/Dreiseitl, 2001)
3.3.5. Absetzteich

Absetzteiche bieten die landschaftliche beste Eingliederung einer Vorbehandlungs-
maoglichkeit und wirken sowohl mechanisch/physikalisch als Absetzbecken wie auch
biologisch als naturlicher Klarteich.

Die Reinigung bzw. Vorbehandlung ist zeitintensiv und bei ausreichend langer Auf-
enthaltsdauer im Teich erreicht man eine gute Sedimentationsleistung fur Partikel mit
einer Grolde von d > 0,1 mm. Daruber hinaus findet ein biologischer Abbau mit aero-
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ben und anaeroben Reinigungsprozessen statt. Durch eine zusatzliche, gezielt aus-
gewahlte Bepflanzung des Teiches kann eine Verbesserung der Reinigungsleistung
erreicht werden.

Ihre Anwendung finden solche Teiche in Randgebieten der Stadte mit einer hohen
Flachenverfliigbarkeit. Auch kdénnen sie vor allem in Stadten in einer kleineren Aus-
fuhrung durch das Verdunsten an der Oberflache zu einem besseren Klima in der
naheren Umgebung beitragen.

Die Vorteile sind eine gute Reinigungsleistung der ungeldsten wie der gelésten Stoffe
und durch die Teichanordnung eine gewisse Speichermoglichkeit des Niederschlags
bei Starkregenereignissen und eine Drosselung flr nachgeschaltete Anlagen durch
Installation von Kontrolleinrichtungen. Negativ sind der gro3e Flachenbedarf und der
hohe Wartungsaufwand aufgrund der intensiven Begrinung. Auch kann der Teich
bei Vollflllung eine Gefahr fur spielende Kinder darstellen, weswegen eine Einfrie-
dung oder Einzaunung notwendig ist.

Hinsichtlich Betrieb und Dimensionierung gibt Geiger/Dreiseitl (2001) folgende Hin-
weise:

e Eine Dimensionierung der erforderlichen Teichflache und der maximalen Ein-
stauhohe erfolgt Uber die Mindesttiefe, der Drosselleistung des Abflusses und
dem Korndurchmesser der abzusetzenden Stoffe im Zulauf.

e Die Wartungsintervalle sind sehr kurz und es muss eine wdchentliche Reini-
gung der Oberflache von Grob- und Schwimmstoffen und eine Inspektion der
Zu- und Ablaufe erfolgen. Jahrlich ist eine Kontrolle mit eventueller Beseiti-
gung des Schlammanfalles durchzufihren.

e Zur besseren Sedimentation im Teich ist der Zulauf méglichst gleichmaRig
verteilt einzubringen, um Turbulenzen zu vermeiden.

Madglichkeiten fur die Errichtung und einer Gestaltung eines Absetzteiches kann man
in Abbildung 22 sehen.

oberflachiger
Einlauf

Uberlauf

Folienabdichtung = .

Abbildung 22: Absetzteich (Geiger/Dreiseitl, 2001)

3.3.6. Vegetationspassage

Dieses System findet vor allem bei stark organisch verschmutzten Regenwassern
Anwendung, kann aber nicht als alleinige Reinigungsmallnahme wirken. Es ist in al-
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len Fallen eine Vorreinigungsstufe fur Grobstoffe und sedimentare Partikel vorzu-
schalten.

Das Prinzip einer Vegetationspassage beruht auf dem horizontalen Durchflie3en des
Regenwassers durch einen gegen den Untergrund abgedichteten, mit Pflanzen be-
setzten Bodenkorper in vorwiegend horizontaler Richtung (Geiger/Dreiseitl, 2001).
Dabei wird das Niederschlagswasser aeroben und anaeroben Abbauprozessen so-
wie einer mechanischen Reinigung durch Filtration unterzogen und die organischen
Schadstoffe werden abgebaut bzw. durch Adsorption an die Bodenteilchen gebun-
den.

Durch seine begriinte Oberflache bindet sich die Vegetationspassage gut in die
Landschaft ein und es kommt auch zu keinerlei Geruchsbelastigung in der naheren
Umgebung. Ein Nachteil ist der erhdhte Flachenbedarf und das zwingende Vorhan-
den sein von vorgeschalteten Reinigungsstufen.

Der Wartungsaufwand beschrankt sich auf die gartnerische Pflege der Anlage und
die Kontrolle der Funktion des Zu- und Ablaufes, wobei darauf zu achten ist, dass es
zu keiner Verdichtung des Bodens bei den Pflegearbeiten kommt.

Hinweise fir den Betrieb und fur die Dimensionierung gibt Geiger/Dreiseitl (2001):

e ZielgroRe ist die Bemessung des max. Durchflusses in Abhangigkeit des
Durchlassigkeitsbeiwertes des Substrates und der Aufenthaltszeit.

e Die Vegetationspassage sollte nie Uberstaut werden, um keine Kurzschluss-
stromungen an der Oberflache zu erzeugen.

e Um einen hydraulischen Stol im Zulauf nach Starkregenereignissen zu ver-
meiden, kann der Einlauf mit einer groben Kiesschuttung (8/32) ausgeflihrt
werden.

In Abbildung 23 sieht man einen moglichen schematischen Aufbau einer Vegetati-
onspassage.

/ Réhrichtpflanzen

Il;r 1;9 I‘l’ \g: ‘.I | C @ ‘(J Uberlauf zur

]

f | { .

| h § Versickerung
T : f'Il\‘ 4%]';. fl:-;'--’r;u:I -

Kies 8/32
sandig-lehmiges Substrat Kies 32/64

Folienabdichtung
Sand

Abbildung 23: Vegetationspassage (Geiger/Dreiseitl, 2001)
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4. Regenwassernutzung

Neben der Ruckfuhrung des Regenwassers in den naturlichen Kreislauf durch Versi-
ckerung mit oder ohne zeitlicher Verzogerung kann das anfallende Regenwasser
auch fur untergeordnete Zwecke im privaten, offentlichen und gewerblichen Bereich
genutzt werden.

Wie Geiger/Dreiseitl (2001) schreibt, gab es Zisternen bis zu einer Gro3e von mehre-
ren 100 m? schon seit dem Altertum. Niederschlagswasser wurde gesammelt und als
Trinkwasser genutzt. Im privaten Bereich wird heute das Regenwasser, welches uber
die Fallrohre der Dacher in Regentonnen gesammelt wird, gerne fur die Gartenbe-
wasserung genutzt.

4.1. Allgemeines

4.1.1. Moglichkeiten und Anforderungen zur Nutzung von
Niederschlagswasser

Mdglichkeiten ergeben sich bei der Nutzung von Regenwasser viele und so gibt es
auf der ganzen Welt verteilt einige hervorragende Beispiel fur die Nutzung dieser
Wasser. Dabei wird Wasser sowohl von kleinen Flachen fur den privaten Gebrauch
sowie bei groflen Flachen z. B. Lagerhallen, Flughafen, Stadien, Ausstellungshallen
in Zisternen oder Becken gesammelt und genutzt.

So wurden die Stadien in Sudkorea, welche anlasslich der FulRballweltmeisterschaft
im Jahr 2002 errichtet wurden, aufgrund des koreanischen Wasserhaushaltgesetzes,
welches eine Regenwassernutzung bei Stadien oder Sporthallen mit einer Dachfla-
che von uUber 2400 m? vorschreibt, alle mit einer Regenwassersammelanlage aus-
gestattet. Es wurden vier Stadien mit einer Gesamtdachflache von ca. 62.000 m?
entwassert und in 6 Speicherbecken mit einem Gesamtinhalt von 2010 m*® gesam-
melt. Die vorrangige Nutzung dieser Wasser war die Bewasserung der Rasen und
der Grunanlagen im Umfeld der Stadien. Im Stadion Seogwipo wurde das Regen-
wasser fur die Toilettenspulung genutzt und in Jeonju als Léschwasservorrat. Die
Uberlaufe bei Starkregenereignissen gingen in den bestehenden Kanal, in nahe
Flusse oder ins Meer.

Auch in Europa wurden bei Objekten mit grof3en zu entwassernden Flachen Regen-
wassernutzungsanlagen installiert. Das Frankenstadion in Nurnberg hat eine zu ent-
wassernde Flache von 34.400 m? (Dachflachen, Laufbahnflache) und einem Regen-
ertrag von 22.000 m? pro Jahr. Davon versickern knapp 60 % und der Rest wird in
einer Zisterne mit einem Fassungsvolumen von 990 m?® gespeichert. Diese gespei-
cherten Wasser werden zu 100 % fur die Bewasserung des Rasenspielfeldes im
Stadion, den Nebenplatzen und der Grunanlagenpflege rund um das Stadion ge-
nutzt. Durch diese MaRnahmen konnte nicht nur Wasser gespart, sondern auch Kos-
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ten reduziert werden. Bei einer Investition fir den Regenwasserspeicher von
€ 220.000,- und Abzug der Betriebskosten bleibt eine jahrliche Ersparnis von ca.
€ 10.000,- Das ergibt bei den heutigen Wasserpreisen eine Amortisationszeit der An-
lage von 20 Jahren.

Regenwassernutzung bzw. —speicherung kann bei einer darauf ausgelegten Dimen-
sionierung zu einer Reduktion der Spitzen bei einem Starkregenereignis und einem
gewissen zeitlichen Ruckhalt der Mengen fihren. Dies fuhrt jedoch zu gegenlaufigen
Zielen bei der Dimensionierung von Zisternen. Bei einer intensiven Nutzung der
Wasser sollte der Speicher immer maoglichst voll sein, zum Ruckhalt moglichst leer.
Ein Konsens zwischen diesen beiden Zielen ergibt sich laut Geiger/Dreiseitl (2001)
erst bei einer GroRe der Sammelanlagen von gréfRer als 100 m3. Deswegen sollte vor
allem bei kleineren Bewirtschaftungen stets ein Uberlauf mit Versickerung oder ein
Notuberlauf in den 6rtlichen Kanal nachgeschaltet werden.

Um eine Dimensionierung fur die Grolle des Speichers und der gewlnschten Nut-
zung richtig durchzufihren, gibt es bereits einige Erfahrung bei Planern, Firmen, Be-
treibern solcher Anlagen und der Behdrden sowie Vorschriften und Richtlinien (in
Osterreich ONORM B 2572). Ein Einsatz von Softwareprogrammen zur Simulation
bei Regenereignissen ist It. Geiger/Dreiseitl (2001) nur bei gréReren Anlagen sinnvoll
und effizient.

Je nach Nutzung des Niederschlagswassers im Anschluss an die Speicherung ist die
Qualitatsanforderung eine andere. So bendtigt das gesammelte Wasser fur eine Gar-
tenbewasserung niedrigere Anforderungen als ein Wasser fir die Nutzung in der
Waschmaschine oder Betriebswasser in Gewerbe oder Industrie.

Regenwasser, welches durch die Passage durch die Atmosphare und das Abflie3en
auf Oberflachen verschmutzt wird, ist ohne aufwandige Aufbereitung nur fur unter-
geordnete Zwecke verwendbar. Diese sind laut Geiger/Dreiseitl (2001) folgende:

e Grunflachenbewasserung

e Toilettenspulung, Waschmaschine

¢ Reinigungszwecke

e Betriebswasser in Gewerbe und Industrie

Allgemein sollte laut Geiger/Dreiseitl (2001) aber versucht werden, einige wichtige
Punkte bei der Errichtung einer Regenwassernutzungsanlage einzuhalten:

e Wasser moglichst dunkel und kihl lagern, um eine Vermehrung der Keime im
Wasser durch Sonne und Warme nicht zu begunstigen. Am besten geeignet
dafur sind unterirdische Zisternen, welche auch die Umgebung nicht beein-
trachtigen.

e Vorrausetzung fur gutes Brauchwasser ist eine effektive Filterung der Wasser
vor Einleitung in den Speicher. Es gibt je nach Grélie, Zulaufmenge und vor-
handener Verunreinigung verschiedenste Filterarten und —systeme.
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4.1.2. Okologische und 6konomische Betrachtung

Wie Geiger/Dreiseitl (2001) schreibt, gibt es bei einer Regenwassernutzungsanlage
mehrere wirtschaftliche beziehungsweise 6kologische Aspekte und Betrachtungs-
weisen. In den folgenden Punkten wird darauf naher eingegangen.

Substitution von Trinkwasser

Es kann nur im Interesse eines Wasserversorgungsunternehmens sein, dass in sei-
nem Versorgungsgebiet okologisch wie dkonomisch mit seinem Trinkwasser gewirt-
schaftet wird. Dabei muss vor allem auf ein hochwertiges Grundwasser geachtet
werden, welches bei einer fachgerechten Regenwasserbewirtschaftung angereichert
wird. Des Weiteren kann es durch den Gebrauch von Niederschlagswasser zur Ein-
sparungen von Trinkwasser kommen.

Andererseits gibt es vor allem in Kommunen mit keiner Auskunftspflicht Gber nach-
traglich eingebaute Regenwassernutzungsanlagen das Problem, dass diese Anlagen
vom Wasserversorgungsunternehmen nicht gepruft werden kénnen.

