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Kurzfassung

FUr die in der Siedlungswasserwirtschaft angewandten Anlagen und Bauten sind in den zuge-
hérigen Normen und Regelblattern zur Bemessung beziehungsweise Betriebs- & Wartungsvor-
gangen eindeutige Kenngrdf3en vorhanden. Hinweise zu Verhalten der Anlagen und Bauten
auBerhalb der Bemessungsereignisse sind meist nicht verfligbar. Mit diesem Hintergrund wurde
in dieser Arbeit eine Untersuchung durchgefliihrt, um hinsichtlich auBerhalb des Bemessungser-
eignisses der Anlagen und Bauten, Aussagen tatigen zu kénnen. Der Fokus liegt dabei auf
Anlagen und Bauten der dezentralen Niederschlagswasserbewirtschaftung. Im Rahmen dieser
Arbeit wurden vorerst alle relevanten Bemessungsgréen fir dezentrale als auch zentrale
Anlagen und Bauten in Deutschland, Osterreich und der Schweiz (D-A-CH Raum) zusammen-
gefasst. Die BemessungsgréBen beziehen sich auf die besonderen Jahrlichkeiten bestimmter
Niederschlagsdatentypen. Auf3erdem wurden Betriebs- und Wartungsvorgéange in den drei
Landern betrachtet und aufgelistet. Des Weiteren wurden zuklnftige und aktuelle Anséatze
der urbanen Entwéasserung auf internationaler Ebene untersucht, um hier fir Neuplanungen
einen Uberblick zu bekommen. Mit den gefundenen BemessungsgréBen wurden aufbauend
zwei kleine fiktive hydrodynamische Oberflachenabflussmodelle erstellt, in denen dezentrale
Anlagen und Bauten zum Einsatz kamen. Die eingesetzten Anlagen und Bauten wurden anhand
der relevanten Dimensionierungsjahrlichkeiten vorbemessen und dann mit unterschiedlichen
Niederschlagsdaten simuliert. FUr die Simulationen kamen ein Bemessungsereignis und zwei
reale Niederschlagsereignisse von Graz zum Einsatz. Zur Bewertung der Ergebnisse wurden
ZielgroBen wie der Oberflachenabfluss oder die Uberflutungsflachen in einem Einzugsgebiet
verwendet. Es konnte anhand den gefundenen Bemessungsparametern festgestellt werden,
dass der D-A-CH Raum prinzipiell &hnliche GréBen zur Dimensionierung verwendet. Gerade
bei dezentralen Maf3nahmen liegen &hnliche Bedingungen in den drei Landern vor. In der
Dimensionierung der Mischwasserentlastungen und des Standards der Wartungsvorgange
liegen unter den drei Landern erkennbare Unterschiede vor. Anhand den Simulationen der
relevanten Bemessungsgrof3e und zwei realen Niederschlagsereignissen, konnten annehmbare
Widerstandsfahigkeiten fur die dezentralen Anlagen und Bauten sichtbar gemacht werden. Die
Anlagen und Bauten waren flir die angewandten Niederschlagsereignisse zwar gré3tenteils
ausreichend bemessen, wiesen jedoch nicht ausreichend Toleranz beziglich der Einstauhéhen
auf. Des Weiteren konnte anhand der Bewertung bestimmter ZielgréBen aufgezeigt werden,
dass ein Versagen mancher Anlagen auftrat und zusétzliche Uberflutungen im Einzugsgebiet
verursacht wurden. Alle Ergebnisse konnten nur auf Basis von Einzelereignissen bewertet
werden. Um aktuelle Niederschlagscharakteristika berticksichtigen zu kdnnen, sollte diese
Untersuchung mit einer Langzeitsimulation erneut bewertet werden.

Stichworter:

BemessungsgréfBen, Betriebs- und Wartungsvorgange, zuklnftige Entwasserungssysteme,
hydrodynamisches Oberflachenabflussmodell, Niederschlagseinzelereignisse






Abstract

For the plants and structures used in urban water management, clear parameters are available
in the standards and guidelines of practice for design, operation and maintenance procedures.
Information on the behaviour of plants and structures outside of the design events is usually
not available. With this background, an investigation was carried out in this work in order to
be able to make statements beyond the design event of the plants and structures. The focus
is on plants and structures for decentralised stormwater management. Within the scope of
this work, all relevant design parameters for decentralised as well as centralised plants and
buildings in Germany, Austria and Switzerland were summarised. The design values refer to
the particular annualities of certain precipitation data. In addition, operating and maintenance
procedures in the three countries were considered and listed. Furthermore, future and current
approaches to urban drainage were examined on an international level in order to obtain an
overview for new planning. Based on the design parameters, two small fictive hydrodynamic
surface runoff models were created in which decentralised plants and structures were integrated.
The plants and structures used were pre-designed using the relevant designing annualities and
then simulated with different precipitation data. A design event and two real precipitation events
from Graz were used for the simulations. In order to evaluate the results, parameters such as
the surface runoff or the flooded areas were taken into account.

Based on the design parameters, it was possible to establish that Germany, Austria and
Switzerland use similar sizes for designing urban water infrastructure elements. Especially in
the case of decentralised plants and structures, similar conditions exist in the three countries.
There are noticeable differences between the three countries in the design of combined sewer
overflows and the standard of maintenance procedures. Based on the simulations of the relevant
design parameter and two real precipitation events, acceptable resistance capacities for the
decentralised plants and structures could be made visible. For the most part, the facilities
and structures were adequately designed for the applied precipitation events, but did not have
sufficient tolerance with regard to the flood heights. Furthermore, the evaluation of certain target
values showed that some plants failed and caused additional flooding in the catchment area.
However, all results could only be evaluated on the basis of single events. In order to be able to
take current precipitation characteristics into account, this study should be re-evaluated with a
long-term simulation.

Keywords:
design parameters, operational and maintenance procedures, future drainage systems, hydro-
dynamic surface runoff model, precipitation single events
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1 Einleitung

In diesem Kapitel werden die Motivation, die Aufgabenstellung und die Zielsetzung dieser
Arbeit genauer beschrieben. Des Weiteren wird aus diesen drei Punkten die Fragestellung
der Arbeit ausgearbeitet.

1.1 Motivation

Die Wasserwirtschaft entwickelte sich im 18. Jahrhundert, um die Bereitstellung von Was-
ser flr den Betrieb der Bergwerke erméglichen zu kénnen (Maniak, 2016). Dieser Begriff
definiert sich dieser Tage anders. Heute ist die Ordnung aller menschlichen Einwirkun-
gen auf das ober- und unterirdische Wasser gemeint (Maniak, 2016). Die wesentlichen
Grundbausteine der Wasserwirtschaft sind die Wassergiite und die Okologie (Maniak,
2016). Teil der Wasserwirtschaft ist die Siedlungswasserwirtschaft, die sich mit Trinkwas-
ser, Abwasser, Betriebswasser und Niederschlagswasser im Bereich von Siedlungen
beschaftigt (KHT Media GmbH, 2020). Allgemeine Entwasserungssysteme dienen zum
Sammeln und Ableiten von Abwasser (ONORM EN 752, 2008). Entwésserungssysteme
sind ein wichtiger Bestandteil um hygienische Verhéltnisse fir alle Lebewesen und die
Nutzbarkeit der Siedlungsflachen zu gewéhrleisten (DWA, 2006). Au3erdem dienen sie
dazu, weitreichende Schaden durch Uberflutung zu vermeiden (DWA, 2006). Eine weitere
essentielle Aufgabe eines Entwasserungssystems ist die Sicherstellung von sauberem
Trinkwasser, indem dieses vor Verunreinigungen geschiitzt wird (ONORM EN 752, 2008).
Entwésserungssysteme bestehen aus unterschiedlichen Anlagen und Bauten, um jene
erwahnten Punkte sicherstellen zu kénnen und die Funktion aufrecht zu erhalten. Die
Grundlage zur Planung von Anlagen und Bauten der Siedlungswasserwirtschaft wird von
BemessungsgréBen dargestellt. Ein Beispiel dazu ist der sogenannte Bemessungsnieder-
schlag (Weilguni, 2018). Verschiedene Normen und Regelblatter geben hinsichtlich der
BemessungsgroBen fir Anlagen und Bauten der Siedlunsgwasserwirtschaft spezifische
Empfehlungen ab. Betrieb und Wartung tragen einen essentiellen Beitrag zur Funktionali-
tat der Anlagen und Bauten bei. Beide Kriterien sind in der Literatur vorhanden. Durch
Auftreten von Starkniederschlagsereignissen werden die auf bestimmte Bemessungs-
gréBen dimensionierten Anlagen und Bauten dementsprechend belastet (Zahnt et al.,
2018). Bei Vernachlassigung der Betriebs- und Wartungsarbeiten kann dieser Effekt noch
verstarkt werden. Alle Betrachtungen hinsichtlich der Entwicklung von Entwasserungssys-
teme gehen aus diesem Grund stets von einwandfreien und voll funktionsfahigen Anlagen
und Bauten aus. Hinweise auBerhalb des Bemessungsereignisses sind in der Literatur
schwer zu finden.
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Daher stellt sich die Frage, was passiert mit den Anlagen und Bauten jenseits des
Bemessungsereignisses, und welche Anlagen haben welchen Effekt beziiglich Uberflu-
tungspravention? Wie verhalten sich Anlagen und Bauten der Siedlungswasserwirtschaft,
und wie mussen die urbanen Entwésserungssysteme zukilnftig gestaltet werden, um mit
Bevélkerungszuwéchse und dem Klimawandel umgehen zu kénnen?

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, Hinweise zum und auBerhalb des Bemessungsereignisses von
Anlagen und Bauten der Siedlungswasserwirtschaft zu finden. Daflir sind aussagekraf-
tige ZielgroBen notwendig. Hier ist von Bedeutung, wie bestimmte Parameter, wie der
Oberflachenabfluss oder die gesamte Uberflutungsflache in einem Einzugsgebiet, durch
den gezielten Einsatz von Anlagen und Bauten, beeinflusst werden. Die tGbergeordne-
te Fragestellung ist daher: Welche sind die relevanten Bemessungsgrdéfen, Hinweise
zu Betrieb- und Wartungsvorgangen von siedlungswasserwirtschaftlichen Anlagen und
Bauten, und was passiert mit diesen, wenn diese dem Bemessungsereignis und darlber
hinaus ausgesetzt sind? Zudem soll eine etwaige konkrete Antwort durch diese Arbeit
auf die gestellte Frage gefunden werden. Allféllige Nicht-Antworten sind jedenfalls zu
begriinden und dokumentieren.