Das Wasserversorgungsunternehmen verpflichtet sich, dem Verbraucher das Le-
bensmittel Trinkwasser It. Trinkwasserverordnung zu liefern. Dabei muss vor allem
darauf geachtet werden, dass die Aufenthaltszeit des Wassers in den Leitungen ge-
wisse Zeiten nicht Uberschreitet, da es ansonsten zu Verkeimungen und Ablagerun-
gen in den Leitungen kommen kann. Durch den Einbau einer Regenwassernut-
zungsanlage sinkt aber der Wasserverbrauch beim Endkunden und das fir ihn be-
reitgestellte Wasser wird nicht vollstandig genutzt, das Netz ist somit hydraulisch
uberdimensioniert und es kommt zu langen Aufenthaltszeiten im Netz. Um eine ein-
wandfreie Qualitat des Trinkwassers zu gewahrleisten, mussten die Leitungen (DN)
in die Hauser getauscht werden und bei erhdhtem Aufkommen von Regenwasser-
nutzungsanlagen das gesamte Versorgungsnetz in diesem Raum.

Weiters muss bei Hausinstallation darauf geachtet werden, dass es zu keinerlei
Ruckkoppelung zwischen Regenwasser und Trinkwasser kommen darf. Sollte der
Fall auftreten, dass Regenwasser in den Trinkwasserkreislauf gelangt und somit
nicht nur das Trinkwasser des einen Endverbrauchers, sondern im gesamten klein-
raumigen Versorgungsgebiet beeintrachtig ist, liegt es in der Verantwortung des
Wasserversorgungsunternehmens, diesen Schaden zu beheben.

Aus diesem Grund wird seitens der Wasserversorger z. B. der Graz AG gegen eine
Nutzung von Regenwasser als Brauchwasser propagiert. Auf der Homepage der
Graz AG (http://www.grazag.at/de/wasser/umgang_mit_wasser.html) ist zu lesen:

,Regenwassernutzung ist nicht sinnvoll, weil

e ... ein derartiges System insgesamt einen hygienischen Riickschritt darstellt.
Die Wasserversorgung in Eisenbahnwaggons sollte kein Vorbild sein

e ... der Einsatz von fékal belastetem Wasser zum Wéschewaschen nicht zu-
mutbar ist.“
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In einigen Fallen wurden auch schon seitens des Wasserversorgers die Wasserlei-
tungen zum Endverbraucher geschlossen, da es dem Versorger nicht zu 100 % mdog-
lich war, die Lieferung eines einwandfreien Trinkwassers zu gewahrleisen.

Minderung der Abwassermenge

Durch eine Nutzung beziehungsweise Sammlung der Niederschlagswasser kommt
es zu einer Reduktion der Abwassermengen im Kanal. Momentan ist die Situation
zumeist diese, dass neben dem genutzten Trinkwasser auch das gesamte Regen-
wasser den Kanal belastet. Durch eine Reduktion des Trinkwasserverbrauches durch
die Nutzung von Regenwasser fur Waschmaschinen und WC-Spulungen wird die
Menge des Abwassers geringer und die Klaranlagen werden im Regenwetterfall we-
niger stark belastet.

Wie Geiger/Dreiseitl (2001) schreibt, ist es aus der Sicht der Wasserwirtschaft erst
dann optimal, wenn das Regenwasser neben einer Nutzung auch einer Versickerung
und / oder einer Grundwasserneubildung zugefuhrt wird. Dies wird in den nachsten
Jahren vor allem dort an Bedeutung gewinnen, wo ein zuklnftiges Abwassergebuh-
rensplitting eingefthrt werden soll.

Minderung der Niederschlags-Spitzenabflliisse

Durch eine zeitlich begrenzte Speicherung der Niederschlagswasser kénnen im bes-
ten Fall die Abflussspitzen im Kanal verringert werden. Besonders bei Starkregen-
ereignissen kommt es zu stoRRartigen Belastungen einer Klaranlage und einer damit
verbundenen geringeren Reinigungsleistung. Durch eine zeitliche Retention kénnen
diese Wassermengen gleichmaliger abflie3ien und gleichzeitig wird das Risiko des
Anspringens einer Entlastung in einen Vorfluter aus einem Mischwasseruberlaufbe-
cken verringert. Solche Entlastungen fuhren zu einer hohen Stol3belastung des Vor-
fluters mit verunreinigtem Wasser.

Um das Regenwasser in grolem Stile zurlickhalten zu kdnnen, wirde es leere Zis-
ternen oder Becken bendtigen. Da dies aber nicht primares Ziel einer Regenwasser-
nutzung ist, muss ein Kompromiss gefunden werden. Dieser kann z. B. durch eine
gezielte Uberdimensionierung und einem freien Volumen fiir den Starkregenfall er-
zielt werden. So wird, It. Geiger/Dreiseitl (2001), in einigen Gemeinden in Deutsch-
land seitens der Gemeinde bei einer neuen GrundstickserschlieRung eine Ruckhal-
tezisterne vorgeschrieben. Damit kdnnen die Kosten fur ein aufwandiges groes Re-
genrlckhaltebecken eingespart werden und der Grundstlckeigentimer erhalt einen
Regenwasserspeicher zur eigenen Nutzung.

Private finanzielle Einsparungen

Bei einer Nutzung von Regenwasser kommt es zum einen durch die Einsparung von
Trinkwasser zu einem geringeren Verbrauch und damit auch zu geringeren Kosten,

Martin Schober Seite 38



zum anderen kann es dort, wo der Trinkwasserbezug auch die Bemessungsbasis flr
die Abwassergebuhr ist, auch zu einer Reduktion der Abwassergebuhr kommen.

Um die Investitions- und Baukosten niedrig zu halten, gehoért die Zukunft den kom-
pakten Fertigteilsystemen aus Beton oder Kunststoff, welche in Modulbauweise zu-
sammengesetzt werden konnen und die gesamte Installation mit Pumptechnik und
Regeltechnik integriert haben.

Starkung des Umweltbewusstseins

Neben einer objektiven Einsparung von Trinkwasser fordert eine Regenwassernut-
zung laut Hamburger Umweltbehdrde auch den persénlichen Zugang des Einzelnen
zum Thema Wasser, Umwelt und Klima. So findet man in Gebauden mit Regenwas-
sernutzungsanlagen vermehrt weitere Installationen zum Sparen von Wasser z. B.
Wasserspararmaturen. Geiger/Dreiseitl (2001) schreiben in diesem Zusammenhang:

,Die Regenwassernutzung fiihrt demnach nicht zu einem gleichgdltigen Umgang mit
Trinkwasser, sondern das Bewusstsein fiir eine rationelle Verwendung wird noch ge-
schérft*
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4.2. Nutzungsmoglichkeiten und -kriterien

4.2.1. Private Nutzung von Regenwassern

Laut Geiger/Dreiseitl (2001) ist bei einer klassischen Regenwassernutzung aus Zis-
ternen fur eine Gartenbewasserung der okologische Effekt nur jahreszeitenbedingt
gegeben. In der Vegetationsperiode wird das Wasser verbraucht und durch Versicke-
rung dem Grundwasser wieder zuruckgefuhrt. Dem gegenuber stehen drei Viertel
des Jahres, wo nicht oder nur wenig bewassert wird und deswegen der Speicher voll
und keinerlei Bedarf gegeben ist.

Bei einer weitergehenden Nutzung der Niederschlagswasser fur untergeordnete
Zwecke wie zum Beispiel Toilettenspulung oder in der Waschmaschine ist ein Ganz-
jahreseffekt vorhanden sowie auch ein gewisser Ruckhalteeffekt im Speicher bei Re-
genereignissen. Da die Speicher aber auch leer sein kdonnen, mussen fur diesen Fall
zusatzliche Trinkwasserleitungen in den Speicher gefuhrt werden, um sie auch alter-
nativ auffullen zu konnen. Deswegen ist eine Regenwassernutzung fur solche Klein-
anlagen okologisch und vor allem wirtschaftlich gesondert zu betrachten.

Aus Sicht der Osterreichischen Vereinigung fir das Gas- und Wasserfach (OVGW)
sind in der Richtlinie W 86 (2005) einige Fakten und Vorschlage bzgl. der Nutzung
von Regenwassern festgehalten.

In der W 86 wird von einer Nutzung der Regenwasser fur eine Toilettenspulung und
als Waschwasser abgeraten, da in den ablaufenden Dachwassern aufgrund von
umweltbedingten Einflussen (Staub, Vogelkot,...) nicht gewahrleistet werden kann,
dass keinerlei Fakalkeime in den Wassern sind, welche sich bei einer WC-Spulung
durch einen Spruhnebel beim Spulvorgang in der Luft verteilen oder bei einer
Waschmaschine direkt in der Kleidung festsetzen konnten. Gegen eine Nutzung als
Wasser fur die Gartenbewasserung spricht aul3er einer moglichen Belastung durch
Keime im Spruhnebel nichts und auch fur Autowaschzwecke ist die Qualitat der Re-
genwasser vollkommen ausreichend.

Seitens des OVGW gibt es folgende Empfehlungen fiir eine nachhaltige Regenwas-
sernutzung:

e Dezentrale Nutzung von Brunnen-, Quellen- und Oberflachenwasser: Eine
Verwendung von Niederschlagswasser fur bauliche Vorhaben wird ebenso
propagiert wie eine Erhaltung von bestehenden Brunnenanlagen neben einem
bestehenden Ausbau zentraler Trinkwassernetze.

e Wirtschaftliche Uberlegungen: Es missen Kosten der Anlage (Investition, Be-
trieb), Wasserbezugspreis, Abwasserpreis sowie Wasserdargebot mit Nieder-
schlag in jahrlicher Verteilung und Menge okonomisch verglichen und analy-
siert werden. So ergaben Durchrechnungsbeispiele, dass eine Wirtschaftlich-
keit von Regenwassernutzungsanlagen nur unter bestimmten, besonderen
Voraussetzungen gegeben ist.
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Eine Dimensionierung soll laut Geiger/Dreiseitl (2001) so gewahlt werden, dass ein
maoglichst hoher Deckungsgrad bei moglichst geringer Investition erreicht wird. Fur
diese Dimensionierung gibt es Software-Simulationen, welche mit den Nieder-
schlagsreihen der letzten Jahre und den typischen Verbrauchswerten je nach Perso-
nenzahl und geplanter Nutzung der Niederschlagswasser arbeiten.

In Osterreich sieht die ONORM B 2572 eine Gegenliberstellung des Wasserbedarfes
mit der nutzbaren Niederschlagsmenge vor:

¢ Die nutzbare Niederschlagsmenge [m?a] wird dabei so bemessen, dass der
gesamte Jahresniederschlag in mm mit den Abflussbeiwerten je nach Flache
des Auftreffens und dem Filterbeiwert der Zisterne abgemindert wird und mit
der gesamten Flache multipliziert wird.

e Der Wasserbedarf [m?®a] errechnet sich je nach Nutzung und Anzahl der Per-
sonen.

Nach Bekanntsein dieser beiden GroRen wird der niedrigere Wert mit einer Spei-
cherkonstanten je nach Anzahl der Reservetage abgemindert und man erhalt daraus
das erforderliche Speichervolumen fur seine Regenwassernutzungsanlage.

In Geiger/Dreiseitl (2001) sind nachfolgend noch einige allgemeine wichtige Mindest-
anforderungen an Regenwassernutzungsanlagen zusammengestellt:

e Nur Anschluss von geeigneten Flachen an eine Regenwassernutzungsanla-
gen vorsehen

e Gesicherte Ableitung des Regenwassers auch bei Storung der Nutzungsanla-
gen (Notuberlauf)

¢ Filtration des Regenwassers vor der Speicherung

e Speicherung lichtgeschitzt mit beruhigtem Zulauf

e Schutz des Speichers gegen Ruckfluss und Gase aus der Kanalisation oder
durch eine nachgeschaltete Versickerung

e Trinkwassernachspeisungen nur in rickstromsicherer Installation (freier Aus-
lauf)

e Regenwasserverteilleitungen ohne Verbindungen zum Trinkwassernetz

¢ Regenwasserverteilleitungen und Entnahmestelle mit permanenter Kenn-
zeichnung ,Kein Trinkwasser*

e Wartungs- und Inspektionsplan
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4.2.2. Gewerbliche und kommunale Nutzung von Regen-
wassern

Regenwassernutzungsanlagen fur Gewerbebetriebe, Industrie oder eine 6ffentliche
Nutzung sind aufgrund ihrer gréReren Dimensionen wirtschaftlicher zu betreiben und
Zu errichten.

Anwendungsbereiche finden sich in Gewerbe- oder Industriebetrieben in zahlreichen
Bereichen, wie Geiger/Dreiseitl (2001) auflistet:

e Bewassern der Grunanlagen
e Kiuhlung der Kreislaufe

o KFZ-Waschanlagen

e Hochdruckreinigungsanlagen
e Galvanisieren

e Glasschleifen

e Druckplatten reinigen

e Metall waschen

Je nach Nutzung der Niederschlagswasser muss naturlich die gesamte Anlage dar-
auf ausgerichtet werden. Je nach Verwendungszweck werden die GrofRe und die
erforderliche Art der Aufbereitung festgelegt.

Neben einer Nutzung der gesammelten Niederschlagswasser fir eine Brauchwas-
sernutzung tritt auch eine Verwendung als Loéschwasser flir den Brandfall immer
mehr in den Vordergrund.