1.3 Aufgabenstellung

Die Aufgabe dieser Arbeit besteht darin, die relevanten BemessungsgrdBen flr die
Anlagen und Bauten der Siedlungswasserwirtschaft zu sammeln und Ubersichtlich dar-
zustellen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den relevanten Jahrlichkeiten bestimmter
Niederschlagsereignisse. Des Weiteren sind Hinweise zu den Betriebs- und Wartungs-
intervallen bzw. -vorgédngen der Anlagen und Bauten von Bedeutung und ebenso zu
dokumentieren. Fiir diesen Teil der Arbeit werden die Lander Deutschland, Osterreich,
Schweiz (D-A-CH) betrachtet. Falls etwaige Ergebnisse und Anmerkungen hinsichtlich
jenseits des Bemessungsereignisses und der Resilienz vorhanden sind, sind diese
bei Bedarf zu erwdhnen. Aufbauend auf den gefundenen Ergebnissen bezlglich der
BemessungsgréBen wird anschlieBend ein Oberflachenabflussmodell mit zwei fiktiven
Einzugsgebieten und einer Auswahl an bestimmten Anlagen und Bauten erstellt. Die
Modellierung der fiktiven Einzugsgebiete wird an reale Einzugsgebiete angelehnt. Die
Ergebnisse werden am Ende diskutiert und daraus ein Fazit gezogen.
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2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden Begriffe und die verschiedenen Anlagen und Bauten der
Siedlungswasserwirtschaft erklart. Diese sind wichtig, um einen Uberblick der unter-
schiedlichen Einteilung zur Abwasserbehandlung und den dazugehérigen Anlagen und
Bauten zu erlangen.

Des Weiteren werden die hydrologischen und hydraulischen Grundlagen sowie der Mo-
dellaufbau fir die Simulation des Oberflachenabflussmodelles erklart.

2.1 Begriffserklarung

Niederschlagswasser

Niederschlagswasser ist jenes Wasser, das bei einem Niederschlagsereignis auf eine
Oberflache fallt. Wenn es nicht direkt versickert, sondern Uber eine Oberflache abflief3t,
wird es Niederschlagsabwasser genannt (VSA, 2019a).

Schmutzwasser
Definiert sich als das anfallende Abwasser von Haushalten, Betrieben oder Industrie.
Komponenten des natiirlichen Wasserkreislaufes

Der natirliche Wasserkreislauf bildet einen Kreis aus Gleichgewicht zwischen Nieder-
schlag, Versickerung, Oberflachenabfluss, Verdunstung und Kondensation (Hoyer et al.,
2011).

Starkniederschlagsereignis

Bei einem Starkniederschlagsereignis tritt eine gro3e Niederschlagsmenge je Zeiteinheit
auf. Als Starkniederschlag gelten jene Ereignisse, die mit einer Jahrlichkeit von Tn=1 a
oder seltener auftreten (Deutscher Wetterdienst, 2020).

Jahrlichkeit [Tnina]

Die mittlere Wahrscheinlichkeit, wie oft ein Niederschlagsereignis tatsachlich auftritt. Die
Jahrlichkeit ist der Kehrwert der Haufigkeit und nimmt mit selteneren Ereignissen zu
(OWAV, 2009). Die Jahrlichkeit wird vorrangig in Osterreich und der Schweiz verwendet.

Tn=>5a=1malind Jahren (2.1)
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Haufigkeit [n in 1/a]

Anzahl der Niederschlagsereignisse, die im Mittel innerhalb eines Jahres einen Wert
erreichen oder Uberschreiten. Die Haufigkeit ist der Kehrwert der Jahrlichkeit und nimmt
mit selteneren Ereignissen ab (OWAV, 2009). Die Haufigkeit wird in deutscher Literatur
vorrangig verwendet.

n=0,21/a=0,2malin 1 Jahr (2.2)

Bemessungsniederschlag [/, in mm]

Der Bemessungsniederschlag wird fir die Planung von siedlungswasserwirtschaftlichen
Anlagen und Bauten herangezogen (Weilguni, 2018). In dieser Arbeit wird der Begriff
Bemessungsniederschlag verwendet. In der Literatur kann der Bemessungsniederschlag
Ofters mit Bemessungsregen bezeichnet sein. Diese beiden Begriffe kénnen in ihrer Be-
deutung jedoch gleichgesetzt werden. Anlagen und Bauten unterliegen Bemessungsgroé-
Ben, die in Normen und Regelblattern empfohlen werden. Der wesentliche Bestandsfaktor
des Bemessungsniederschlages ist die Jahrlichkeit (Wiederkehrzeit T), die Intensitat und
die Niederschlagsdauer (Dauerstufe D [min]) eines Niederschlagsereignisses (OWAV,
2015b).

Niederschlagsspende [Iom bzw.Io. in I/s*ha]

Das Volumen des Niederschlages steht im Verhaltnis zu der Zeit und der Flache; beinhaltet
die Niederschlagsdauer und die Jahrlichkeit/Haufigkeit (DWA, 2013). In der Literatur wird
dieser Begriff manchmal auch als Regenspende bezeichnet. Diese Arbeit verwendet den
Begriff der Niederschlagsspende und kann mit der Regenspende gleichgesetzt werden.

Berechnung der Niederschlagsspende:

Grundstein der Niederschlagsspende ist der Bemessungsniederschlag, welcher fir ein-
zelne Gebiete auf der Homepage des Osterreichischen Bundesministeriums fiir Land-
wirtschaft, Regionen und Tourismus (eHYD, 2020) abgerufen werden kann. Dort sind
fir ganz Osterreich Gitterpunkte mit den entsprechenden Niederschlagsdaten bereitge-
stellt. In Deutschland kénnen diese Informationen beim Deutschen Wetterdienst und in
der Schweiz beim Verband Schweizer Abwasser- und Gewéasserschutzfachleute (VSA)
bezogen werden. Der Bemessungsniederschlag wird in der Einheit [mm] mit Nieder-
schlagsdauern von 5 Minuten bis zu 6 Tagen und Jahrlichkeiten von 1-100 angegeben.

Beispiel der Niederschlagsspende 75 5 flr den Gitternetzpunkt 2949 Gunskirchen, Wels-
Land, Oberésterreich (OO) (siehe Anhang C):

hn(D = 15min, Tn = 5a) = 19,9 mm = 19,9 [/m? (2.3)
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19,9 mm * 10.000 m?

—221.11/sh 24
15 min %60 s 221,11/s x ha (2.4)

55 =

Uberflutung

Eine Uberflutung definiert sich als ein bestimmtes Ereignis, bei dem Schmutzwasser
oder Niederschlagswasser entweder aus einem Entwasserungssystem ausstritt oder
nicht mehr aufgenommen werden kann und dann auf Oberflachen zurtickbleibt oder in
Gebaude eindringt. Bei Uberflutungen treten immer Schaden auf. (DWA, 2016).

Uberflutungsrisiko

Ein Uberflutungsrisiko ist die Kombination aus der Wahrscheinlichkeit eines Uberflu-
tungsereignis und den potenziellen negativen Auswirkungen fiir die menschliche Ge-
sundheit, Umwelt, Kulturerbe und die wirtschaftlichen Aktivitaten verbunden mit einem
Uberflutungsereignisses (Vitale et al., 2019).

Uberstau

Findet ein Uberstau statt, tritt Wasser aus der Kanalisation aus und iiberschreitet somit ein
bestimmtes Bezugsniveau. Ein Uberstau bedeutet jedoch nicht gleich eine Uberflutung,
da keine Schaden auftreten missen. Das Bezugsniveau kann der Gelandeoberkante
gleichgesetzt werden. (DWA, 2016)

Dezentrale Versickerungsanlagen

Jene Versickerungsanlagen, die am Grundstick und am direkten Auftretungsort des
Niederschlages errichtet werden (DWA, 2005).

Zentrale Versickerungsanlagen

Versickerungsanlagen, die das anfallende Niederschlagswasser mehrerer Grundstiicke
ableiten (DWA, 2005).

maBgebliche Niederschlagsdauer [D in min]

Dauer eines Niederschlagsereignisses, die Teil des Bemessungsniederschlages zur
Dimensionierung von Anlagen und Bauten ist (ONORM B 2506-1, 2013).

Intensitét [i in mm/min]

Die Intensitat eines Niederschlagsereignisses wird durch den Bemessungsniederschlag
und die gewahlte Niederschlagsdauer definiert (ONORM B 2506-1, 2013).

19,9
55 = — " 1,33 mm/min (2.5)
15 min
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Drosselabfluss [()p, in I/s]

Definiert den reduzierten Abfluss unterhalb eines Niederschlagsrickhalteraumes (DWA,
2013).

2.2 Entwasserungssysteme

Im europdischen Raum kommt vor allem die Schwemmkanalisation (Maniak, 2016) als
Abwasserentsorgungssystem zum Einsatz. Bis 1990 war das vorwiegende Ziel in der
Planung der Entwéasserung, das Abwasser schnell aus Siedlungen abzuleiten (Gujer,
2007). Die Schwemmkanalisation kann in ein Mischwasser- und ein Trennwassersys-
tem eingeteilt werden (Creative Commons, Austria Forum, 2019). Anfangs wurde das
gesamte Abwasser in einem Mischwasserkanal gesammelt und in das nachstliegende
Gewasser abgeleitet. Zu diesen Abwassern zahlen das Schmutzwasser aus Haushalten,
Industrie, Landwirtschaft und sonstigen Abfliissen sowie das Wasser resultierend aus
Niederschlagsereignissen. Im Laufe der Jahre wurden Abwasserreinigungsanlagen (ARA)
am Ende eines Kanalsystems errichtet. Diese sind jedoch nur auf einen bestimmten
Zufluss ausgelegt und erfordern bei gréBeren Niederschlagsereignissen eine hydrau-
lische Entlastung. Im Mischwassersystem sind hier bestimmte Anlagen und Bauten
notwendig, um eine Entlastung zu erzielen. Mischwasserkanéle werden aus historischen
Grunden Uberwiegend im urbanen Bereich vorgefunden. Im Trennwassersystem werden
Schmutzwasser und Niederschlagswasser in separaten Kanalen gefihrt und erleichtern
den Zufluss zur ARA, da nur das Schmutzwasser zur ARA geleitet wird. Im Trennsystem
wird das Niederschlagswasser in separate Bauten zum Zwischenspeichern oder direkt
Klaren abgeleitet. Die Kanalisation und die zugehdrigen Anlagen und Bauten gehdéren
zur Mischwasserbewirtschaftung und sind Teil einer zentralen Behandlung, die bis 1990
vorwiegend in der Planung der Entwasserungssysteme angewendet wurde (Gujer, 2007).
Ab 1990 entwickelte sich aufgrund von 6fters auftretenden Starkniederschlagsereignissen
(Zahnt et al., 2018) ein Umdenken in der Planung von Entwésserungssystemen. Es
entwickelten sich modifizierte Abwassersysteme, die eine konkrete Niederschlagswas-
serbewirtschaftung vorsehen (Gujer, 2007). In der Niederschlagswasserbewirtschaftung
sind die im deutschsprachigen Raum sogenannten naturnahen MalBnahmen (DWA,
2005) beinhaltet. Ein aktuell hdufig benutzter Begriff ist jener der Schwammstadt oder
Spongecity (Sieker, 2020b). Unter beiden Begriffen sind MaBnahmen der dezentralen
Niederschlagswasserbehandlung (Krebs et al., 2017) gemeint, die im Kapitel 2.5 néher
erldutert werden.
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Die Idee hinter der Niederschlagswasserbewirtschaftung ist, das anfallende teilweise
verschmutzte Niederschlagswasser noch vor dem Einleiten in die Kanalisation am Auf-
tretungsort zu klaren bzw. den Abfluss zu verhindern oder zu vermindern und durch
Begriinung von Oberflachen die Rekonstruktion des natirlichen Wasserkreislaufes zu
férdern (Sieker, 2020b). Eine detaillierte Beschreibung Gber aktuelle Ansatze zukinftiger
Entwéasserungssysteme befindet sich im Kapitel 3.

2.3 Zentrale Behandlung des Abwassers / Niederschlagswassers

Bei der zentralen Abwasserbehandlung besitzt jede Einheit einen eigenen Anschluss
zu den Sammlern der Misch- oder Trennkanalisation. Das anfallende Abwasser unter-
teilt sich hierbei in Schmutz- und Niederschlagswasser (Nowak, 2014). Die zentrale
Behandlung enthalt zuséatzlich zu den Kanalen, weitere Anlagen und Bauten. In Abbil-
dung 2.1 ist eine Ubersichtsskizze eines zentralen Mischwasserbehandlungssystems
ersichtlich. Ein Beispiel eines zentralen Bauwerkes ist der Mischwasseriiberlauf (MU),
der bei groBen Niederschlagsereignissen, aktiviert wird. Ein MU hat die Aufgabe, die
Abwasserreinigungsanlage (ARA) hydraulisch zu entlasten. Die Reinigung des verschmut-
zen Abwassers in einer zentralen Anlage erfolgt vor der Einleitung in ein Gewasser. In
urbanen Gebieten wird die Niederschlagswasserbehandlung und -ableitung aus histori-
schen Grinden ebenso meistens zentral durchgefihrt (Hoppe, 2017). Diese Entwicklung
lasst sich aus dem Ansatz der schnellen Ableitung des Wassers aus Siedlungen ableiten
(Gujer, 2007). In den letzten Jahren wurden durch das Auftreten von vermehrten Star-
kniederschlagsereignissen (Zahnt et al., 2018) die Abwassersysteme stark beansprucht.
Starkniederschlagsereignisse fiihren zu einem Ofteren notwendigen Entlasten der ARA,
dementsprechend wird ungereinigtes Abwasser ungeklart in die Gewasser geleitet. Durch
naturnahe MafBnahmen der Niederschlagswasserbewirtschaftung sollen die B6den und
Gewasser besser geschitzt werden (DWA, 2005). In der Zukunft soll die Niederschlags-
wasserbehandlung abgestimmt mit zentralen und dezentralen Anlagen kombiniert werden
(Hoppe, 2017).
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Abbildung 2.1: Ubersichtsskizze eines Mischwassersystems - Zentrale Abwasserbehand-
lung (abgeéndert nach Gujer (2007))

Abwasserreinigungsanlage

2.3.1 Kanalisation

Die Schwemmkanalisation ist Teil der zentralen Abwasserbehandlung und besteht aus
verschiedenen Kanalsammlern mit unterschiedlichen ProfilgréBen. Grundsétzlich werden
die Kanale mit genormten Profilen, Kreis- oder Eiprofil, ausgestattet und als Freispiegel-
leitungen gefihrt (Gujer, 2007). Die Kanalisationssysteme bestehen entweder aus einem
Misch- oder einem Trennsystem. Im Anhang A befindet sich eine genaue Beschreibung
des Kanalisationssystems.

2.3.2 Anlagen und Bauten der Kanalisation

Neben den Sammlern der Kanalisation beinhaltet die zentrale Abwasserbehandlung
einige Anlagen und Bauwerke, die flr den einwandfreien Betrieb notwendig sind. Diese
Anlagen und Bauten werden im Anhang A genauer beschrieben. Das wichtigste Bauwerk
der zentralen Behandlung ist der Mischwassertberlauf, der zu den Entlastungsbauwerken
gezahlt wird.
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2.3.3 Abwasserreinigungsanlagen

Abwasserreinigungsanlagen (ARA) werden vorwiegend als zentrale Anlagen angesehen,
wobei eine dezentrale Anordnung durchaus mdglich ist. Bei der zentralen Behandlung
wird das gesamte Abwasser eines Gebietes in der Kanalisation gesammelt und zu
einer am Ende platzierten ARA geleitet. Bei der dezentralen Anordnung besitzt jede zu
entwassernde Einheit, entweder ein Grundstick oder mehrere kleine Grundstucke, eine
eigene kleine ARA mit einer Einleitung in ein naheliegendes Gewasser (Nowak, 2014).
Die ARA wird nicht Teil dieser Arbeit sein, da sie im Kanalnetz durch das letzte Bauwerk
entkoppelt wird.

2.3.4 Abscheideranlagen

Abscheideranlagen werden angeordnet, um bestimmte Stoffe und Fllssigkeiten vor der
Einleitung in das Entwasserungssystem abzusondern. Abscheideranlagen kénnen in
Fettabscheider fiir pflanzliche und tierische Ole/Fette und Leichtfliissigkeitsabscheider fiir
Ol, Benzin oder Diesel (Mall GmbH Austria, 2019) sowie Amalgamabscheider und Sicher-
heitsabscheider unterschieden werden (Reblu GmbH, 2020). Des Weiteren gibt es noch
Sand- und Kiesfénge, die Sedimente vor Eindringen ins Kanalsystem abhalten (ONORM
EN 752, 2008). Die Abscheideranlagen arbeiten meistens nach dem Schwerkraftprinzip
(Reblu GmbH, 2020). Da die Stoffe und Flissigkeiten eine kleinere Dichte als das Wasser
aufweisen, schwimmen sie oben auf. Durch die Bauart der Abscheideranlagen wird die
Strémungsgeschwindigkeit des Abwassers verringert und die Stoffe und Flissigkeiten
werden dadurch abgesondert (Reblu GmbH, 2020). Abscheideranlagen sind auf Grund-
stlicken Uberall dort anzuordnen, wo zuvor erwdhnte Stoffe und Flissigkeiten auftreten
(DWA, 2007). Abscheideranlagen werden an Tankstellen und bei Restaurants angeordnet
(Reblu GmbH, 2020).

2.4 Semizentrale Behandlung des Abwassers / Niederschlagswassers

Eine semizentrale Behandlung wird definiert mit der Reinigung des verschmutzten Nie-
derschlagswassers innerhalb eines Kanalsystemes. Diese Reinigung findet vor der Ver-
mischung mit unbelastetem Niederschlagswasser statt (Hoppe, 2017). Ein Beispiel daftr
ware das Mischwasseriiberlaufbecken (MUB) (Rieckermann et al., 2017).
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2.5 Dezentrale Behandlung des Abwassers / Niederschlagswassers

Dezentrale Anlagen und Bauten zur Behandlung des anfallenden Abwassers sollen an
dem Ort errichtet werden, an dem das Abwasser direkt anfallt. Bei diesen Uberlegungen
besitzt jede Einheit seine eigene kleine ARA und zusatzlich ist fiir jedes Grundstlck einer
Einheit eine Vorflut erforderlich (Nowak, 2014). Kleine ARA in Siedlungsgebieten bilden
eher die Ausnahme, daher werden dezentrale Anlagen hauptsachlich zur Behandlung
des Niederschlagswassers angewendet (Krebs, 2011). Damit sollen das schnelle Ableiten
aus Siedlungen verringert und Anlagen und Bauten der zentralen Schwemmkanalisation
entlastet werden. Der Abfluss des verschmutzten Niederschlagswassers wird demnach
verhindert oder minimiert (Hoppe, 2017). In der Abbildung 2.2 sind naturnahe MaBnahmen
der dezentralen Niederschlagswasserbewirtschaftung ersichtlich.