Wie E. Gotsch (2005) schreibt, wurde in den letzten Jahren der Objektschutz immer
wichtiger und fir Planer und Betreiber von grof3en Fabriken zu einer neuen Heraus-
forderung. Wurde friher die Léschwasserversorgung Uber das o6ffentliche Trinkwas-
sernetz gewahrleistet, sehen sich viele Wasserversorgungsunternehmen (WVU)
heutzutage nicht mehr imstande, aufgrund der Trinkwasserverordnung und den somit
hydraulisch gunstigeren kleineren Durchmessern im System, eine ausreichende Ver-
sorgung im Brandfall zu gewahrleisten. So entschieden zum Beispiel die Stadtwerke
Mianchen im Jahr 2000, grundsatzlich kein Léschwasser mehr in ihrem Verteilernetz
zur Verfugung zu stellen.

Seitens der Unternehmen musste deshalb ein Umdenken stattfinden und nach indi-
viduellen Einigungen von Betrieben und WVU setzt sich immer mehr ein System
durch, das nur noch einen Teil des Loschwasserbedarfes aus dem o6ffentlichen Netz
bezieht und den restlichen Teil aus einer Eigenversorgung aus Regenwasserzister-
nen vorhalt. Solch ein System wird Uber eine Regeltechnik Uberwacht und entnimmt
im Brandfall je nach Angebot aus dem offentlichen Netz einen gewissen Prozentsatz
und die Differenz auf 100 % aus seiner eigenen Loschwasserreserve.
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Regenwassernutzungsanlagen werden heute vor allem bei 6ffentlichen Gebauden
gerne betrieben. Eine Okologische und nachhaltige Bewirtschaftung hat in einer
Kommune nicht nur einen eigenwirtschaftlichen Faktor durch Einsparung von Trink-
wasser und geringerer Belastung der Kanalisation beziehungsweise Klaranlage. Sol-
che umweltschonenden und 6kologisch wertvollen Malinahmen kénnen auch gut im
Stadt- und Tourismusmarketing integriert werden und es kann damit versucht wer-
den, die Bevdlkerung hinsichtlich Regenwasser und Ressourcen zu sensibilisieren.
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Teil B
CAMPUS 2011
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1. Projektvorstellung

Wie bereits in der Veranlassung fur diese Diplomarbeit beschrieben, soll im Jahr
2011 anlasslich des 200-jahrigen Bestehens der Technischen Universitat Graz eine
Neu- bzw. Umgestaltung der Grin- und Parkanlagen auf dem Areal der Alten Tech-
nik (Rechbauerstralde, Lessingstral’e) unter dem Projektnamen

CAMPUS 2011

stattfinden.
Aus diesem Grund beschaftigen sich zurzeit drei Institute der Fakultaten Architektur
und Bauingenieurwissenschaften mit Projekten rund um dieses Vorhaben. Im Fol-
genden werden zukunftige bzw. bereits fertig gestellte Projekte zu diesem Vorhaben
vorgestellt.

1.1. Projekt des Institutes fur StraBen- und Verkehrswesen
(Prof. Fellendorf)

Das Projekt Campus 2011 wurde am Institut fir Strallen- und Verkehrswesen im
Rahmen eines Masterprojektes (Gruber, Kalogeropoulos und Neuhold, 2008) behan-
delt. Unter dem Thema: ,Potentialanalyse ruhender Verkehr — Alte Technik Campus
2011“ wurde eine grundliche Analyse des Bestandes (sowohl ruhender als auch flie-
Render Verkehr) erstellt und alle Mangel in verkehrlicher, funktionaler und optischer
Hinsicht aufgezeigt.

Fir die Bestandsaufnahme wurde eine Verkehrszahlung fir Ful3ganger und Radfah-
rer erstellt, welche nach Auswertung genauer beschreibt, wie die Verkehrsstrome an
den einzelnen Aus- und Eingangen am Areal ,Alte Technik® verlaufen. Parallel dazu
wurden auch fuar den ruhenden Verkehr (PKW-Abstellflachen und Rad-
Abstellflachen) Bestandsaufnahmen und Auslastungsgrafiken erstellt. Diese zeigen,
in wie weit einzelne Abstellflachen auf der TU, sei es fur Fahrrader oder PKW, Uber
den Tag verteilt ausgelastet sind.

Nach einer eingehenden Beschaftigung mit dem Bestand, den einzelnen Verkehrs-
stromen und Auslastungsgraden wurden unter Betrachtung einiger Rahmenbedin-
gungen wie z. B.

e Beibehaltung, Erweiterung bzw. Umgestaltung von Grunflachen und Garten
o Attraktivierung der Parkflachen (Trinkbrunnen, WLAN, offentliche Toilette,...)
e Verlagerung der Pkw- Stellplatze aus dem Innenhof

e Barrierefreie Zugange fur Behinderte und Lieferanten

drei verschiedene Varianten fur eine Umgestaltung erarbeitet. Hauptaugenmerk wur-
de dabei auf die Zahl der PKW-Stellplatze gelegt, welche von Variante zu Variante
abweichen:
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e FUr Variante 1 (Abbildung 24) wurde eine Stellplatzzahl von ca. 80 gewahlt,
was dem aktuellen Angebot entspricht.

e Bei Variante 2 (Abbildung 25) wurde die Anzahl der Stellplatze auf die Halfte
(ca. 40) verringert und somit mehr Platz fur Grinraum geschaffen.

e In Variante 3 (Abbildung 26) wurde der Raum fur Stellplatze stark verringert
(ca. 20), was naturlich den gréfdten Freiraum an Umgestaltungsmdglichkeiten
eroffnet.

Legende:

——  Neubaumafinahmen
Wege Bestand
——  Markierung Bestand
[ Gebéude
[ Fahrradabsteliplatz
Grinfliche
Zaun
— Maver

Abbildung 24: Variante 1 des ISV (Masterprojekt/ 2008)
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——  NeubaumaBnahmen

Wege Bestand
~— Markierung Bestand

D Gebéude

[ Fahrradabsteliplatz

Abbildung 25: Variante 2 des ISV (Masterprojekt/ 2008)
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Legende:

——  Neubaumafinahmen
Wege Bestand
Markierung Bestand
Gebéude

@ Fahrradabsteliplatz
Griinflache

Zaun

Mauer

Abbildung 26: Variante 3 des ISV (Masterprojekt/ 2008)
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1.2. Projekt des Institutes fiir Architektur und Landschaft
(Prof. Loenhart)

Das Institut fir Architektur und Landschaft hat das Projekt Campus 2011 im Rahmen
des Seminars Landschaftsgestaltung im Sommersemester 2008 bearbeitet. Unter
der Leitung der Lehrenden DI Anna Detzlhofer, DI Robert Kutscha und Dr. Hans-
Hermann Wobse war es die Aufgabe der Studentinnen, den TU-Park ,Alte Technik®
fur neue Nutzungsmoglichkeiten umzugestalten.

Eines dieser Projekte (Abbildung 27) und Ideen kam von den Studenten Alexander
Furtmdller und Claudia Kresser, welche ihre Arbeit mit folgendem Text erklaren:

L,unserer Ansicht nach stellt der Campus ein weites Raumkontinuum dar, das
sich tber die baulichen Grenzen hinaus mit dem Stadtraum verwebt. Das ver-
bindende Element ist ein metaphorischer Teppich, der sich um die Gebéude he-
rum legt. Als Ganzes betrachtet bildet er eine Einheit, zusammengefiigt aus
Teilen unterschiedlichen Charakters. Das Diktat einer Wegefiihrung ebenso wie
explizite Nutzungszuordnungen werden aufgehoben um dem Besucher, in ei-
nem demokratischen Sinne, die Entscheidungsfreiheit zu geben. Bauliche
Grenzen, allen voran der denkmalgeschiitzte schmiedeeiserne Zaun, werden
gedfinet, aufgebrochen, versetzt — dem Kontext der Abgrenzung enthoben — um
auf diese Weise als Raum definierende Elemente neue Bedeutung zu erlangen.
Durch landschaftliche Faltungen, sozusagen eine kiinstliche Topografie, wer-
den sowohl rdumliche als auch funktionale Qualitdten angestrebt und verfeinert.
Diese orientieren sich an bestehenden und neuen Sichtachsen, Bewegungsli-
nien und funktionalen Aspekten. Die Materialitdt wechselt zwischen Rasenfla-
chen und Gussasphaltplatten in verschiedenen Grauténen. Damit wird der
Campus als zusammenhéngendes Gelédnde betont und eine visuelle wie hapti-
sche Verbindung zur Stadt erreicht. Bdume werden dort entfernt, wo sie Sicht-
beziehungen verhindern oder Rdume abschlieBen. Wir wiinschen uns einen Ort
der Kommunikation, der Vitalitét, der Transparenz — eine Bihne zwischen di-
cken Biichern!“
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Abbildung 27: Architektur und Landschaft (Furtmiiller/Kresser, 2008)

Ein weiteres Projekt (Abbildung 28, Schmidt/Kordon, 2008) zeigt den Entwurfsge-
danken einer Strukturierung des Gelandes durch Linien fir geradlinige Denker und
dem entgegengesetzt auch Querlinien fir die Querdenker.

Diese Linien geben Sitzgelegenheiten und Ubernehmen alle anderen notwendigen
Funktionen wie Fahrradabstellplatze, Beleuchtungskorper, Mull, etc.

Die Oberflache wird Grofteils mit Rasengittersteinen ausgelegt und bildet somit eine
einheitliche, griune Flache mit einer Integrierung des momentanen Baumbestandes.

Abbildung 28: Architektur und Landschaft (Schmidt/Kordon, 2008)

Diese Unterlagen wurden mit freundlicher Genehmigung vom Team

,Lebensraum Alte Technik TU Graz* (Christine Sohar und Philipp lebem

Mdller) und dem Institut fir Architektur und Landschaft (Prof. Loen- braannn
hart) zur Verfigung gestellt
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1.3. Projekt des Instituts fur Siedlungswasserwirtschaft
und Landschaftswasserbau (Prof. Kainz)

Das Institut fir Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasserbau hat seine
Kernaufgabengebiete in der Wasserversorgung, dem Bodenhaushalt, der Hydrologie
sowie der Abwasser- und Abfallwirtschaft. Aus diesem Grund war es dem derzeitigen
Vizerektor fur Infrastruktur und Informations- und Kommunikationstechnologie und
gleichzeitig Institutsvorstand Prof. Kainz ein besonderes Anliegen, sich auch seitens
seines Institutes mit einem Beitrag zum Campus 2011 zu beteiligen.

Wie schon in Teil A (Regenwasserbewirtschaftung) beschrieben, sollte heutzutage
ein modernes Regenwasserbewirtschaftungssystem fixer Bestandteil eines jeden
grolReren Gebaudes mit groRen Anteilen von versiegelten Flachen sein. Ein solches
stellt auch das Areal der Alten Technik in der Innenstadt von Graz dar. Einerseits
kommt es dadurch bei dezentralen Versickerungsmalnahmen zu einer Anreicherung
des Grundwassers und andererseits, was besonders hervorzuheben ist, zu einer
Entlastung der Stadtkanale im Regenwetterfall. Dies fuhrt vor allem dazu, dass die
Mischwasserkanalisation in diesem Bereich entlastet wird und die zahlreichen
Mischwasseruberlaufe in diesem Bereich seltener anspringen.

Das Projekt seitens des Institutes fir SWW mochte die Moglichkeiten von unter-
schiedlichen Regenwasserbewirtschaftungssystemen fur diesen Bereich aufzeigen.
Es modchte zeigen, wie Elemente von verschiedensten Versickerungsarten in eine
Grlnanlage integriert werden kdénnen und wie Regenwasser fur eine Nutzung zur
Bewasserung der Grunflachen in Zisternen gesammelt werden kénnen. Weiters soll
im gegenstandlichen Projekt aufgezeigt werden, wie Wasser, welche keiner Versi-
ckerung oder Nutzung aus Grunden von Vorschriften oder Regelwerken zugefuhrt
werden kdnnen, trotzdem nicht in den Kanal geleitet werden mussen, sondern in den
unter dem Areal verlaufenden Kroisbach eingeleitet werden kénnen. Weiters soll die-
ser fur die Bevdlkerung verschwundene Stadtbach nach Moglichkeit wieder wahr-
nehmbar gemacht werden.
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2. Grundlagenermittlung fur eine Projektierung

2.1. Allgemeines

Im Rahmen eines generellen Projektes soll die Machbarkeit von unterschiedlichen
Elementen von Regenwasserbewirtschaftungssystemen auf dem Areal der Alten

Technik aufgezeigt werden. Abbildung 29 zeigt den aktuellen Istbestand dieses Be-
reiches.