Rickhaltung - —-

:
Versick ! l' o
ersickerung .y l\‘u' Versickerung '-
oberirdische 1

g ¥
Sammlung . ’

Regenwasser-r
behandlung

Riickhaltung/
Verdunstung ==

Entsiegelung e Regenwasser- Versickerung gedrosselte
nutzung Ableitung

Abbildung 2.2: MaBBnahmen der dezentralen Niederschlagswasserbewirtschaftung
(Grimm Roland, 2016; Bundesverband Deutscher Baustoff-Fachhandel
e.V, 2020)

2.5.1 Naturnahe MaBnahmen der Niederschlagswasserbewirtschaftung

Die naturnahen MaBnahmen und Methoden der Niederschlagswasserbewirtschaftung
zahlen hauptsachlich zur dezentralen und teilweise semizentralen Behandlung des Nie-
derschlagswassers. Die Grundideen der Niederschlagswasserbewirtschaftung beinhalten,
die Vorfluter und Gewasser durch verunreinigtes entlastetes Mischwasser zu entlasten
und die Neubildung von Grundwasser anzureichern (Gujer, 2007).
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Abbildung 2.3: Die Methoden der Niederschlagswasserbewirtschaftung (abgeéndert nach
Krebs et al. (2017) und AGE (2008))

Diese Philosophie wird durch die Methoden der Niederschlagswasserbewirtschaftung er-
kenntlich gemacht (Abbildung 2.3). Demnach werden diese vier Punkte abgearbeitet und
Anlagen und Bauten der dezentralen Behandlung errichtet. Das Gesamtkonzept der de-
zentralen Niederschlagswasserbewirtschaftung stellt die Verringerung der Direktabflisse,
die Nutzung, die Versickerung und die kontrollierte Ableitung des Niederschlagswassers
dar (Krebs et al., 2017). Eine genauere Beschreibung der Methoden und der naturnahen
Anlagen und Bauten befindet sich im Anhang A. In der Abbildung 2.4 ist ein Beispiel einer
Platzgestaltung mit RetentionsmaBnahmen, die das anfallende Niederschlagswasser
speichern und die Rekonstruktion des natirlichen Wasserkreislaufes férdern, sichtbar.
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© Julia Holzer

Abbildung 2.4: Beispiel einer Gestaltung eines 6ffentlichen Platzes mit naturnahen Maf3-
nahmen in Form von Retentionen zur Aktivierung der Versickerung und
Verdunstung

2.5.2 Grundacher

Grindacher sind ebenso ein essenzieller Teil der dezentralen Niederschlagswasser-
bewirtschaftung, denn durch die Speicherung des Niederschlagswassers am Ort des
Auftretens des Niederschlages, wird eine rasante Ableitung in das Kanalisationssystem
verhindert. AuBerdem sind Griindécher natlrliche Klimaanlagen, die im Winter als Wéar-
medammung dienen und im Sommer eine Kihlung erzeugen. Im Vergleich tritt bei einem
Grundach ein 3-10% niedrigerer Warmeverlust als bei einem Kiesdach auf (Hermes
Sandra, 2020). Durch die Speicherung des Wassers verdunstet das Wasser, bindet den
Feinstaub und verbessert somit das Umgebungsklima (Hermes Sandra, 2020). Grund-
satzlich kénnen Griindécher in extensive und intensive Begriinung eingeteilt werden. Wird
ein Dach extensiv begrunt, kdnnen sich die verwendeten Pflanzenarten weitestgehend
selbst erhalten und weiterentwickeln. Es werden spezielle Pflanzenarten mit einer hohen
Anpassungs- und Regenerationsfahigkeit verwendet (ONORM L 1131, 2010). Anders
bei der Intensivbegrinung, hier werden Rasen-, Stauden- und Gehdélzflachen bis hin
zu Baume verwendet. Diese Form der Dachbegrinung muss laufend mit Wasser und
Nahrstoffen versorgt werden und stellt ebenso hohe Anspriiche an den Schichtaufbau
(ONORM L 1131, 2010).

12
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2.6 Niederschlagswasserbecken

In dieser Arbeit wird flr Bauten der Speicherung, Retention und Klarung des Nieder-
schlagswassers der Sammelbegriff Niederschlagswasserbecken (NB) benutzt. In der
Literatur wird oft von Regenbecken (RB) gesprochen (Gujer, 2007) . Beide Begriffe
kénnen als gleichwertig betrachtet werden. Da in dieser Arbeit jedoch bei der Speiche-
rung, Retention und Klarung vom gesamtem Niederschlagswasser gesprochen wird,
werden die Bauten dementsprechend bezeichnet. Des Weiteren muss fir die in der Lite-
ratur oft verwendete Bezeichnung des Regeniiberlaufbeckens (RUB) (Guijer, 2007) eine
weitere Umbenennung erfolgen. In dieser Arbeit wird der Begriff Mischwassertberlauf-
becken (MUB) fiir das bekannte Regeniiberlaufbecken (RUB) verwendet. Diese Becken
dienen dem Speichern und Klaren von Mischwasser. In der Abbildung 2.5 werden die
unterschiedlichen NB systematisch aufgelistet und die Funktion der einzelnen Becken
angefuhrt. Die NB sind Sonderbauwerke der Siedlungswasserwirtschaft, die sowohl im
Misch- als auch im Trennsystem ihre Anwendung finden. Ebenso werden sie sowohl in
der zentralen, semizentralen als auch in der dezentralen Abwasserbehandlung eingesetzt.
Bei erhéhten Niederschlagsereignissen stellen sie Speichervolumen flr Niederschlags-,
Schmutzwasser oder Mischwasser zur Verfligung (Gujer, 2007).

Niederschlagswasserbecken
Sammelbegriff

MischwasserUberlauf

Nleﬂerks: l\lltagl;)sw: sser- N'edelr:,‘_::: ag:v:.asser- Mischwasseriiberlauf- Schmutzwasser-

W DA RIRREHE becken speicher

Hydraulische Kl&ren von : ¥ .

: : Speichern und Kléren von Speichern von

Abflussdrosselung Niederschlagswasser im )

i Mischwasser Schmutzwasser

Nur Niederschlagswasser Trennsystem
|
| | |
Fangbecken Verbundbecken Durchlaufbecken

Abbildung 2.5: Ubersicht der Systematik der Niederschlagswasserbecken in der Sied-
lungswasserwirtschaft (abgeéndert nach Gujer (2007))

Niederschlagswasserriickhalteraume oder -becken

Niederschlagswasserrlckhalteraume (NRR) oder Niederschlagswasserriickhaltebecken
(NRB) werden dort angeordnet, wo bekanntlich mehr Niederschlag anféllt, als abgeleitet
werden kann. Sie weisen ein grof3es Volumen auf und laufen meistens nur alle finf Jahre
Uber (Gujer, 2007).
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NRR oder NRB kénnen mit dem bekannten Begriff Regenrickhaltebecken (RRB) gleich-
gesetzt werden. NRR/NRB kénnen temporar auch grof3e Parkflachen darstellen, die
dann eingestaut werden. Vereinzelt werden sie auch mit Biotopen kombiniert. Bei der
Planung und Errichtung wird oft darauf geachtet, dass sie in die Landschaft integriert sind.
NRR/NRB zahlen zur dezentralen Behandlung des Niederschlagswassers. Sie werden an
dem unmittelbaren Ort errichtet, an dem der Niederschlag auftritt. In der Abbildung 2.6 ist
ein in die Landschaft integriertes NRB in Graz-Umgebung ersichtlich. Das Niederschlags-
wasserriickhaltebecken enthalt ein Auslaufbauwerk mit einem bestimmten Drosselabfluss
Q@ pr, das je nach Bedarf aktiviert werden kann.

© Julia Holzer

Abbildung 2.6: Beispiel eines in die Landschaft integrierten Niederschlagswasserrtickhal-
tebeckens in Graz-Umgebung

Niederschlagswasserklarbecken

Niederschlagswasserklarbecken (NKB) werden im Trennsystem der Schwemmkanalisa-
tion angewandt und zahlen zur semizentralen Behandlung des Niederschlagswassers
(Rieckermann et al., 2017). In der Literatur wird auch vom Regenklarbecken (RKB) ge-
sprochen, das dem NKB gleich gesetzt werden kann. Sie werden dann eingesetzt, wenn
ein erhdhtes verschmutztes anfallendes Niederschlagswasser erwartet wird (Gujer, 2007).
NKB werden des Weiteren oft als Havariebecken errichtet. Diese kommen bei erhéhtem
Risiko von Unféllen zum Einsatz, da sie diese vermindern sollen. Sie werden meistens in
Industrie-und Gewerbebauten angeordnet, wo mit wassergefahrdenden Stoffen gearbeitet
wird oder ein erhéhtes Brandrisiko vorliegt, die Unfélle verursachen kénnen (Gujer, 2007).
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Mischwasseriiberlaufbecken

Mischwassertiberlaufbecken (MUB) gehéren wie die NKB zur semizentralen Behandlung
des Abwassers (Rieckermann et al., 2017) und dienen zum Speichern und Klaren von
Mischwasser. Sie werden 6fters auch Regeniiberlaufbecken genannt. MUB finden daher
Uberwiegend Anwendung im Mischsystem und kénnen wie folgt weiters eingeteilt werden:

e Fangbecken
e Verbundbecken

e Durchlaufbecken

MUB kénnen im Hauptschluss oder im Nebenschluss angeordnet werden. Im Haupt-
schluss erfolgt der Abfluss zur ARA nach dem Becken, das gesamte Abwasser fliel3t
auch bei Trockenwetter durch das Becken durch (Gujer, 2007). Becken im Hauptschluss
weisen konzeptionelle Schwachstellen in der Praxis auf und sollten daher nicht mehr
errichtet werden (VSA, 2019a). Im Nebenschluss erfolgt der Abfluss des Abwassers
vor dem Becken, bei Trockenwetter flie3t das Abwasser dann nicht durch das Becken
durch, sondern der Abfluss zur Abwasserreinigungsanlage (ARA) erfolgt davor (Gujer,
2007). MUB sind oft mit Sieben und Rechen ausgestattet. Diese dienen dazu, Grob- und
Feinstoffe aus entlastetem Mischwasser zurtick zu halten (Gujer, 2007). Eine genauere
Beschreibung der MUB befindet sich im Anhang A.

Schmutzwasserspeicher

Im Trennsystem werden oft Schmutzwasserspeicher dort angeordnet, wo ein Schmutz-
wasserkanal (SWK) in einen Mischwasserkanal (MWK) mindet. Das Schmutzwasser
weist eine héhere Konzentration als das Mischwasser auf, daher wird das Schmutzwasser
bei Niederschlagsereignissen zwischengespeichert und erst bei Trockenwetter wieder in
den MWK geleitet (Gujer, 2007).

2.7 Hydrologische und hydraulische Grundlagen

2.7.1 Berechnungsverfahren

Zur Bemessung und Nachweisfiihrung von Entwasserungssystemen, Anlagen und Bau-
ten in der Siedlungswasserwirtschaft kdnnen unterschiedliche Berechnungsverfahren
angewendet werden, die in der Abbildung 2.7 anhand deren Anwendungsbereiche aufge-
gliedert sind. Diese werden in zwei unterschiedliche Verfahren eingeteilt (ONORM EN
752, 2008):
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1. Einfaches Verfahren
Bei diesem Verfahren wird auf empirische Daten zuriickgegriffen, und der Abfluss
ist stationar und gleichférmig angenommen. Dieses Verfahren wird nur fir kleine
Entwasserungssysteme angewendet. In der Literatur wird hier vom Zeitbeiwertver-
fahren oder FlieBBzeitverfahren gesprochen.