Abbildung 29: Ubersichtsplan Alte Technik (Stand Juni 2007)
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Um ein Regenwasserbewirtschaftungssystem in Osterreich zu installieren, gibt es
eine Vielzahl von Normen und Richtlinien, an welche man sich halten kann bzw.
muss. Unter anderem:

o« ONORM B 2506-1: Regenwasser-Sickeranlagen fiir Ablaufe von Dachflachen
und befestigten Flachen — Anwendung, hydraulische Bemessung, Bau und
Betrieb

o« ONORM B 2506-2: Regenwasser-Sickeranlagen fiir Ablaufe von Dachflachen
und befestigten Flachen — Qualitative Anforderungen an das Regenwasser,
Bemessung, Bau und Betrieb von Reinigungsanlagen

e ONORM B 2572: Grundséatze der Regenwassernutzung

e OWAV Regelblatt 35: Behandlung von Niederschlagswassern

e OVGW Richtlinie W 86: Nutzwassernutzung

FiUr das bessere Verstandnis werden zunachst einige der im Nachfolgenden verwen-
deten Begriffe definiert (Auszug aus ON B 2506-1):

e Regenwasser: Niederschlag, der nicht direkt versickert, sondern von Dach- und
Bodenoberflachen oder GebaudeaulRenflachen zur Versickerungsanlage abflief3t
und dort fur die Dimensionierung der Versickerungsanlage wirksam wird, ein-
schlieBlich Schmelzwasser

e Bemessungsregen: Regenereignis definierter Dauer, Jahrlichkeit und Intensitat,
fur welches die Dimensionierung von Anlagenteilen erfolgt

o Sickerfahigkeit: Wasserdurchlassigkeitsvermoégen eines Bodens oder einer
kinstlich hergestellten (Filter-) Schicht

e Wirksame Versickerungsflache: benetzte, zum Untergrund durchlassige Fla-
che der Versickerungsanlage unter Bertcksichtigung der Sickerlinien

e MaRgeblicher Grundwasserspiegel: vom Planer oder von der Behorde festge-
legter Grundwasserspiegel in Metern Uber Adria, meist hochster Jahres-
Grundwasserspiegel einer zusammenhangenden Reihe von Jahren oder durch
theoretische Uberlegungen und Berechnungen als héchstmaglicher Grundwas-
serstand ermittelter Wert

Allgemeine Voraussetzungen fur eine Regenwassersickeranlage finden sich in der
ON B 2506-1 und sind neben einer ausreichenden Versickerungsfahigkeit und einem
ordnungsgemalen Aufbau der Anlage naturlich das Vermeiden von Beeintrachtigun-
gen dritter. So darf es zu keinen Verndssungen von angrenzenden Bauwerken oder
Grundstlucken, sowie Beeintrachtigungen von Standfestigkeiten oder Wassergewin-
nungsanlagen kommen. Fur den Fall extremer Witterungsverhaltnisse (Starkregen,
plétzliches Tauwetter) ist It. ON B 2506-1 eine Ausgestaltung der Anlage fiir solche
Falle unter Bedacht zu nehmen (z. B. Notuberlauf). Aul3erdem ist eine entsprechen-
de Zuganglichkeit zur Anlage fur Wartung und Reinigung zu gewahrleisten.
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2.2. Grundlagen der Dimensionierung

Laut ONORM B 2506-1 sind die Grundlagen fiir eine Dimensionierung wie folgt be-
schrieben:

,Fur die Dimensionierung von Sickeranlagen sind der Bemessungsregen des Ent-
wésserungsortes, die abflusswirksame Gesamtflache, die Sickerféhigkeit (Durchlés-
sigkeit) des Untergrundes und der héchste zu erwartende Grundwasserspiegel mal3-
geblich”®

2.2.1. Bemessungsregen

Der Bemessungsregen fur eine Regenwasserversickerungsanlage baut auf einer
Regendauer mit zugehoriger Intensitat und einer bestimmten, dem Projekt entspre-
chenden Jahrlichkeit auf. Je nach Gefahrdungspotential der Umgebung und der An-
rainer ist eine gewisse Jahrlichkeit in Absprache mit Projektanten und Bauherrn zu
bestimmen. Laut ON B 2506-1 hat die Bemessung auf mindestens ein 5-jahrliches
Regenereignis (n = 0,2) zu erfolgen. Nach der Wahl einer bestimmten Jahrlichkeit ist
fur den Standort auf Basis der Starkregenauswertungen in Abhangigkeit der Regen-
haufigkeit und Dauerstufe eine Bemessungsregenspende zu ermitteln.

FiUr das gegenstandliche Projekt wurden die Bemessungsregenspende aufgrund des
OWAV- Leitfadens Niederschlagsdaten zur Anwendung fiir die OWAV- Regelbléatter
11 und 19 fur den Standort 217 — Graz — St. Peter enthommen. Um den Unterschied
zwischen einem 5-jahrlichen (n=0,2) und 10-jahlichen (n=0,1) Regenereignis darzus-
tellen, wurde in der Abbildung 30 und Abbildung 31 die Regensummenlinien fur bei-
de Jahrlichkeiten gegenubergestellt.

mm  Bereich: Graz - St-Peter mm Bereich: Graz - St-Peter
70 Jahrlichkeit n=0,1 70 Jahrlichkeit n=0,2
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
Summenlinien=0,1
10 10 Summenlinie n =0,2
0 1 1 1 1 1 J O 1 1 1 1 1 J
0 60 120 180 240 300 360 min 0 60 120 180 240 300 360 Min
Abbildung 30: Summenlinie n = 0,1 Abbildung 31: Summenlinie n = 0,2
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2.2.2. Nutzbare Niederschlagsmenge-Regenwassernutzung

Um eine Dimensionierung laut ON B 2572 fiir eine Regenwassernutzungsanlage
durchflihren zu kénnen, sind hydrologische Daten sowie die Nutzungsart fur die ge-
sammelten Wasser erforderlich. Aus diesen Daten kann das erforderliche Speicher-
volumen fir eine wirtschaftliche Regenwassernutzung berechnet werden.

Die Dimensionierung bendtigt die nutzbaren Niederschlagsmengen. Diese Nieder-
schlagshohen kdénnen bei den hydrographischen Landesdiensten erfragt oder aus
den hydrographischen Jahrblchern enthommen werden.

Laut ON B 2572 ist fir eine Speicherdimensionierung die jahrliche Niederschlagsho-
he bzw. der jahrliche Bedarf maRgebend. Darlber hinaus ist es mdglich, den Nieder-
schlag bzw. den Bedarf monatlich zu verteilen und damit eine genauere Betrachtung
durchfihren zu kénnen.

Eine monatliche Verteilung der Niederschlagsmengen (Mittelwert der Monatsnieder-
schlage aus den Jahren 1998-2005 am Standort Graz-Universitat) in Graz laut hyd-
rographischem Jahrbuch findet sich in Abbildung 32

Niederschlag [mm]

160,0
140,0

120,0

100,0
80,0

60,0

40,0

20,0

o0 LI

| Il i v \ Vi Vi Vil IX X Xl Xl

|INS 13,6 | 20,1 | 34,8 | 50,9 | 72,5 |111,6|122,9|134,0| 82,5 | 65,5 | 43,6 | 42,5

Abbildung 32: monatliche Niederschlagsverteilung

2.2.3. Abflusswirksame Gesamtflache

Fir eine Versickerungsanlage sind laut ON B2506-1 alle Flachen eindeutig zu be-
stimmen und beinhaltet neben einer Horizontalprojektion der Flachen auch etwaige
lotrechte bzw. durch Schlagregen beregnete Flachen. Sollten sich aufgrund ver-
schiedener Materialien verschiedenste Abflussbeiwerte ergeben, so sind diese zu
berlcksichtigen. Alle Teilflachen sind gesondert zu ermitteln.

Die abflusswirksame Gesamtflache Acnt beinhaltet neben den Entwasserungsflachen
Areq (= Summe der Teilflachen A * Abflussbeiwert a,) auch die beregnete Flache der
Versickerungsanlage A..

Aont = Ayeg + Av = (ZA * a,) + A,
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Fir das Projekt Campus 2011 wird das Areal der Alten Technik in sechs verschiede-
ne Flachen unterteilt:

e Dachflache Rechbauerstrale 12

e Dachflache Bodenmechanik mit Hof (Rechbauerstralie)
e Dachflache Rechbauerstrale HS | und Il

e Dachflache Lessingstralie 25

e Dachflache Technikerstralle 4

e Strallen und Parkflachen

Der Abfluss der Dachflachen der Lessingstrale 25 wird nicht in das System eingelei-
tet. Laut den Ausflhrungsplanen aus dem Jahr 1986 (Arch. DI. Gunther Domenig)
wurde fUr diese Wasser eine eigenstandige Versickerung errichtet.

Der Niederschlag der Dachflachen des Gebaudes Technikerstrale 4 wird diesem
Versickerungssystem nicht zugeflihrt, da bei diesem Gebaude nach einer Einsich-
tnahme von Planen im Grazer Stadtarchiv eine innenliegende Ableitung der Dachfla-
chenwasser und direkte gemeinsame Einleitung mit dem Schmutzwasser in den Ka-
nal erfolgt.

Die gesamten Niederschlagswasser der Parkplatze kénnten nach dem OWAV-
Regelblatt 35 einer Versickerung zugefiuhrt werden (Kategorie F2: Hofflachen und
Parkplatze fir PKW ohne haufigen Fahrzeugwechsel). Aufgrund der wahrscheinli-
chen Beeintrachtigungen durch Laub und moglicher Verschmutzungen durch den
Menschen und einer somit notwendigen groben Vorreinigung vor der Versickerung
wird von einer Zufihrung dieser Wasser zum Regenwasserbewirtschaftungssystem
Abstand genommen. Fur diese Wasser wird nach Moglichkeit eine direkte Ab- und
Einleitung in den Kroisbach angestrebt (siehe Kapitel 4.2.3.)

In Tabelle 6 werden die einzelnen oben angefuhrten Flachen erfasst und mit dem
wirksamen Abflussbeiwert multipliziert.

Tabelle 6: Abflusswirksame Gesamtflache

[m?] an
Nr. Ort Ared
Gesamtflache | Abflussbeiwert
1 | Dachflache Rechbauerstrale 1860 0,9 1674,0
2 | Dachflache Bodenmechanik und Hof 1800 0,95 1710,0
3 |Dachflache Hof HS | und Il + Dach 1500 0,95 1425,0
Summe 4809 m?

Die Abflussbeiwerte ergeben sich aus dem vorhandenen Material und dem allgemei-
nen Zustand der Deckung der einzelnen Flachen, da alle drei Flachen unterschied-
lich gedeckt sind:
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e Flache 1: Der Bestand der Alten Technik ist neben einer teilweisen Abde-
ckung mit einem Blechdach (Mitteltrakt) mit Dachschindeln gedeckt.

e Flache 2: Die entwasserte Dachflache des Bodenmechanik-Labors im Hof be-
steht aus einem Metallblechdach. Dies lasst mit den angrenzenden Dachfla-
chen des Hauptgebaudes der Alten Technik und den asphaltierten Hofflachen
einen Abflussbeiwert von a,=0,95 erwarten.

e Flache 3: Die Hofflachen bei HS | und HS Il sind mit einer Glasbedeckung
versehen. Zusammen mit den angeschlossenen Dachflachen wird ein mittlerer
Abflussbeiwert von 0,95 abgeschatzt.

Eine Unterteilung der Flachen in verschiedene Klassen muss gemalR OWAV Rbl. 35
(2002) vorgenommen werden, da bei Dachdeckungen mit Kupfer (Cu)-, Blei (Pb)-
oder Zinn (Zn)-haltigem Material diese in die Klasse F3 fallen, wodurch die Wasser
der Flache 1 und 2 getrennt zu betrachten sind. Fur Regenwasser vom Flachentyp
F3 ist eine Versickerung Uber eine Oberbodenpassage anzustreben, aber laut Rbl.
35 kann auch eine Versickerung ohne vorgeschalteter Reinigung bei guten Unter-
grundverhaltnissen, welche eine Verunreinigung des Grundwassers nicht zu erwar-
ten lassen, durchgefuhrt werden.

Die Flache 3 ist dem Flachentyp F1 zuzuordnen.
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2.2.4. Sickerfahigkeit (Durchlassigkeit) des Untergrundes

Die Sickerfahigkeit bzw. Durchlassigkeit eines Untergrundes ist der malgebende
Kennwert fur die Dimensionierung einer Versickerungsanlage. Die Sickergeschwin-
digkeit v wird fiir den Boden laut ON B 2506-1 konstant angenommen und entspricht
dem Durchlassigkeitsbeiwert k:. Sollten keine Kennzahlen flr den vorhandenen Bo-
den vorliegen, so konnen Werte aus der Literatur oder ahnlichen Boden herangezo-
gen werden. Diese Werte sind fur die Anwendung aber zu halbieren, um etwaigen
Unsicherheiten zu berlcksichtigen. Da weiters der versickerungsfahige Untergrund
jedoch in der Regel nur teilgesattigt sein wird, wird wiederholt empfohlen, nur den
halben ki-Wert anzusetzen.

Die TU Graz befindet sich in der geologischen Zone mit quartarem Bodenaufbau (Al-
luvium, Pleistozan entlang der Flisse und Moranen im Alpenvorland).

Aus einem bestehenden Bodengutachten aus dem Jahr 1985 (mit freundlicher
Genehmigung des Landesmuseum Joanneum, Abteilung Geologie & Palaontologie)
welches anlasslich des Erweiterungsbaues der Technikerstral3e 4 erstellt wurde, er-
gibt sich folgender Bodenschichtenaufbau (Tabelle 7):

Tabelle 7: Bodenaufbau Technikerstrale 4

Bodenmechanische .
. Tiefe GOK =% 0,00 Lagerung
Bezeichnung
Mutterboden 0,40 m Locker

Kies, sandig, schiuffig, 2,50 m Mitteldicht
schwach steinig

Sand, stark S(lihll..lfflg, 3.50 m i
schwach Kiesig

Kles, sandig, schwach 4,20 m Schwach verkittet, mitteldicht

schluffig
Mittelkies, stark sandig 4,70 m Dicht, trocken

Da es aus dem vorhandenen Bodengutachten nicht méglich war, Bodenkennwerte
zu ermitteln, wurde die bestehende Versickerung der Lessingstralie 25 riickgerech-
net, um die ke-Werte abzuschatzen. Diese Ruckrechnung ergibt einen k~Wert von
max. 10 m/s.

Um eine Berechnung durchfiihren zu kénnen, ist laut ON B 2506-1 eine Sickerlinie
darzustellen. Diese Linie zeigt die Versickerungsfahigkeit des Bodens im Verhaltnis

zur Zeit auf.
Ay

szvf*ﬁ*Tx* [mm]

ent
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Vi Sickergeschwindigkeit [m/s oder mm/min]

B Sicherheitsbeiwert zur Berlcksichtigung einer Verschlammung. In der Regel mit 0,5
anzusetzen, bei vorgeschalteter Reinigung kann ein Wert von B = 1,0 angesetzt wer-
den

A, gewahlte bzw. zur Verfigung stehende wirksame Sickerflache [m?]

Acnt abflusswirksame Flache [m?]

In Abbildung 33 sieht man beispielhaft den Verlauf einer Sickerlinie.

Sickerlinie
700 r

60,0

50,0 F

40,0 F

= Sickerlinie

30,0

200 F

100

0,0 1 1 1 1 'l J
0 60 120 180 240 300 360 min

Abbildung 33: Beispiel einer Sickerlinie
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2.2.5. Grundwassermachtigkeit

Die Grundwassermachtigkeit bzw. der Flurabstand sind nur fir einige Versickerungs-
systeme von Bedeutung. Vor allem bei Systemen mit unterirdisch liegender Versicke-
rung wie zum Beispiel Sickerschacht, Rohrversickerung oder Rigolenversickerung ist
darauf zu achten, dass ein ausreichender Abstand zwischen hdochstmoglichem
Grundwasserspiegel und der Versickerungsebene vorhanden ist. Sollte dies nicht
gegeben sein, kann eine ausreichende Reinigung der Niederschlagswasser durch
die zu geringe Bodenpassage nicht gewahrleistet werden.

Der Grundwasserkdrper am Areal der Alten Technik wird beim Hydrographischen
Dienst des Landes Steiermark dem Grazer Feld zugeordnet und wird Uber mehrere
Messpunkte Uber das Stadtgebiet verteilt gemessen.

Fir das Areal Alte Technik wurde die Grundwassermessstelle Graz 2 (Lessingstralie
20, 8010 Graz) fur die Ermittlung des Grundwasserspiegels herangezogen.

Es wurden folgende Messdaten ermittelt (siehe Tabelle 8):

Tabelle 8: Grundwasserpegel

Messpunkthdhe 362,61 m
Minimum (m Gber Adria) 347,30 m
Maximum (m uber Adria) 348,61 m

Mittel 347,90 m

(Daten des Hydrographischen Dienstes des Landes Steiermark vom 11.02.2009)

Somit ergibt sich bei einer geodatischen Hohe von durchschnittlich 357,90 m @. A. im
Grlinanlagenbereich der Alten Technik ein Mindestabstand zum maximalen Grund-
wasserstand in diesem Bereich von etwa 9,30 m.
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2.3. Bestand der Regenwasserableitung

Um ein neues Regenwasserbewirtschaftungssystem planen und projektieren zu kon-
nen, muss der Bestand erhoben werden. Dabei wurden die drei Gebaude

e Rechbauerstralle 12
e TechnikerstralRe 4
e Lessingstralie 25

genauer untersucht.

Eine Erhebung des Bestandes der Regenwasserableitung war aufgrund der alten
Bausubstanz des Gebaudes Rechbauerstral’e 12 ein schwieriges Unterfangen. Aus-
fUhrungsplane aus der Zeit des Baues waren trotz Recherche im Grazer Stadtarchiv
nur schwer oder gar nicht zu finden. Bei einer Begehung des Gebaudes wurde das
folgende mogliche Ableitungssystem ermittelt:

¢ Die Entwasserung der Dachflachen hofseitig (Hof mit Bodenmechanik-Labor)
findet jeweils in den einzelnen Eckbereichen der Innenhdfe statt und wird
zentral in der Mitte des Hofes gesammelt. Der weitere Verlauf dieser Kanale
konnte nicht festgestellt werden. Es wird jedoch angenommen, dass diese di-
rekt in die Mischwasserkanale einleiten.

e Die Dachflachen und die Glasflachen im Hoérsaal-Hof (HS 1 und 2) werden
ebenfalls an den Innenecken entwassert. Durch den Umbau der Innenhofhor-
sale ist ein Zugang zu den Regenfallrohren nur erschwert bzw. nicht moglich
und somit eine Nachverfolgung der Entwasserung nicht moglich.

e Die Dachflachen an der westlichen Seite (Parkplatzseite) entwassern zur Les-
singstraRe hin und durften dort in den Mischwasserkanal einleiten. Selbiges
gilt fir die Entwasserung der Dachflachen im Osten (Technikerstralde), wo die
Ablaufe in Richtung der Technikerstral3e verlaufen und dort ebenfalls in den
Mischwasserkanal einleiten durften.

Flr das Gebaude Technikerstralle 4 wurde im Stadtarchiv Graz ein Plan der Ent-
wasserung gefunden, welcher zeigt, dass die Dachwasser im Gebaudeinneren tUber
Fallleitungen in die Tiefe fihren und dabei schon mit Abwassern vermischt werden.
Somit kénnen diese Wasser flr eine Regenwasserbewirtschaftung nicht miteinbezo-
gen werden.

Der Abfluss der Dachflachen des Gebaudes Lessingstralle 25 wird laut Planen des
Arch. DI. G. Domenig gefasst und Uber Leitungen vier Sickerschachten in unmittelba-
rer Nahe des Gebaudes zugeflhrt. Das System besteht aus 4 Sickerbrunnen mit ei-
nem Durchmesser von 2,50m und Tiefen zwischen 4,0 — 4,50 m und somit einem
Fassungsvermdgen von ca. 80 m3.
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2.4. Kroisbach
2.4.1. Alilgemeines

Der Kroisbach ist einer jener Grazer Stadtbache, welcher im Innenstadtbereich von
Graz Grolteils unterirdisch flief3t. Im Oberlauf tragt dieser Bach den Namen Mariat-
rosterbach und fliel3t aus Nord-Osten Richtung Mur. Im Bereich der Kunstuniversitat
Graz (Brandhofgasse) verschwindet der Bach unter der Erde und verlauft Gber die
Maiffredygasse und Wastiangasse zur Kreuzung Mandellstral3e/Sparbersbachgasse,
um sich dort mit dem ebenfalls unterirdisch verlaufenden Leonhardbach zum Graz-
bach zu vereinigen, welcher direkt zur Mur entwassert. In Abbildung 34 sieht man
den Verlauf der Grazer Stadtbache Richtung Mur.

| R A "
A G‘-az_bac' LY ’/""“
' ’./_' : / Lo

-
L
-

Abbildung 34: Verlauf des Kroisbaches
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Der Kroisbach ist im Bereich der Alten Technik zur Ganze eingewdlbt (siehe Abbil-
dung 35 und Abbildung 39) und flief3t in einem Muldenprofil mit fester Sohle ab. An
beiden Seiten dieses Profils befinden sich teilweise geschlossene, teilweise offene
Schmutzwasserrinnen mit hauslichen Abwassern der umliegenden Liegschaften.
Seine durchschnittliche Sohlhdhe laut Langsprofilplan und Profilen aus dem Jahr
1983 (siehe Abbildung 37 und Abbildung 38 ) betragt zwischen der Lessingstralie
und der MandellstraRe zwischen 353,00 und 351,30 m H. u. A. Die Hohe der Einwdl-
bung betragt in diesem Bereich zwischen Sohle und First zwischen 2,50 bis 3,50 m.

Abbildung 35: Foto der Einwdlbung des Kroisbaches im Bereich Alte Technik

Warum gerade der Kroisbach fur dieses Projekt von Belangen ist, zeigt sich in der
Abbildung 36. Zwischen der Lessingstralde im Bereich Wastiangasse und der Mun-
dung in den Leonhardbach verlauft der Kroisbach direkt unter dem Gelande der TU
Graz, insbesondere unter dem Gebaude Lessingstrale 25.
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Abbildung 36: Bestandsplan Kroisbach (1983)
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Abbildung 37: Ausschnitt aus dem Langenschnitt des Kroisbaches (1983)
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Abbildung 39: Plan der Einwdlbung des Kroisbaches (1912)
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2.4.2. Hydrologie

Die Hydrologie des Kroisbaches ist flir das Regenwasserbewirtschaftungsprojekt nur
von untergeordneter Bedeutung. Es gibt gemal OWAV-Regelblatt 35 Grenzwerte fir
die Einleitung in flieRende Gewasser wie:

o Weitergehende Behandlung bei P/ MQ =10

P... Anzahl der Personen im Siedlungsgebiet
MQ... mittlerer Gewasserabfluss

¢ Retention erforderlich bei Q¢ 1= 0,5 * HQ1

Q¢1. Niederschlagsabfluss mit Jahrlichkeit n=1
HQ1.. einjahrlicher Hochwasserabfluss

Diese Grenzwerte treffen aber meines Erachtens nur auf ,natlrliche® Bache oder
Flisse zu. Da der Kroisbach aber in diesem Bereich und bis zur Einmindung in die
Mur eine feste, gepflasterte Sohle besitzt und somit vollkommen kanalisiert ist, sind
diese Grenzwerte meines Erachtens nach nur bedingt einzuhalten.

Die hydrologische Daten des Kroisbaches bzw. Leonhardbaches sind laut Steiermar-
kischer Landesregierung, Fachabteilung 19A, Wasserwirtschaft und Abfallwirtschaft,
Referat Hydrographie, Dr. Schatzl, wie folgt:

Kroisbach Leonhardbach
Einzugsgebiet (AE) : 15.2 km? | Einzugsgebiet (AE) : 27.3 km?
Mittlere Hohe des Gebietes (Hm): 520 m Mittlere H6he des Gebietes (Hm): 470 m
Mittlerer Jahresniederschlag (hN): 940 mm | Mittlerer Jahresniederschlag (hN): 850 mm
Mittlere Jahreslufttemperatur (t): 8.4 °C Mittlere Jahreslufttemperatur (t): 8.8 °C

Mittlerer Abfluss (MQ) : 0.16 m%s | Mittlerer Abfluss (MQ) : 0.26 m®/s
Hochwasserdaten: Hochwasserdaten:

100 jahrlich HQ100 : 47 m3/s 100 jahrlich HQ100 : 65 m3/s
50 jahrlich HQ50 : 38 m3/s 50 jahrlich HQ50 : 50 m3/s
30 jahrlich HQ30 : 31 m3/s 30 jahrlich HQ30 : 42 m3/s
10 jahrlich HQ10 : 21 m3/s 10 jahrlich HQ10 : 27 m3/s
5 jahrlich HQ5 : 15 m3/s 5 jahrlich HQ5 : 20 m3/s

1 jahrlich HQ1 : 6 m3/s 1 jahrlich HQ1 : 7 m3/s
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3. Berechnung der Systemmoglichkeiten

Um einen Vergleich der einzelnen Systeme hinsichtlich Effizienz der Versickerung
und Grole, bzw. bendtigten Platzverhaltnissen durchfihren zu kénnen, werden im
Folgenden die Versickerungssysteme

e Flachenversickerung
e Muldenversickerung
¢ Rigolenversickerung
e Schachtversickerung

berechnet und anschlie®end miteinander verglichen.

Im Anschluss daran erfolgt eine Bemessung des Speichervolumens fur eine etwaige
Nutzung der Niederschlagswasser fur eine Bewasserung der Grinanlagen am Areal
der Alten Technik.

3.1. Versickerungssysteme
Die Berechnung der einzelnen Systeme erfolgt nach ONORM B 2506-1 (2000)

3.1.1. Flachenversickerung

Versickerung auf einer Grunflache

Entwasserte Gesamtflache Acnt= 4800 m?
Sicherheitsbeiwert = 0,8

Jahrlichkeit n= 0,2 1/a
Regendauer Ty= 5 min
Sickergeschwindigkeit Vi= 0,6 mm/min

Regenintensitat i (siehe Regensummenlinie flr 5 Minuten-Regen)
i = 528mm = 1,06 mm/min
Erforderliche Sickerflache Ad:

i * Aent

vf =

Ad > = 10560 m? > 4800 m?

Diese Flache Ubersteigt bei weitem die zu entwassernden Flachen und es wurde in
diesem Bereich sehr schnell zu einem Einstau der Flachen kommen.
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3.1.2. Muldenversickerung

b ~halbe Fiillung ~

&
<

max. Fullung / (hé
—\Ti J h / Deckschichte (humos)
%‘;E i = rg anstehender Boden

4/ )

hil2
Av = As

Abbildung 40: Schema einer Sickermulde (ON B 2506-1 / 2000)

N

Entwasserte Gesamtflache Ared = 4800,00 m
Flache der Versickerung Av = 450,00 m?
Lange der Versickerung = 250,00 m
Gewadhlte Hohe der Versickerung hs = 0,50 m

Breite der Versickerungsmulde b= 3,00 m
Sicherheitsbeiwert B= 1,00

Jahrlichkeit n= 0,20 1/a
Regendauer T.= 60,00 min
Sickergeschwindigkeit Vi= 0,60 mm/min

Ermittlung der Sickerlinie

Av
= T —_— =
Sx=vf x f x Tx * Tred T Av 3,09 mm

Ermittlung der maligebenden Speichermenge gs aus Abbildung 41
gs = 41,00 mm
Erforderliches Speichervolumen Vs
Vs = gs * (Ared + Av) /1000 = 204,75 m3

Erforderliche Stauhdhe
hs = Vs /As = 0,46m

As....die fir die Speicherung mafgebliche Flache in m?