2. Komplexes Verfahren

e Hydrologisches Verfahren
Dieses Verfahren kann bei ungleichférmigem, stationdrem Abfluss angewen-
det werden und eignet sich fiir groBe Entwasserungssysteme, Uberpriifung
bestehender Systeme sowie Langzeitsimulationen.

e Hydrodynamisches Verfahren
Dieses Verfahren kann bei ungleichférmigem, instationarem Abfluss angewen-
det werden. Hierbei kann der Abfluss sogar bei Uberlastung und méglichem
Uberstau simuliert werden. Es eignet sich fiir groBe Entwésserungssysteme,
um diese auf Uberflutung zu tberpriifen.

Verfahren
Anwendungsbereich eEj:ifggsﬁe Hydrologische [Hydrodynamische
Vartstian Verfahren Verfahren
Auslegung von kleinen Entwasserungssystemen E E b
Auslegung von grolRen Entwdsserungssystemen a E E oder D
Hydraulisch einfache Strallenentwésserungs- E — =
systeme
Uberpriifung der Uberflutungshéufigkeit a a E oderD
Nachrechnung bestehender Systeme a E oder D E oder D
Planung von Ausldufen/Entlastungen a E oder D E oder D
Qualitative Auswirkungen auf Vorfluter a E E oder D
Quantitative Auswirkungen auf Vorfluter a E E oder D
Echtzeit-Kontrolle eines Systems a E oder D E oder D
ANMERKUNG E Oberflachenabfluss auf einfache Weise beriicksichtigt
D Oberflachenabfluss auf detaillierte Weise beriicksichtigt
2 Nicht anwendbar.
® Im Allgemeinen nicht empfohlen.

Abbildung 2.7: Anwendungsbereiche der Verfahren zur Abflusssimulation nach ONORM
EN 752 (2008)
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2.7.2 Niederschlagsdatenformate

Fir die Berechnungsverfahren einfach oder komplex sind dementsprechende Nieder-
schlagsdatenformate notwendig, die nachfolgend genauer beschrieben werden (Toffol,
2006; Hydro-IT GmbH, 2007).

e Historische Zeitserien - Niederschlagskontinuum
Bei diesem Datenformat sind alle verfugbaren Niederschlagsdaten inklusive den
Trockenwetterperioden einer bestimmten Dauer beinhaltet. Bei Niederschlagskonti-
nuen werden die Messfehler meistens vorher schon korrigiert. Niederschlagskonti-
nuen bringen die verlasslichsten Simulationsergebnisse, denen jedoch eine langere
Rechenzeit gegenlibersteht.

e Niederschlagsserie
Bei einer Niederschlagsserie werden die am starksten beobachteten Ereignisse in
den vorhandenen Niederschlagsaufzeichnungen ausgewéhlt. Die Rechenzeit wird
verklrzt, da die Trockenwetterperioden nicht Teil der Niederschlagsserien sind.

e Statistische Niederschlagsintensitat
Dieses Datenformat muss berechnet werden. Friiher wurde das nach dem Arbeits-
blatt ATV A 121 empfohlen, das von dem Arbeitsblatt DWA-A 531 (DWA, 2017)
abgeldst wurde.

e Niederschlagsintensitatskurven
Jenes Format ist das Ergebnis aus statistischen Analysen von Niederschlagsdaten
aus bestimmter Einzugsgebiete. Ein Beispiel mehrerer Niederschlagsintensitats-
kurven mit den Jahrlichkeiten Tn von 1 a - 5 a ist in Abbildung 2.8 sichtbar. Die
Niederschlagsintensitatskurven sind abhangig von der relevanten Niederschlags-
spende und der Dauer eines Ereignisses und kénnen aus Niederschlagskontinuen
berechnet werden.
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Abbildung 2.8: Beispiel von Niederschlagsintensitatskurven (Toffol, 2006)

e Historische Einzelereignisse
Dieses Datenformat wird aus dem Niederschlagskontinuum gewahlt. Historische
Einzelereignisse werden fir die Erweiterung des Systemverstédndnisses und der
Kalibrierung und Validierung von Abflusssimulationen verwendet.

e Bemessungsniederschlage

Die vorhandenen Daten der Bemessungsniederschlage sind reine statistische Aus-
wertungen in Form von Niederschlagsspendenlinien und bauen daher nicht auf
Originaldaten auf. Die Jahrlichkeit des Ereignisses ist identisch mit der des auftre-
tenden Durchflusses im Kanalsystem. Bemessungsniederschlage bringen &hnliche
Ergebnisse wie Niederschlagsserien, sie kdnnen jedoch nicht fir alle Analysen
verwendet werden (z.B.: Untersuchung der Effekte von Echtzeitkontrollmessungen
oder Retentionseffekte). Bemessungsniederschlage werden von Niederschlagsin-
tensitatskurven hergeleitet (VSA, 2019a).
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o Blockregen

Blockregen sind die einfachste Form und basieren darauf, dass starke Re-
gen kurz und schwache Regen lang andauern. Fir den Blockregen wird
die mittlere Niederschlagsspende abhangig von der Niederschlagsdauer D
und der Jahrlichkeit Tn herangezogen, die Intensitat bleibt tber die Dauer
gleich (siehe Abb. 2.9) (ONORM B 2506-1, 2013). Blockregen sind nur fiir
kleine Entwasserungssysteme und reine Plausibilitatsprifungen und nicht fur
Nachweisberechnungen geeignet.

15 T T T T T T T T T

Depth [mm)]

0 2 4 - 8 10 12 14 16 18 20
Duration [min]

Abbildung 2.9: Beispiel des Niederschlagsdatenformates Blockregen (Toffol, 2006)

o Einzelmodellregen
Dieses Niederschlagsdatenformat kann sowohl fur das einfache als auch
fr das komplexe Verfahren verwendet werden. Einzelmodellregen kommen
den Niederschlagsserien sehr nahe. Die Dimensionierung basiert darauf,
dass die Auftretungswahrscheinlichkeit des Modellregens derjenigen des
resultierenden Abflusses entspricht. Der meistverwendete Einzelmodellregen
ist jener des Euler-Modellregen Typs Il. Dabei wird der Zeitpunkt fir den
Beginn des Regenintervalles mit héchster Niederschlagsintensitat bei 1/3 der
Modellregendauer festgelegt und auf ein Vielfaches von 5 Minuten abgerundet.
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Die Dauer sollte mindestens zweimal der Flie3zeit im Kanalnetz entsprechen.
In der Abbildung 2.10 ist die Berechnungsprozedur exemplarisch fir eine
Dauerstufe von 60 min und einer Jahrlichkeit von X dargestellt. Als erstes
wird der Bemessungsniederschlag h,, fur eine bestimmte Jahrlichkeit her-
angezogen. Dann wird der Euler-Modellregen Typ | gebildet, indem immer
die vorherige Differenz einer Dauerstufe gebildet wird. Anschlie3end wird
das héchste Regenintervall bei einer Niederschlagsdauer von insgesamt 60
Minuten auf 20 Minuten gesetzt (1/3 der Modellregendauer).

D hy Euler]1 Euler 1T
5 6.17 6.17 1.12
10 9.09 292 1.70
15 10.79 1.70 292
20 11.91 1.12 6.17 '
25 12.69 0.79 0.79
30 13.28 0.59 0.59 ——
35 13.73 045 0.45 _smar
40 14.09 0.36 036 _— 1
45 14.39 029 0.29 .
50 14.63 0.24 0.24
55 14.84 021 0.21
_ 60 15.01 0.18 0.18
£ -
1= s st
= 1 i
= / T
3 Vs .% af
10 /
€.l
ot o
."! 2
8 B
T / |
/ i ’— |—‘ R
5 10 20 25 30 » 40 45 50 55 &0
6 1 Dwuration [min]
] 10 20 30 40 50 60

Duration [min]

Abbildung 2.10: Beispiel der Berechnungsprozedur zum Euler-Modellregen Typ Il. D ist

die Niederschlagsdauer und h,, die Niederschlagshdéhe eines Bemes-
sungsniederschlages (Toffol, 2006)

e Modellregengruppen

Dabei werden mehrere Einzelmodellregen zu einer Gruppe zusammengefligt. Diese
kdnnen bei langeren FlieBzeiten und bei der Bemessung und dem Uberstaunach-

weis angewendet werden (Nachweis siehe Kapitel 4, Tabelle 4.3).
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2.8 Modellaufbau

Fir die Erstellung des Oberflachenabflussmodells wird das von der USA EPA (Rossman,
2015) entwickelte SWMM- Modell verwendet. SWMM steht fur Storm Water Management
Model und wurde das erste Mal in den 1960er Jahren von Bob Schubinsky entwickelt
(Computational Hydraulics Int., 2021). Seitdem gab es einige Uberarbeitungen, wobei das
aktuelle nun das SWMM-Modell 5 ist.Dieses Modell wird weltweit Gberwiegend fir Nieder-
schlagsabflussberechnungen verwendet (James et al., 2010). Das SWMM-Modell wird
angewendet, um hydrodynamischen Niederschlagsabfluss flir Einzelereignisse oder Lang-
zeitserien (entweder kontinuierlich oder fir einen bestimmten Aufzeichnungszeitraum)
bezlglich Abflussqualitédt und -quantitat fir bereits entworfene oder neu zu entwerfende
Einzugsgebiete im urbanen und ruralen Bereich darstellen zu kénnen und Analysen
durchzufihren (James et al., 2010). Das SWMM-Modell basiert auf mehreren Differen-
tialgleichungen, die zur Berechnung des Ablusses im Kanal und der Oberflache gel6st
werden missen.