Die gewahlte Stauhdhe ergibt sich aus der erforderlichen Stauhdhe plus eines Frei-
bords.

Gewahltes System

Lange = 250,00 m
Breite der Mulde = 3,00 m
Stauhohe = 0,50 m
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o Muldenversickerung

=3}
o
1

50 —
40 = Summenlinie n = 0,2
= Sickerlinie
20 Para. Sickerlinie
20 — 5
0 1 1 L L L J

0 60 120 180 240 300 360 min

Abbildung 41: Muldenversickerung - Berechnung

3.1.3. Rigolenversickerung

Gefdlle —= -=— (efille

PZSNCNNZN B ZNABAZ 77

anstehender Boden

Fillmateriat

GW (mafgeblicher Grundwasserstand)

Abbildung 42: Schema einer Rigolenversickerung (ON B 2506-1 / 2000)

N

Entwasserte Gesamtflache Areg = 4800,00 m
Flache der Versickerung Av = 1125,00 m?
Lange der Rigole = 250,00 m

Breite der Rigole = 3,00 m
Gewahltes Einstauhohe hs = 3,00 m
Sicherheitsbeiwert = 1,00 -
Jahrlichkeit n= 0,20 1/a
Regendauer = 60,00 min
Sickergeschwindigkeit Vi= 0,60 mm/min
Nutzbarer Porenanteil des Fiillmaterials p= 0,25 -

Wahl des Anfangswertes hs fur eine Dimensionierung
hs = 3,00m

Martin Schober Seite 70




Ermittlung der Versickerungsflache

hs
Av =L = (b +7) = 1125 m?

Ermittlung der Sickerlinie
Av

= T -
Sx vf * B X*Ared+Av

= 6,84 mm

Ermittlung der mal3gebenden Speichermenge gs aus Abbildung 43
qgs = 31,50 mm

Erforderliches Speichervolumen Vs
Vs = gs * (Ared + Av) /1000 = 186,64 m?

Erforderliche Stauhdhe
_V _
hs = S/AS*p—2,99m

Vergleich der errechneten bzw. gewahlten Einstauhohe und iterative Naherung bis
zum Finden einer Losung.

Gewahltes System

Lange = 250 m
Breite der Mulde = 3,00 m
Stauhdhe = 3,00 m
mm H H
0 Rigolenversickerung
50 F /
a0 | A
30
= Summenlinie n = 0,2
20 m— Sickerlinie
Para. Sickerlinie
10
O > 1 1 L L L J
0 60 120 180 240 300 360 min

Abbildung 43: Rigolenversickerung — Berechnung

Martin Schober Seite 71



3.1.4. Gelochter Sickerschacht

PR AN
Zulauf
1] max.|Fiillung anstehender Boden
LN e )
N /
e i I / Hinterfiillung
& L ot A
gelachte —%‘_ Rl - ,/{ hs
Wiinde \\\ 1 1V, hs
Prallplatte A AV 12
; Filterschicht
hs
p S
y; 4
y - 2 : EGU (maNgeblicher Grundwasserstand)

Abbildung 44: Schema eines gelochten Sickerschachtes (ON B 2506-1 / 2000)

Entwasserte Gesamtflache Aeg= 4800,00 m?
Flache der Versickerung Av = 139,76 m?
Anzahl der Schachte 8,00 Stk
Radius des Schachtes r= 1,50 m
Gewahltes Einstauhohe hs = 3,50 m
Sicherheitsbeiwert B= 1,00 -
Jahrlichkeit n= 0,20 1/a
Regendauer T.= 60,00 min

Sickergeschwindigkeit (aufgrund der zu erwartenden
besseren tieferen Bodenverhilt. v >)
Prallplatte Ap = 0,25 m?

Vi= 1,50 mm/min

Ermittlung des wirksamen Sickerradius
R =1+ hs/4 = 2,38m

Flache der Versickerung

Av = (R? * m- Ap) = 8 = 139,76 m?

Ermittlung der Sickerlinie

Av
Sx—vf*,B*Tx*m—Z,SSmm

Ermittlung der mal3gebenden Speichermenge gs aus Abbildung 45
qgs = 40,5mm

Erforderliches Speichervolumen Vs
Vs = gs * Ared /1000 = 194,40 m?
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Uberpriifung des gewahlten hs
hs = Vs /[(r**m) *8] = 3,50m

Vergleich der errechneten bzw. gewahlten Einstauhdhe und iterative Naherung bis
zum Finden einer Losung.

Gewahltes System: 8 Schachte mit DN 3000 und einer Tiefe von hs = 3,50m

1 Schachtversickerung

50 F s

40 F s SUMMenlinie n = 0,2
=
£ ——Sickerlinie

30 n
2 Para. Sickerlinie
n

20 g — S

0 L L L L L ]

0 60 120 180 240 300 360 min

Abbildung 45: Schachtversickerung - Berechnung
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3.1.5. Vergleich der einzelnen Systeme

Ein Vergleich dieser vier unterschiedlichen Systeme kann anhand der ermittelten
Werte fur

e Versickerungsvolumen bzw. erforderliches Speichervolumen
e Versickerungsflache
e Einstaudauer

erfolgen. Dazu werden diese drei Beurteilungskriterien im Folgenden in der Abbil-
dung 46, Abbildung 47 und Abbildung 48 gegenubergestellt.

Erforderliches Speichervolumen Vs [m?]

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

Fv MV RV SV
HVs 0,00 204,75 186,64 194,40

Abbildung 46: Erforderliches Speichervolumen

erforderliche Fliche Av [m?]
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H Av 10560,00 750,00 750,00 56,55

Abbildung 47: Erforderlicher Flachenbedarf
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Einstauzeit [h]

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

=

Fv MV RV

Hts 0,00 12,64 4,61 15,45

Abbildung 48: Einstauzeit

Diese Gegenuberstellung der einzelnen Systeme zeigt die Vor- und Nachteile der
einzelnen Methoden sehr gut auf.

Eine Flachenversickerung hat aufgrund ihres Aufbaues kein definiertes Speichervo-
lumen und somit auch keine Einstauzeit. Der Flachenbedarf richtet sich zur Ganze
nach dem Versickerungsvermogen des Untergrundes.

Das erforderliche Speichervolumen ist aufgrund der gleichen Bodenkennwerte bzw.
Versickerungszahlen bei den drei anderen Systemen mit Speichern ziemlich iden-
tisch.

Man sieht, dass der erforderliche Flachenbedarf fur eine Schachtversickerung nur ca.
10 % der Mulden- oder Rigolensysteme betragt. Nachteilig bei einer Schachtversi-
ckerung sind allerdings der hohere Investitionsbedarf bei der Herstellung und eine
haufigere Wartung.

Eine Mulden- und eine Rigolenversickerung besitzen ca. dieselbe erforderliche Ver-
sickerungsflache, die Rigolenversickerung hat aber den Vorteil einer unterirdischen
Versickerung, wodurch es an der Oberflache eine geringere Beeintrachtigung in der
Nutzung gibt.

Die Reduktion der Einstauzeit bei einer Rigolenversickerung ist das Ergebnis der
grolien unterirdisch liegenden Versickerungsflache (Av ~ 2 * Aoberfiache)-
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3.2. Zisternenbemessung

Eine Dimensionierung einer Zisterne erfolgt laut ONORM B 2572 durch eine Ge-
genuberstellung der Kenngrélien:

e Wasserbedarf
e Nutzbare Niederschlagsmenge

Die nutzbare Niederschlagsmenge wurde bereits in Kapitel 2.2.2. erklart.

Der Wasserbedarf fur eine Anlage muss gleich von Beginn an unter Berucksichti-
gung aller hygienischer Aspekte erfolgen. Es muss festgelegt werden, flr welche
Nutzung und auf welchen jahreszeitlichen Bedarf eine Zisterne bemessen wird.

Im Fall des Projektes Campus 2011 wird als alleinige Nutzung der Niederschlags-
wasser eine Bewasserung der Griinanlagen angedacht. Laut OVGW betragt der An-
teil fur die Gartenbewasserung ca. 4 % des Osterreichischen Durchschnittsverbrau-
ches eines Blrgers und somit ca. 5,4 | / Tag, was 2,0 m3/Jahr entspricht. Da aber fur
dieses Projekt nicht mit einwohneraquvivalenten Werten gerechnet werden kann,
wurde ein Wert von:

e 3,0 1/m**d fUr verbrauchsreiche Tage
e 0,15 1/m?*d im Jahresdurchschnitt

It. Kainz/Kauch (2007) angenommen. Bei einem Mangel an Regenwasser sollte es
durch eine geringfligige Uberdimensionierung der Zisterne zu keinen Engpéassen in
der Versorgung kommen. Sollte dies trotzdem der Fall sein, ist es moglich, zusatzlich
auch noch eine Einspeisung von Leitungswasser zu installieren.

Eine Bemessung nach ONORM B 2572 ergibt sich wie folgt:

a. Nutzbare Niederschlagsmenge:

Qz = N/1000 = ¢ x @ * F
.= nutzbare Niederschlagsmenge in m?
nutzbare Niederschlagshdhe in mm
Abflussbeiwert (je nach Flache)
Filterbeiwert = 0,90
Sammelflache in m?

Q
N
Y
\J
F

Nutzbare Niederschlagshdhe [mm]:

JAN | FEB | MAR | APR | MAI | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEZ

13,6 | 20,1 | 34,8 | 50,9 | 72,5 | 1116 | 1229 | 134,0 | 82,5 | 655 | 43,6 | 42,5

(Quelle: Mittel der Niederschlage der Jahre 1998-2005 laut Hydrologischer Jahrbicher)
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Beregnete Flachen:

[m?] an
Nr. Ort Ared
Gesamtflache | Abflussbeiwert
1 | Dachflache Rechbauerstrale 1860 0,9 1674,0
2 | Dachflache Bodenmechanik und Hof 1800 0,95 1710 ,0
3 | Dachflache Hof HS | und Il + Dach 1500 0,95 1425,0
Summe 4809 m?

Daraus ergibt sich eine nutzbare Niederschlagsmenge bzw. jahrliches Wasserdarge-
bot in m*/ Jahr:

Qz = XN /1000 * 0,90 = 4809 = 3450 m®
b. Jahrlicher Wasserbedarf flir Bewasserungszwecke

Flache der Grinanlagen: ca. 4000m?
Q4 = 0,15 * 4000 365 = 216 m?

c. Ermittlung des Speichervolumens

Qs = Qg * ¢
Qs = Speichervolumen in m?
Qg = Bemessungsfaktor (kleinerer Werte der GréRen Qz bzw. Q »)
® = Speicherkonstante: fur 21 Tage Reserve: 0,057
fur 28 Tage Reserve: 0,076

Qs = 216 = 0,076 = 16,41 m?
Bei einer vollstandigen Einleitung der Niederschlagswasser des Gebaudes Alte
Technik ware bei einer Speicherungskonstante fur 28 Tage eine Zisterne mit einem
Inhalt von rund 17 m*® notwendig

Qz und QB [m?]

600

500

400

300

200

100
NN N

| ] 11 v vV VI VI VI 1X X Xl Xl
mQz 59 87 150 | 220 | 314 | 483 | 532 | 580 | 357 | 283 | 189 184
W Verbrauch| 13 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

Abbildung 49: Wasserangebot / Wasserbedarf
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4. Betriebskonzept eines moglichen Regenwasser-
bewirtschaftungssystems

In diesem Punkt der Diplomarbeit soll ein genereller Entwurf einer sinnvollen und
effizienten Regenwasserbewirtschaftung fir den Campus 2011 unter Berlcksichti-
gung der vorangehenden Berechnungen entwickelt werden. Dabei soll darauf geach-
tet werden, dass die erforderlichen Platzverhaltnisse in Ricksichtnahme auf weitere
gestalterische MalRnahmen nicht zu grol3 sind. Trotz alle dem ist flir eine funktionie-
rende Regenwasserbewirtschaftung ein gewisser Flachenbedarf erforderlich.

4.1. Problemstellung

Wie anhand der Berechnungen gezeigt werden konnte, ist eine alleinige Bewirtschaf-
tung mit einer der beiden Mdglichkeiten (Versickerung oder Regenwassernutzung) in
keinem der beiden Falle wirtschaftlich zu betreiben. Bei einer reinen Versickerungs-
anlage waren die Flachen bzw. der Aufwand fur die Installation und Wartung unver-
haltnismaRig groR. Eine Nutzung der gesamten Wasser flr eine Zisterne ist auch
nicht sinnvoll, da einem Wasserdargebot von ca. 3500 m3®Jahr nur ein Bedarf von
216 m?® gegenuber steht, was dazu fuhren wirde, dass ein Anteil von ca. 94 % nicht
genutzt werden kann und direkt in den Kroisbach eingeleitet werden muss.

4.2. Losungsansatze

Ein mdglicher Lésungsansatz stellt eine Kombination beider Bewirtschaftungsmetho-
den dar. Die Dachflachen der Alten Technik (Rechbauerstralle 12) werden dazu in
vier Flachen unterteilt (Flachen A-D) und die Park- und Stral3enflachen als Flache E
bezeichnet. Eine Zusammenstellung der Aufteilung sieht man in Tabelle 9 und Abbil-
dung 50.

Tabelle 9: Flachenaufteilung (Grafik siehe Abbildung 50)

Flache Abflussbeiwert [m?]
A 0,9 2500
B 0,9 700
C 0,9 460
D 0,95 1500
E 0,95 1765
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B Fliche A
B Fliche B
Bl Fiiche C

B Fliche D
" Fliche E

Abbildung 50: Flachenaufteilung fiir mégliches Betriebskonzept
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4.2.1. Versickerungssystem

Ein Regenwasserbewirtschaftungssystem wird nun nicht mehr fir die gesamte Dach-
flache, sondern nur mehr fir die Dachflache B an der Ostlichen Seite des Gebaudes
Rechbauerstralle 12 vorgeschlagen.

Dies ergibt eine Reduktion der abflusswirksamen Flache von rund 4800 m? um rund
85% auf nur noch ca. 700 m? zu entwassernder Flache, was zu einer deutlichen
Platzersparnis bei den Versickerungsanlagen fuhrt.

Die Zuleitung der Wasser aus den gefassten funf Regenfallrohren erfolgt Uber eine
Sammelleitung entlang des Gebaudes und kdnnte nach technischer bzw. rechtlicher
Abklarung (hinsichtlich Personenschutz) oberirdisch als offenes Gerinne ausgefuhrt
werden.

Eine ortliche Situierung der Anlagen wuirde sich im Randbereich des Parks an der
Technikerstrale anbieten (siehe Abbildung 50). Die Anlage hatte eine langliche Form
und wirde sich gut in das Bild des Parks einfligen. Auch wirde dieses Versicke-
rungssystem nicht im direkten Gehbereich liegen. Dies ist wichtig, da es zu keinem
Betreten und somit zu keinem Verdichten des Versickerungskorpers kommen soll.

Bei einer Berechnung der einzelnen Systeme wie in Kapitel 3 ergeben sich flr die
Elemente Muldenversickerung, Rigolenversickerung und Schachtversickerung die
folgenden Werte:

e Muldenversickerung: Lange = 80,0 m
Breite = 2,00 m
Einstauhdhe = 0,40 m

¢ Rigolenversickerung: Lange = 80,0 m
Breite = 1,00 m
Einstauhdhe = 1,50 m

e Schachtversickerung: 2 Schachte mit DN 2500
Einstauhdhe = 3,00 m

Um sich die Entscheidung fur ein Versickerungssystem zu ersparen, konnte versucht
werden, verschiedene Systeme miteinander zu kombinieren bzw. aufeinanderfolgend
anzuordnen. Dadurch kdnnte so etwas wie ein Lehrpfad entstehen, wo entsprechend
didaktisch aufbereitet die verschiedenen Versickerungsmaglichkeiten vorgestellt
werden kdnnen.

So ware es moglich, die Anlagen in folgender Reihenfolge hintereinander anzuord-
nen (siehe Abbildung 51):

a) Muldenversickerung
b) Rigolenversickerung
c) Schachtversickerung
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Ad a) Eine Muldenversickerung ist neben einer Flachenversickerung die naturlichste
Art und Weise einer Ruckflhrung in den natlrlichen Kreislauf des Wassers.
Das Niederschlagswasser flieRt bzw. steht oberirdisch und versickert gemach-
lich in den Untergrund. Fir die Offentlichkeit ware diese Variante ein schone
Moglichkeit, diese Systeme genauer beobachten zu kénnen. Ein Uberlauf des
uberschussigen Niederschlagswassers zum nachsten Element, der Rigolen-
versickerung, findet oberirdisch statt.

Ad b) Eine Rigolenversickerung ist technisch etwas aufwandiger, hat aber aufgrund
seines Kies-/Schotterkorpers ein groeres Speichervermdgen und bei even-
tuell ginstigeren Bodenverhaltnissen in tieferen Bodenschichten eine bessere
Versickerungsrate. Eine Uberleitung zum Element Sickerschacht kann ber
ein Drainagerohr in der Rigole erfolgen.

Ad c) Der Sickerschacht ist das technisch aufwandigste und wartungsintensivste
System und bildet den Abschluss des Versickerungssystems. In Anbetracht
der zu erwartenden Mengen ist es moglich, einen geschlossenen Schacht mit
einer reinen Versickerung Uber die Sohle auszufuhren. Die Einleitung aus der
Rigole findet seitlich statt und sollte durch eine Prallplatte gebremst werden,
um die Turbulenzen und die mechanische Beanspruchung im Versickerungs-
bereich gering zu halten.

Wie bei jeder Versickerung ist auch fur dieses System ein Notlberlauf vorzusehen.
Solch eine MaRnahme kann im letzten Element, der Schachtversickerung, durch den
Einbau einer Notentlastung erfolgen, welche das Niederschlagswasser bei Extrem-
ereignissen Uber eine unterirdische Leitung quer durch den Park zum Kroisbach lei-
tet.

Der Hohenunterschied zur Firste der Kroisbacheinwélbung betragt ca. 3,00 m, wo-
durch sich bei einer Lange von 80,0 m ein Gefalle von ca. 3,75 % ergibt. Bei diesem
Gefalle betragt die Forderfahigkeit eines Rohres DN 150 ca. 31 I/s, was fur eine Not-
entlastung in den Kroisbach ausreichend sein sollte.

Sollte es zu einer Realisierung dieses Projektes kommen, ist es von grofter
Wichtigkeit, anhand von Sickerversuchen den vorhandenen Durchlassigkeits-
beiwert k; und somit die Sickergeschwindigkeit vs zu ermitteln.
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Abbildung 51: Mégliches Schema der Versickerung

4.2.2. Regenwassernutzung (Zisterne)

Eine Reduktion der Flachen ist fur die Bemessung einer Zisterne nur von nachrangi-
ger Bedeutung. Die Bemessung des Speichervolumens fir die Zisterne ist bei die-
sem Projekt nur vom Wasserbedarf fur die Gartenbewasserung abhangig und wurde
im Kapitel 3 mit 17 m® ermittelt.

Bei einer Abminderung der Flachen von insgesamt 4800 m? auf nur mehr 2500 m?
der Flache A kommt es zwar zu einer Reduktion von ca. 48 % der Wasser, eine voll-
kommene Speicherung der Wasser in einer Zisterne ist aber aufgrund der grof3en
Mengen und des Uberangebotes nicht sinnvoll.

Die Zuleitung der Wasser zur Zisterne kdnnte zum einen Uber die Regenfallrohre im
westlichen Parkplatzbereich der Alten Technik und zum anderen vom Dach des La-
borgebaudes Bodenmechanik, den angrenzenden Dachwassern und den Wassern
aus dem Hof erfolgen.

Die Zisterne selbst kdonnte im Bereich Lessingstralle errichtet werden. Aufgrund hy-
gienischer und optischer Gesichtspunkte sollte der Einbau unterirdisch erfolgen.

Bei einem Projekt wie diesem, wo das Angebot an Niederschlagswasser den Bedarf
des Wassers bei weitem Ubersteigt, muss vor allem auf eine entsprechende Entlas-
tungsmaoglichkeit der Zisterne geachtet werden. Diese Entlastung konnte wie der
Notuberlauf der Versickerung in den nahegelegenen Kroisbach geleitet werden.
Dimensionierung dieser Entlastungsleitung fir ein 5-jahrliches Regenereignis mit der
Dauerstufe 15 min.:
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Starkregenereignis: Jahrlichkeit n = 0,2 (5-jarhrlich)
Dauer = 15 min

= 7”15,”:0‘2 = 23,1 mm = 23,1 l/mz
Dies ergibt bei einer Flache von 2500 m? eine Abflussmenge von

Qr = 0,064m3/s = 641/s

Bei einem angenommen Hohenunterschied von 3,00 m und einer Lange der Leitung
von ca. 30,0 m ergibt sich ein Gefalle von 10 %, womit man bei einem Rohr DN 200
einen max. Abfluss von Qmax= 113 I/s drucklos ableiten kann.

4.2.3. Ableitung der Wasser von den Parkflachen

Wie schon in Kapitel 2.2.3. erwdhnt, ware es laut OWAV-RB 35 mdglich, auch die
Strallenabwasser der Flache E einer Versickerung oder Nutzung zuzufuhren. Auf-
grund einer zu erwartenden Schadstoffbelastung bzw. eventuellen Belastungen mit
Unrat und Laub wird davon jedoch Abstand genommen und es sollte versucht wer-
den, diese Wasser direkt in den Kroisbach einzuleiten. Eine Sammlung dieser Was-
ser kann Uber oberflachliche Mulden bzw. Einlaufgitter erfolgen. Uber einen zentralen
Sammelschacht sollen diese Wasser letztendlich in den Kroisbach eingeleitet wer-
den.

Wie in Kapitel 4.2.1. bereits erwahnt gibt es bezliglich einer hydraulischen Gewas-
serbelastung Grenzwerte, welche aber bei diesem Projekt aufgrund des kanalahnli-
chen Abflusses des Kroisbaches nicht bericksichtigt werden.

Abschatzung der Belastung (Annahme):

Starkregenereignis: Jahrlichkeit n = 0,2 (5-jarhrlich)
Dauer = 15 min

= T15,n=0,2 = 23,1 mm = 23,1 l/mz
Dies ergibt bei einer Flache von 1765 m? einen Ablauf von

Qr = 0,045m3/s = 451/s

was gegenuber einem HQ1 im Kroisbach von 6 m?'s vernachlassigt werden kann.

4.2.4. Sonstige Flachen

Die Flachen C und D sind aus unterschiedlichen Grinden gesondert zu betrachten.

Die Flache C im nérdlichen Bereich der Alten Technik ist aus bautechnischen Grin-
den nur mit sehr umfangreichen Bauarbeiten zu fassen und einer Zisterne oder einer
Versickerung zuzufuhren. Aus diesem Grund sollte auf eine Zuleitung zum Regen-
wasserbewirtschaftungssystem verzichtet werden.
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Die Flache D, welche die Dachflachen rund um den Innenhofbereich des Horsaales |
und Il und die Glasflache umfasst, ist nur mit erheblichen bautechnischen Malinah-
men zu fassen. Beim Umbau dieses Hofes wurden zwar die Regenfallrohre und ihre
Lage beibehalten, sie wurden jedoch so verbaut, dass eine nachtragliche Manipulati-
on bzw. ein Umbau beinahe unmoglich ist. Aus diesem Grund sollten auch diese
Wasser nicht in ein neues Regenwasserbewirtschaftungskonzept miteinbezogen
werden.
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5. Offentlichkeitsarbeit
5.1. TU Graz als Vorreiter

Die TU Graz soll in ihrer Rolle einer lehrenden und innovativen Bildungseinrichtung
nicht nur den Weg des Theoretischen bestreiten. Eine Aufgabe der TU Graz ist es,
neue Technologien und Systeme umzusetzen, um so der breiten Masse und Bevol-
kerung zu zeigen, wie unsere Zukunft aussehen kann. Weiters konnen solche Mal}-
nahmen das Ansehen der TU Graz als umweltfreundliche Einrichtung steigern und
ahnlichen Einrichtungen und Betriebe dazu animieren, selbst auch ein Versicke-
rungs- oder Nutzwassersystem in ihnrem Betrieb zu integrieren.

Die Installation einer Regenwasserbewirtschaftungsanlage ist mit Sicherheit ein
wichtiger Schritt in die richtige Richtung. Viel zu viele Menschen kennen Begriffe wie
Regenwasserbewirtschaftung gar nicht bzw. wurden noch nie mit einem solchen
Thema konfrontiert. Gerade fur diesen Teil der Bevolkerung sollte die TU Graz ihren
Bildungsauftrag wahrnehmen und zeigen, wie eine nachhaltige Regenwasserbewirt-
schaftung heute aussieht.

Es soll gezeigt werden,

e Warum wir den Regen heute nicht mehr in den Mischwasserkanal leiten soll-
ten und damit dem naturlichen Kreislauf entziehen.

e Warum das Grundwasser und seine Anreicherung eine wichtige Rolle als
Trinkwasserreserve flr uns spielt.

e Der Regen mehr ist als ein ,unangenehmer Wetterzustand®.

e Welche Technologien bereits heute vorhanden sind, um eine effiziente Re-
genwasserbewirtschaftung zu betreiben.

e Wie es moglich ist, solche Systeme ohne groflen Aufwand in eine naturliche
Parklandschaft zu integrieren.

5.2. Regenwasserbewirtschaftung — Was ist das?

Dieser Teil meiner Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Idee, wie man das Thema
Regenwasserbewirtschaftung mittels einer Informationsoffensive verstarkt in die Of-
fentlichkeit bringt.