2.8.1 SWMM - Modell

Ein SWMM-Modell besteht aus verschiedenen Layer, mit denen unterschiedliche Elemen-
te eines Entwasserungssystems beschrieben und modelliert werden kénnen. Weiters
gibt es Elemente, die zur Simulation eines Oberflachenabflussmodelles notwendig sind.
Nachfolgend sind die grundlegenden SWMM-Elemente angeflhrt: (James et al., 2010):

1. Niederschlagsdaten in unterschiedlichen Formen (siehe Kapitel 2.7.2) (Rain Gage)

2. Landnutzungsoberflachen in Form von mehreren Einzugsgebieten mit unterschied-
lichen Oberflacheneigenschaften. Die Oberflacheneigenschaften werden in durch-
Iassig, undurchlassig oder naturnahe MaBnahmen (LID) unterteilt. Einzugsgebiete
erhalten einen Zufluss in Form von Regen oder Schneefall. Der Abfluss erfolgt in
Form von Versickerungen in das Grundwasser oder durch den Oberflachenabfluss
in das Entwéasserungssystem (Subcatchments).

3. Das Grundwasser wird durch Oberflachenversickerungen angereichert, ein Teil da-
von wird anhand Zwischenzufluss in das Entwasserungssystem abgeleitet (Aquifer)

4. Das Entwéasserungssystem wird anhand eines Netzes von Transportelementen
dargestellt. Dieses Netzwerk kann aus Kanéalen, Rohren, Pumpen, Drosseln oder
Speicherelementen (siehe Kapitel 2.2) bestehen. Der Zufluss kann aus dem Oberfla-
chenabfluss, dem Grundwasser-Zwischenzufluss, dem Trockenwetterzufluss oder
den benutzerdefinierten Zufluss-Ganglinien bestehen (Junctions und Conduits)
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Far den Aufbau eines SWMM-Modelles sind nicht immer alle Komponenten notwendig,
dies entspricht der Entscheidung des/der Planenden. Es kénnen beispielsweise vordefi-
nierte Ganglinien fir die Punkte 2 und 3 verwendet werden und nur die Transportelemente
erstellt werden.

2.8.2 Integriertes 1D-2D Modell

In dieser Arbeit wird fir die Simulation des Oberflachenabflussmodelles der zwei fiktiven
Einzugsgebiete die kommerzielle Software PC SWMM 2D Professional CHI-water (Com-
putational Hydraulics Int., 2021) verwendet, welche auf die zuvor beschriebene SWMM
Umgebung basiert. Damit kann ein Niederschlagsabflussmodell aufgebaut werden, wel-
ches sowohl die hydrologischen Prozesse der Abflussbildung sowie den Abflusstransport
im Entwasserungssystem eindimensional und hydrodynamisch bertcksichtigt. Zusatzlich
wird der Oberflachenabfluss mit Hilfe eines fiktiven zweidimensionalen Leitungsnetzwerks
hydrodynamisch berechnet. Damit kdnnen die Wasserstéande und FlieBgeschwindigkeiten
an der Oberflache berechnet werden (Reinstaller et al., 2020). Beide Prozesse sind voll-
standig parallel integriert, sodass ein vollstéandig integriertes 1D-2D Modell zur Simulation
des Oberflachenabflusses aufgebaut werden kann. Im Falle eines Uberstauereignis-
ses werden die 1D-Kanalkomponenten mit dem 2D-Oberflachenabflussmodell vereint,
wobei hier ein bidirektionaler Austausch stattfindet (Reinstaller et al., 2020). Der Was-
sereintritt - bzw. -austritt aus dem Kanal muss mit unterschiedlichen hydrodynamischen
Berechnungen festgelegt werden. Hier kénnen Berechnungen wie die Energie- oder
Kontinuitatsgleichung (Kanal unter Druck) oder die Uberfallformel (Freispiegelkanal) her-
angezogen werden (Reinstaller et al., 2020). Prinzipiell basiert das hydrodynamische
Modell auf den ein-dimensionalen De-Saint-Venant Gleichungen (partielles Differential-
gleichungssystem) (Muschalla, 2015). Der Vorteil des integriertem 1D-2D Modelles ist,
dass sowohl die Kanalnetzberechnungen als auch der Oberflachenabfluss hydrodyna-
misch berechnet wird (Leitner, 2018). Ein integriertes 1D-2D Modell kann zur Bewertung
von Uberflutungsanalysen in Einzugsgebieten mit bekannten flussbasierten Uberflutun-
gen, BachiUberflutungen oder Kanallberstau im urbanen Bereich oder ganzheitlichen
Modelle fir gesamte Stadtgebiete, verwendet werden. Um das 2D-Modell erstellen zu
kdnnen, sind drei grundlegende Layer und Eingangsdaten notwendig:

e Die Grenze des Einzugsgebietes muss definiert werden. Innerhalb dieses Gebietes
wird dann ein zweidimensionales Netz an der Oberflache mit unterschiedlichen
Netzgeometrien und -gréBen fiir die Uberflutungsanalysen erstellt.
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Aufbauend auf der Grenzflache kénnen beliebig viele Polygone mit unterschied-
lichen Landnutzungen hinzugefligt werden, um ein Einzugsgebiet mdglichst real
darstellen zu kénnen. (Bounding-Layer)

e In Form der unterschiedlichen Netzgeometrien werden Punkte angeordnet, mit dem
das zweidimensionale Netz an der Oberflache erstellt werden kann. (2DNodes)

e Mit dem Digitalen Geldandemodell (DGM) werden die Oberflachenhéhen bestimmt,
die als Grundlage zur Erstellung des zweidimensionalen Netzes an der Oberflache
dienen. (DGM-Eingangsdatei)

Fur das 1D-2D integrierte Modell werden vorerst die 1D-Komponenten des Kanales und
das zweidimensionale Netz an der Oberflache auf Basis aller wichtigen Flachen mit
bestimmter Landnutzung erstellt. AnschlieBend kann das zweidimensionale Netz an der
Oberflache mit den modellierten Kanalhalterungen und Kanalknoten gekoppelt werden.
Die generierten 2D-Flachen des zweidimensionalen Netzes an der Oberflache werden
dann in das SWMM-Element Subcatchments integriert. Damit wird der hydrologische Teil
aufgebaut und das ganzheitliche verteilte Modell fertig gestellt.
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3 Zukinftige Ansatze der urbanen Entwasserung

In diesem Kapitel werden aktuelle Ansatze flur die zuklnftige Planung von Entwé&sse-
rungssystemen erlautert. Diese werden vermehrt mit den klimatischen Veranderungen
und der zunehmenden Urbanisierung konfrontiert sein (Zhou, 2014).

Derzeitige zentrale Entwasserungssysteme erfahren immer mehr an Kritik, da die Ka-
pazitat des Systems und die Flexibilitdt hinsichtlich des Umganges mit klimatischen
Veranderungen und der Urbanisierung begrenzt sind (Zhou, 2014). Zuklnftige Entwas-
serungssysteme mussen lernen, das vermehrte Auftreten von Starkniederschlagsereig-
nissen zu bewaltigen. Uberflutungen miissen akzeptiert werden, sollten jedoch nur in
akzeptablen Abstanden auftreten (Zhou, 2014). Um diesen Aspekten gerecht werden
zu kdnnen, werden verschiedene nachhaltige Niederschlagswasserbewirtschaftungs-
ansétze in die stadtische Raumplanung integriert. Die derzeitige hohe Versiegelung in
den Stadten generiert negative Folgen, wie urbane Sturzfluten oder urbane Uberhitzung
(Sieker, 2020b). Die Hauptaufgabe der zukunftigen Entwasserungssysteme besteht darin,
den natlrlichen Wasserkreislauf zu rekonstruieren und zu erhalten (Fuchs, 2017). In der
Abbildung 3.1 sind die drei unterschiedlichen méglichen Wasserkreislaufe sichtbar. Die
linke Graphik stellt den Wasserkreislauf nattrlicher Oberflachen dar, der ein Gleichge-
wicht unter dem Niederschlag, der Versickerung, der Verdunstung und der Kondensation
darstellt. Der Oberflachenabfluss ist hierbei als klein anzusehen. In der mitte ist der
derzeitige urbane Wasserkreislauf zu sehen. Dieser besteht hauptsachlich aus der Kom-
ponente Oberfldchenabfluss, wahrend die anderen Komponeneten aufgrund der hohen
Versiegelung nicht aktiviert werden. Die Grundsatze der zentralen Entwasserung tragen
mitunter einen gro3en Teil zu dieser Entwicklung bei. Zukinftige Planungen von 6ffentli-
chen Raumen und Entwasserungssystemen sollen daher die Méglichkeit anstreben, eine
Rekonstruktion des Wasserkreislaufes zu erzielen (siehe Abbildung 3.1 rechts).

Kondensation

Niederschlag Niederschlag Niederschlag
Lokale
Verdunstung
Verdunstung [ Oberflachenabfluss
é Versickerung J é_/%rs[ckerung
Oberflachenabfluss

Oberflachenabfluss

Abbildung 3.1: Wasserkreislauf in natlrlichen Systemen (links), Urbane Flache ohne
Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) (mitte), Urbane Flache mit
SUDS (rechts) (abgeandert nach Hoyer et al. (2011))
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Ein solches international anerkanntes Konzept zum nachhaltigen Umgang mit Nieder-
schlagswasser in den Stadten ist das sogenannte Sustainable Urban Drainage Design
(Zhou, 2014). SUDS werden in der Welt unterschiedlich bezeichnet, sie vertreten jedoch
alle ahnliche Bemessungsphilosophien (Zhou, 2014; Sieker, 2020b):

e Schwammstadt/Spongecity - weltweit

e naturnahe MaBnahmen - D-A-CH

e Low Impact Development (LID) - USA, GroBbritannien und Kanada

e Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) - Asien (China), weltweit

e BlueGreenSolutions (BGD) - Pragung durch das EU-Projekt BlueGreenDream

e Water Sensitive Urban Design (WSUD) - wassersensible Stadtentwicklung - Aus-
tralien

e Low impact urban design and development (LIUDD) - Neuseeland
e Best Management Practices (BMP) - USA

Das Prinzip aller besteht darin, Extremereignisse wie Starkniederschlagsereignisse, urba-
ne Hitzeinseln und langanhaltende Trockenzeiten zu kompensieren (Sieker, 2020b). Dies
ist mit der Begriinung von Oberflachen und der Errichtung von naturnahen MafBBnahmen
am Auftretungsort des Niederschlages mdglich. Das Prinzip der Schwammstadt (siehe
Abb. 3.2) wird zudem vermehrt in der Volksrepublik China und generell im asiatischen Be-
reich umgesetzt, dort werden solche Stadte mit sehr groBBen finanziellen Mitteln geférdert
(Fuchs, 2017).