Das von mir angedachte Informationsprojekt unter dem Namen ,Der natirliche Weg
des Wassers® soll auf einem Lehrpfad in den Parkanlagen der Alten Technik zeigen,
wie Regenwasser im urbanen Bereich zukiinftig bewirtschaftet, genutzt und gefahrlos
abgleitet werden kann.

Der interessierte Besucher soll den Weg des Wassers, der seinen Anfang bei der
Ableitung von den Dachflachen nimmt bis hin zur Einleitung in den Kroisbach ken-
nenlernen und auf diesem Weg moglichst viele Informationen bekommen. Dies soll
uber eine Art Lehrpfad geschehen, wo die wichtigsten Stationen durch Informations-
tafeln unterstitzt werden.
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Das Projekt ,,Der natiirliche Weg des Wassers“ sieht folgende Stationen vor:

Der Niederschlag: Ausgangspunkt des Lehrpfades soll ein Regenfallrohr an der

Ostlichen Seite der Alten Technik sein. Auf einer Informationstafel stehen Informa-

tionen Uber

= Woher kommt der Niederschlag?

= Wie viel Niederschlag fallt monatlich/jahrlich in Graz? (mit Vergleichen zu Ex-
trembeispielen)

Der Weg des Regenwassers: Am Weg zu den Versickerungsanlagen im Bereich

Technikerstralde sind Informationstafeln zum Thema Wasserableitung installiert:

= Regenwasserableitung heute: Mischwassersystem, Trennsystem

= Regenwasserbewirtschaftung morgen: Entlastung von Kanalen und Klaranla-
gen (,sauberes Wasser gehort nicht in den Kanal®)

Versickerungselemente: Anhand von Informationstafeln und praktischen Bei-
spielen sehen die Besucher, wie Versickerungssysteme funktionieren und natur-
lich in eine Landschaft integriert werden kdnnen. Inhalt der Informationstafeln:

= Versickerungssysteme (Wirkungsweise)

= Information Uber Béden (welche Bdden gibt es in Graz)

Grundwasser: Auf dem Weg quer durch den Park hin zu der Zisterne werden die
Grundlagen zum Thema Grundwasser erlautert:

= Grundwasser als Trinkwasserreserve

= Grundwasser als gefahrdeter Wasserkorper durch Verunreinigungen

Regenwassernutzung: An dieser Station bei der Zisterne soll anhand von Infor-
mationstafeln gezeigt werden, welche Mdglichkeiten der Nutzung fur Regenwas-
ser heute schon mdglich sind:

= Einbau einer Regenwassernutzung bei bestehenden Gebauden

= Allgemeine Regenwassernutzung bei NeuerschlieRungen von Siedlungen

Grazer Stadtbache: Der letzte Punkt der naturlichen Reise des Wassers sollte
nicht der Kanal sein, sondern ein Bach, Fluss, ein stehendes Gewasser oder der
Grundwasserkorper. In unserem Projekt wird der Kroisbach als Vorfluter genutzt
und kann so dem Besucher als einer der verschwundenen Grazer Stadtbache
wieder in Erinnerung gerufen werden:

= Information Uber Kroisbach

= Informationen Uber Grazer Stadtbache

Eine Informationskampagne wie diese sollte unbedingt in Zusammenarbeit mit o6ffent-
lichen Einrichtung und Betrieben stattfinden. Mogliche Partner dafur waren die Graz
AG und das Kanalbauamt der Stadt Graz. Auch das Land Steiermark konnte ein
maoglicher Kooperationspartner sein.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Regenwasserbewirtschaftung ist keine neue Erfindung, sondern wurde schon in der
Antike praktiziert. Sie geriet jedoch in Vergessenheit, befindet sich aber seit einiger
Zeit wieder im stetigen Aufschwung.

In Deutschland und seinen Nachbarlandern wie Osterreich, der Schweiz, Belgien
oder der Niederlande gewinnen Systeme der Regenwasserbewirtschaftung immer
mehr an Bedeutung, wobei insbesondere Deutschland ein Vorreiter in der Verwen-
dung dieser Methoden ist.

Auch weltweit sind Regenwasserbewirtschaftungssysteme immer mehr am Vor-
marsch. Sei es als Regenwassernutzung fur Grunanlagen z. B. bei Fuballstadien in
Sudkorea mit gleichzeitiger Nutzung als Retentionsraume bei Starkregenereignissen
als Lésung gegen Uberschwemmungen, so kann ein gut konzipiertes System auch
eine Nutzung als Trinkwasser (z.B. Australien oder Sudamerika) wahrnehmen.

Technologien und Systeme flur eine Regenwasserbewirtschaftung wurden in den
letzten Jahren immer weiter verbessert und es gibt eine Vielzahl an Moglichkeiten,
rasch, effizient und 6kologisch mit den Niederschlagswassern umzugehen.

Einer der Wege, welcher meines Erachtens angestrebt werden soll, ist eine dezent-
rale Versickerung der Wasser, solange die Regenwasser nicht allzu stark ver-
schmutzt sind. Fur Versickerungssysteme gibt es eine Vielzahl an Moglichkeiten, mit
denen es leicht ist, fur verschiedenste Verhaltnisse (Niederschlag, Boden, raumliche
Gegebenheiten, Grundwasser) geeignete Systeme zu finden.

Sollte es nicht moglich sein, die Wasser direkt von der entwasserten Flache zu versi-
ckern, muss eine Vorreinigung bzw. Vorbehandlung vorgeschalten werden, welche
die Wasser von Grob- und Feinstoffen, sowie von eventuellen partikularen Schad-
stoffen reinigt. Dazu gibt es neben der physikalischen Vorbehandlung, welche mit der
Schwerkraft arbeitet, auch biologische Vorbehandlungsmoglichkeiten. Dabei durch-
laufen die Wasser eine belebte Bodenschicht und werden dort biologisch gereinigt.

Sollen bzw. kdnnen die Wasser nicht versickert werden und konnen aufgrund ihrer
Qualitat einer Nutzung zugefuhrt werden, kann die Nutzung dieser Wasser eine will-
kommene Alternative sein. Sowohl fur den privaten als auch den gewerblichen Be-
reich gibt es eine Vielzahl an ausgereiften Regenwassernutzungssystemen. Dabei ist
aber vor allem bei privaten Systemen darauf zu achten, dass solche Anlagen vom
zustandigen Wasserversorgungsunternehmen (WVU) nicht allzu gerne gesehen
werden, da es aufgrund falscher oder nicht fachgerechter Installationen moglich ist,
dass Regenwasser in das Trinkwassernetz zuruckgespeist wird und somit eine Ver-
sorgung der Abnehmer mit dem Lebensmittel Trinkwasser laut Trinkwasserverord-
nung seitens des WVUs nicht gewahrleistet werden kann.
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Systeme einer Regenwasserbewirtschaftung werden in Osterreich nach Normen
bzw. Regelblatter ausgelegt (Auszug):

o« ONORM B 2506-1: Regenwassersickeranlagen fiir Ablaufe von Dachflachen
und befestigen Flachen

e OWAV Regelblatt 35: Behandlung von Niederschlagswassern

e ONORM B 2572: Grundsétze der Regenwassernutzung

e OVGW Richtlinie W86: Nutzwassernutzung

Ziel dieser Diplomarbeit war die Erarbeitung eines Regenwasserbewirtschaftungs-
konzeptes fur das Projekt CAMPUS 2011 am Areal der Alten Technik der Techni-
schen Universitat Graz anlasslich des 200-jahrigen Bestehens. Das Projekt zielt auf
eine Neu- bzw. Umgestaltung der bestehenden Griun- und Parkanlagen ab. Es soll
gezeigt werden, in welchem Umfang es maoglich ist, eine Versickerung bzw. eine Re-
genwassernutzung in bestehende Anlagen zu integrieren.

Neben dem Beitrag des Institutes fur Siedlungswasserwirtschaft und Landschaft-
swasserbau beschaftigte sich auch das Institut fur Stral3en- und Verkehrswesen und
das Institut fur Architektur und Landschaft mit Arbeiten zum Projekt Campus 2011.
Um eine Regenwasserbewirtschaftungsanlage planen zu kénnen, wurden zunachst
die Grundlagen erhoben, auf denen eine Planung aufbaut. Dies waren:

e Vorhandener Niederschlag

e Bestehende Flachen

e Untergrund (Bodenkennwerte)
e Grundwasser (Flurabstand)

Anhand dieser Grundlagenwerte war es moglich, verschiedenste Systeme einer Ver-
sickerung bzw. einer Regenwassernutzung zu berechnen und auszulegen.

Wie man aufgrund der Berechnung der Systeme feststellen konnte, ware eine reine
Versickerung der Niederschlagswasser aufgrund des grof3en Platzbedarfes bzw. der
aufwandigen Herstellung nicht wirtschaftlich. Ebenso ist eine alleinige Nutzung der
Regenwasser fir Bewasserungszwecke wegen des Uberangebotes nicht sinnvoll.

Aufgrund dieser Ergebnisse wurde weiters ein Betriebskonzept erarbeitet. Dieses
sieht im ersten Schritt eine Aufteilung der Flachen des Gebaudes Rechbauerstralie
12 vor. Dabei wird folgende Aufteilung vorgeschlagen:

e ca. 20 % der Flache wird einer Reihe von verschiedenen Versickerungsele-
menten zugefuhrt

e ca. 50 % der Flachen werden in eine Zisterne bzw. den Kroisbach geleitet

e ca. 30 % der Flachen verbleiben im bestehenden System, da der technische
Aufwand fur etwaige Umbauarbeiten zu grol3 ware.
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Eine Notentlastung der Systeme (Versickerung und Zisterne) sollte in diesem Be-
reich in den unterirdisch verlaufenden Kroisbach im Bereich Lessingstralie 25 statt-
finden.

Um der Bevolkerung diese MaRnahmen einer zukunftsweisenden Regenwasserbe-
wirtschaftung naher zu bringen, sollte auf eine zielgerichtete Offentlichkeitsarbeit
wert gelegt werden. In moéglicher Kooperation mit Partnern aus der Wirtschaft und
der Politik sollte versucht werden, das Projekt offentlichkeitswirksam zu begleiten.
Dafur kdnnte z. B. eine Art Lehrpfad errichtet werden, wo der Weg des Wassers bis
zu seiner Einleitung in den Kroisbach mit der Unterstutzung von Informations- und
Schautafeln mitverfolgt wird.

Ausblick

Eine weitere positive Entwicklung auf dem Sektor der Regenwasserbewirtschaftung
ist meiner Meinung nach klar zu sehen. Das Potential fur eine Zunahme der Systeme
ist weltweit gegeben und es wird heute schon vielerorts bei groReren Neubauten eine
Integrierung eines Regenwasserbewirtschaftungssystems gefordert.

In der Zukunft wird das Regenwasser aus mehreren Grunden eine immer wichtigere
Rolle spielen:

e Durch die Landflucht wird es vor allem in Stadten zu Problemen mit einer aus-
reichenden Trinkwasserversorgung kommen. Eine Nutzung der Regenwasser
als Trinkwasser ware unter Beachtung hygienischer Randbedingungen eine
Madglichkeit, diesem Problem entgegen zu steuern.

e Aufgrund des Trinkwassersproblems werden Grundwasserkorper und Reser-
ven oft heute schon zu sehr genutzt und kénnten mit gezielten Versickerungen
von Regenwasser wieder angereichert werden. Das Regenwasser wird dabei
durch die Bodenpassage gereinigt und so dem Grundwasser wieder in saube-
rem Zustand zugefuhrt.

Weiters konnten Probleme, welche momentan noch eine untergeordnete Rolle spie-
len, mit einer effizienten Regenwasserbewirtschaftung minimiert werden.

So tritt heute bereits bei starken Regenereignissen immer wieder der Fall ein, dass
die Leistungsfahigkeit eines Kanalprofiles Uberschritten wird und es zu einem Austre-
ten von Abwasser aus dem Kanal kommt und kleinrdumige Uberflutungen zur Folge
hat. Weiters werden Abwasserreinigungsanlagen bei Regenereignissen mit zu gro-
Ren Mengen an Abwasser belastet, was zu einem Anspringen von Mischwasserent-
lastungsbauwerken in die Vorfluter flihrt. Durch eine Retention von Regenwasser am
Ort des Auftreffens kdnnen stol3artige Belastungen minimiert werden.

Einen weiteren Auftrieb kdnnten diese MalRnahmen durch die Einfihrung von Ab-
wassergeblhrensplitting erfahren.
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Die Aufteilung der Pauschalgebihr fir Schmutzwasser in eine Gebuhr fir Schmutz-
wasser und eine gesonderte Gebuhr flr anfallendes Regenwasser ist in Deutschland
in Gber 60% der Kommunen (Stand 2007) eingefiihrt und ist auch in Osterreich in der
Zukunft zu erwarten. Wie man aus Studien und Vergleichen sieht, ist nach der Ein-
fuhrung einer gesplitteten Gebuhr mit einem Rickgang der eingeleiteten Regenwas-
sermengen zu rechnen.

Das im Rahmen des Projektes Campus 2011 erarbeitete Konzept einer zeitgemalien
Regenwasserbewirtschaftung fir den Bereich Alte Technik lasst sich in die bisher
bereits entwickelten Projektideen gut integrieren und stellt von seiner Art her ein zu-
kunftsweisendes Pilotprojekt dar, welches durch die Integration mit einem Lehrpfad
auch offentlichkeitswirksam umgesetzt werden kann.
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