Abbildung 3.2: Schematische Skizze des Prinzipes einer Spongecity mit allen wichtigen
naturnahen MaBnahmen (Drainage Services Department, 2017)
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Derzeit gibt es weltweit einige Forschungsprojekte zu SUDS. Das Ziel liegt darin, die
zukinftige Umwelt der Stadte lebenswerter und resilienter gegentiber vermehrte Star-
kniederschlagsereignisse und resultierende Uberflutungen zu gestalten (Zhou, 2014).
Sustainable Urban Drainage Systems sind grundsétzlich auf drei Standbeinen aufgebaut,
die gemeinsam das SUDS-Dreieck bilden (siehe Abb. 3.3) (Zhou, 2014):

e Wasserquantitat
e Wasserqualitat

e Biodiversitat

Wasserquantitat Wasserqualitat

Biodiversitat

Abbildung 3.3: Das SUDS-Dreieck

Prinzipiell bleibt die Anwendung von SUDS eine herausfordernde Aufgabe. Derzeit sind
Modelle zwar vorhanden, trotzdem sind diese noch immer limitiert, die natlrlichen Vor-
gange hinsichtlich Qualitat und Quantitat zu simulieren (Zhou, 2014). Zuklnftige SUDS
mussen mit dem Klimawandel und der Urbanisierung umgehen und zudem flexibler gegen-
Uber sich andernden Zukunftsbedingungen werden (Zhou, 2014). Durch die geschickte
Kombination von zentralen und dezentralen Anlagen und Bauten der Siedlungswasser-
wirtschaft kann auf solche Probleme besser reagiert werden (Hoppe, 2017).
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3.1 Urbane Resilienz

Die urbane Resilienz definiert sich als ...

... the capacity of individuals, communities, institutions, businesses and systems within a
city to survive, adapt, and grow, no matter the chronic stresses and acute shocks they
experience.”

(100 Resilient Cities, 2016)

Urbane Resilienz speziell hinsichtlich des Uberflutungsrisikos stellt daher einen entschei-
denden Punkt flr die Zukunft dar. Das Ziel besteht darin, die Stadte resilienter gegentiber
Extremereignisse zu gestalten. Dafir ist mehr Effektivitat unter den Verantwortlichen fur
SUDS, Verkehrsinfrastrukturen und Raumplanung notwendig. Das Stichwort in diesem
Zusammenhang lautet - mehr Kommunikation (McClymont et al., 2020). Stadteplanen-
de, Ingenieurlnnen, Kommunen, Entscheidungstragerinnen und Betreibende missen
zukunftig die Erfahrungen und das Wissen in ihrem Bereich miteinander teilen, mehr
kommunizieren und voneinander lernen (McClymont et al., 2020). Ein Beispiel dafirr wére,
die Entwicklung eines geeigneten Uberflutungsrisikomanagements in der Raumplanung
(Vitale et al., 2019). Der natirliche Wasserkreislauf steht dabei als gesamte Planungs-
einheit im Vordergrund. Grundsatzlich sollen wirtschaftliche, soziale und ékologische
Faktoren gleichwertig betrachtet werden (Zhou, 2014). Nicht nur in der Kommunikation
innerhalb Interessensvertreterinnen sind unterschiedliche Stadien der Sensibilisierung
von Uberflutungsrisiken vorhanden, auch unter verschiedenen Landern besteht ein Unter-
schied. Die Niederlande ist mit dem Uberflutungsrisiko, da mehrere Regionen unterhalb
des Meeresspiegels liegen, standig konfrontiert. Dort verstehen fast alle das Risiko ei-
ner Uberflutung und das Verlangen einer hohen Prioritat dieses Themas (Fratini et al.,
2012). Folglich haben Ingenieurlnnen mehr Freiheiten hinsichtlich der Umsetzung von
SUDS-MaBnahmen. In Danemark ist die urbane Uberflutung vergleichsweise eine relativ
neue Erscheinung, und daher ist die breite Masse weniger offen flir neue Ansétze (Fratini
et al., 2012). Die Ingenieurlnnen brauchen zumindest starkere Mittel, um Ansatze und
Entscheidungen besser zu verteidigen.

Das Prinzip der urbanen Resilienz kann als Water Sensitive Urban Design (WSUD) be-
zeichnet werden. Water Sensitive Urban Design (WSUD) sieht eine Koorperation unter
den Stadteplanerlnnen, Siedlungswasserwirtschaftsplanerlnnen und Raumplanerinnen
vor. Es wird ebenso der natirliche Wasserkreislauf in Zusammenhang mit dem Wasser-
management und der Stadteplanung gebracht und eine enge Zusammenarbeit unter
den Interessensvertreterlnnen verlangt (Hoyer et al., 2011). In Abbildung 3.4 sind die
einzelnen Komponenten des WSUD und dementsprechend auch das Prinzip der Urbanen
Resilienz sichtbar.
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Water Sensitive Urban Design

Integrate

Manage ﬁhble water cycle

. Contribute to sust;ainability in urban areas
- Provide conditions for attractive, human-scale living environments

Abbildung 3.4: Die Komponenten von WSUD - Water Sensitive Urban Design (Hoyer
et al.,, 2011)

3.2 3 Points Approach

Der 3 Points Approach (3PA) fiir das urbane Uberflutungsrisikomanagement wurde das
erste Mal auf der 11" International Conference of Urban Drainage 2008 in Edinburgh
prasentiert. Das Grundprinzip des 3PA sagt aus, dass Ingenieurlnnen zukinftig nicht nur
die technischen Beziehungen unter den Systemkomponenten betrachten dirfen, sondern
ebenso die Unsicherheiten von Natur und Gesellschaft in Betracht ziehen missen (Fratini
et al., 2012), was wiederum dem Prinzip der Urbanen Resilienz entspricht. Das Ziel
des 3PA ist daher nicht, die Effekte von Uberflutungen mathematisch zu betrachten und
daraus eine Kosten-Nutzen-Analyse zu erstellen, sondern Interessensvertreterlnnen von
urbanen Entwasserungssystemen mit dem Thema Uberflutungsrisiko zu sensibilisieren
(Fratini et al., 2012). Dafur ist eine Kommunikationsbasis notwendig, um mégliche Zu-
kunftsszenarien und Lésungsansatze diskutieren zu kénnen (Fratini et al., 2012). Der 3PA
ist daher ein Ansatz, Stadte resilienter gegeniiber Uberflutungsrisiken zu gestalten, denn
Uberflutungen kénnen nicht eliminiert werden. Stadte kénnen lediglich resilienter solchen
Extremereignissen gegenlberstehen (Fratini et al., 2012; McClymont et al., 2020). Die
3 Punkte sind in der Abbildung 3.5 ersichtlich und werden nachfolgend naher erlautert.
Die Hauptaussage des 3PA besteht darin, zukiinftig den Punkt 2 mehr in Betracht zu
ziehen und gleichzeitig aber die drei Punkte parallel gleichwertig zu betrachten, um
Veranderungen wie Klimawandel und Urbanisierung besser bewéltigen zu kénnen (Fratini
et al., 2012).

29



Zukunftige Ansatze der urbanen Entwasserung
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Costs
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Abbildung 3.5: Das Schema des 3PA. Beide Achsen werden logarithmisch dargestellt.
(Fratini et al., 2012)

1. Domain of technical optimisation - Technische Optimierung
Normen und Richtlinien flr urbane Entwasserungssysteme
Punkt 1 ist zwingend notwendig, um eine einwandfreie Entwasserung sicher stellen
zu kénnen. Die Abflussbildung kann Infrastrukturen und Privatgut zerstéren, wenn
keine richtige Entwésserung gegeben ist (Fratini et al., 2012).

2. Domain of urban resilience and spatial planning - Raumplanung
Urbane Flachen resilienter gegenliber Zukunftsdnderungen zu gestalten
Punkt 2 stellt die groBe Jahrlichkeit einer Uberflutung dar und generiert Schaden
von Infrastrukturen und Privatgut bis hin zur Gefahr von Mensch und Tier. Je
unflexibler und unvorbereiteter die urbanen Bereiche auf solche Ereignisse sind,
desto gréBBer wird der Schaden (Fratini et al., 2012).

3. Domain of day-to-day values - Tag-fiir-Tag Werte
Das Bewusstsein, die Akzeptanz und die Beteiligung der Interessensvertreterinnen
verbessern
Punkt 3 stellt Niederschlagsereignisse auf eine tagliche Basis, wo Niederschlage
eine natlrliche Quelle fir Leben darstellen. An diesem Punkt finden die Gblichen
Vorgénge der Entwasserung und der Wartung statt (Fratini et al., 2012).
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4 BemessungsgroBen der Anlagen und Bauten

In diesem Kapitel werden die relevanten BemessungsgréfBen fiir die Dimensionierung der
Anlagen und Bauten in der Siedlungswasserwirtschaft aufgelistet. Des Weiteren werden
Betriebs- und Wartungsintervalle der Anlagen und Bauten dargestellt.

4.1 Der D-A-CH Raum

Die Dimensionierung der Anlagen und Bauten erfolgt je nach Unterscheidung in den
beschriebenen Abwasserbehandlungen (siehe Kapitel 2.3, 2.4 und 2.5) mit relevanten
BemessungsgréBen. Diese kdnnen in den Landern Osterreich, Deutschland und der
Schweiz entweder gleich oder unterschiedlich gehandhabt werden. Grundséatzlich kénnen
die Entwéasserungssysteme im D-A-CH Raum physisch aber als sehr gleich betrachtet
werden (Rieckermann et al., 2017).

4.1.1 Entwasserungssysteme auBerhalb von Gebauden

Ein Entwasserungssystem beschreibt den Uberbegriff fiir das komplexe System der
Kanalisation. Die Hauptaufgaben bestehen in der Sammlung, Ableitung, Behandlung
und Einleitung in ein Gewasser (ONORM EN 752, 2008). Bei der Planung von Ent-
wasserungssystemen miissen stets vier Ziele eingehalten werden (ONORM EN 752,
2008):

o offentliche Gesundheit und Sicherheit
e Gesundheit und Sicherheit fir Personal
e Umweltschutz

e nachhaltige Entwicklung

Des Weiteren miissen nach ONORM EN 752 (2008) in der Planung von Entwésserungs-
systemen bei der hydraulischen Berechnung bestimmte Kriterien eingehalten werden:

e Schutz vor Uberflutung
e Unterhaltbarkeit

e Aufrechterhaltung des Durchflusses
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Betrieb und Wartung von Entwasserungssystemen

Bei Entwasserungssystemen werden hauptsachlich nur die hydraulischen Komponenten
beobachtet. Daten Uber die Stoffstrome & -dynamik und dezentralen Anlagen und Bauten
sind kaum vorhanden (Rieckermann et al., 2017). Derzeit sind detaillierte Vorhersagen
nur in folgenden Bereichen realisierbar (Rieckermann et al., 2017):

e Niederschlagsvorhersagen
e Uberflutungs- und Risikokarten
e Echtzeitprognose der Badegewdasserqualitat

Fortschrittliche Kanalnetzsteuerungen bieten eine flexible und robuste Méglichkeit, um
optimal auf veranderliche Ereignisse, wie dem klimatischen und demographischen Wandel
zu reagieren (Hoppe, 2017).

4.1.2 Niederschlagswasser- und Mischwasserkanile

Bei der Planung und Errichtung von Niederschlagswasserkanalen sind Uberflutungen
weitesgehend zu vermeiden (ONORM EN 752, 2008). Aus wirtschaftlichen Griinden
kénnen diese jedoch nicht immer allen Niederschlagsereignissen trotzen und stof3en
daher sehr haufig an ihre Kapazitatsgrenzen (DWA, 2006). Dabei soll méglichst we-
nig Schaden fiir Mensch, Tier und Sachgiiter entstehen (ONORM EN 752, 2008). Das
Regelblatt 11 (OWAV, 2009) sieht vor, dass BemessungsgréBen aus regionalen Mess-
daten verwendet werden. Dafiir wurde der ,OWAV-Leitfaden Niederschlagsdaten zur
Anwendung der OWAV-Regelblatter 11 und 19“ (OWAV, 2009) erstellt. In diesem Leit-
faden sind Jahrlichkeiten [Tn] von 0,5 bis 100 Jahren und Niederschlagsdauern von
5 Minuten - 6 Tagen vorhanden. Das Regelblatt 11 (OWAV, 2009) empfiehlt deutlich,
diesen Leitfaden fir die Anwendung des Flie3zeitverfahrens (Einfaches Verfahren) und
zur Vorbemessung von Anlagen und Bauten bei Abflusssimulationen zur Berechnung von
gréBeren Entwasserungssystemen (Komplexes Verfahren) zu verwenden. Grundsatzlich
liegt der Planung von Niederschlags- und Mischwasserkanalen ein Risikoansatz einer
Uberflutung oder eines Uberstaus (Bezugsniveau = Gelandeoberkante) zugrunde (OWAV,
2009). Laut ONORM EN 752 (2008) miissen die Bemessungskriterien etwaige Durch-
fluss@nderungen Uber die Nutzungsdauer berticksichtigen. Zudem sind fiir die Planung
Bemessungsiiberflutungshaufigkeiten (ONORM EN 752, 2008) zu bestimmen. Damit
sollte das Uberflutungsrisiko beurteilt und in Betracht gezogen werden.
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Bei der Planung muss das Uberflutungsrisiko von den zusténdigen Planenden bewertet
werden und mit den Bemessungsuberflutungshaufigkeiten dementsprechend angepasst
werden (ONORM EN 752, 2008). Die Bemessungskriterien werden in einfache und
komplexe Bemessung unterschieden (ONORM EN 752, 2008).

1. BemessungsgroBen von Niederschlagswasserkanalen

Fir die BemessungsgréBen von Niederschlagswasserkanalen (NWK) und Mischwas-
serkanalen (MWK) wird die ONORM EN 752 (2008) herangezogen, die vom Comité
Européen de Normalisation (CEN) im Jahr 2007 veréffentlicht wurde. Unter den CEN-
Mitgliedern befindet sich der gesamte D-A-CH Raum. Die ONORM EN 752 (2008)
empfiehlt zur Bemessung beim Einfachen Verfahren sogenannte Héufigkeiten von Be-
messungsregen (Bemessungsniederschlag) It. Tabelle 4.1. Das Einfache Verfahren wird
zur Bemessung von einfachen Kanalnetzen herangezogen. Hierflir werden Niederschlags-
spendenlinien und Blockregen verwendet (DWA, 2006). Es ist zu erwahnen, dass die
Rohre fiir Vollfillung ohne Uberlastung bemessen werden, d.h. die maximale Auslastung
liegt bei 90% (ONORM EN 752, 2008). Das komplexe Verfahren wird zur Bemessung
von gréBeren Entwasserungssystemen mit Abflusssimulationen angewandt und erfordert
vorerst ein Nachweisverfahren der Uberstauhaufigkeit nach Arbeitsblatt A-118 (DWA,
2006) und dann eine Bemessung auf Uberflutungshéufigkeiten It. Tabelle 4.2. Je nach
Entwésserungssystem werden Einzelmodellregen, Modellregengruppen oder Nieder-
schlagsserien angewandt. Beide Bemessungskriterien dirfen in der Jahrlichkeit oder in
der Wahrscheinlichkeit der Uberschreitung in einem Jahr angegeben werden (Haufigkeit).

Einfaches Verfahren

Tabelle 4.1: Bemessungsniederschlagshaufigkeiten fir das einfache Verfahren nach
ONORM EN 752 (2008)

Ort Bemessungsniederschlagshaufigkeiten
Jahrlichkeit [Tn] Haufigkeit [n]
Landliche Gebiete 1a 1/a
Wohngebiete 2a 0,5/a
Stadtzentren, Industrie- und 5a 0,2/a
Gewerbegebiete
Unterirdische 10 a 0,1/a
Verkehrsanlagen
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In Tabelle 4.1 sind die Bemessungsniederschlagshéufigkeiten fir das einfache Bemes-
sungsverfahren nach ONORM EN 752 (2008) und in Tabelle 4.2 die Uberflutungshéufig-
keiten fiir das komplexe Bemessungsverfahren nach ONORM EN 752 (2008) sichtbar.
Beide Tabellen sind Empfehlungen auf européaischer Ebene, welche national in den Mit-
gliedsstaaten angepasst werden kdnnen. Beim einfachen Verfahren im FlieBzeitverfahren
kann die entsprechende geographische Jahrlichkeit der Niederschlagsspende den natio-
nalen hydrographischen Datenbanken entnommen werden, und die Niederschlagsdauer
D soll gleich der FlieBzeit im Kanalnetz betragen (Sieker, 2020c).

Komplexes Verfahren

Tabelle 4.2: Uberflutungshaufigkeiten fiir das komplexe Verfahren nach ONORM EN 752

(2008)
ort Uberflutungshaufigkeiten
Jahrlichkeit [Tn] | Haufigkeit [n]
Landliche Gebiete 10a 0,1/a
Wohngebiete 20 a 0,05/a
Stadtzentren, Industrie- und Gewerbegebiete 30a 0,03/a
Unterirdische Verkehrsanlagen 50 a 0,02/a

Nachweis der Uberstauh&ufigkeit von Niederschlagswasserkanélen

Das Arbeitsblatt DWA-A 118 (DWA, 2006) gibt bei Neuplanungen und nach Sanierungen
fir den Nachweis der Uberstauh&ufigkeit Empfehlungen ab. Im Regelblatt 11 (OWAV,
2009) wird ebenso auf diesen Nachweis nach Arbeitsblatt DWA-A 118 (DWA, 2006)
verwiesen. Der Nachweis der Uberstauhaufigkeit sollte jedenfalls mit einer hydrodynami-
schen Kanalnetzberechnung erfolgen (Sieker, 2020c). Je nach Bedarf kénnen entweder
ein Euler - Modellregen Typ Il, Modellregengruppen oder eine Niederschlagsserie zur
Berechnung verwendet werden (DWA, 2006). Demnach soll als erstes dieser rechneri-
sche Nachweis mit den Uberstauhaufigkeiten nach Tabelle 4.3 gefiihrt werden und dann
der Uberflutungsschutz mit den Werten aus der Tabelle 4.2 sichergestellt werden (DWA,
2006).
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Tabelle 4.3: Uberstauhaufigkeiten fiir den rechnerischen Nachweis fiir Neuplanungen und
nach Sanierungen nach Arbeitsblatt DWA-A 118 (DWA, 2006)

Uberstauhaufigkeiten bei
Ort
Neuplanung und nach
Sanierungen
Jahrlichkeit [Tn]
Landliche Gebiete 2a
Wohngebiete 3a
Stadtzentren, Industrie- und seltener als 5 a
Gewerbegebiete
Unterirdische seltener als 10 a'
Verkehrsanlagen

FUr die Auswahl der Niederschlagsspende im Euler-Modellregen Typ Il gelten die Jahr-
lichkeiten nach Tabelle 4.3, und die Niederschlagsdauer D sollte mindestens zweimal
der FlieBzeit im Kanalnetz entsprechen (OWAV, 2009) (Sieker, 2020c). Bei der Nach-
weisrechnung mit Niederschlagsserien wird die Uberstauh&ufigkeit n,, aus der Anzahl der
Uberstauereignisse pro Schacht errechnet (DWA, 2006):

T
ny, = M
mit:

... Anzahl der Ereignisse mit Uberstau je Schacht

M ... Anzahl der Jahre, die der Niederschlagsserie zugrunde liegen

2. Mischwasserkanale

Prinzipiell werden Mischwasserkanale gleich bemessen, wie Niederschlagswasserkanale.
Der einzige Unterschied besteht darin, dass ein Trockenwetterzufluss miteinberechnet
werden muss. Da dieser im Vergleich zu dem Niederschlagszufluss relativ klein ist, kann
er nahezu vernachlassigt werden (ONORM EN 752, 2008). Aus diesem Grund kann nach
Tabellen 4.1, 4.2 und 4.3 vorgegangen werden (ONORM EN 752, 2008).

"Bei Unterfithrungen liegt bei Uberstau liber Gelande meist sofort eine Uberflutung vor, darum kann der
Wert aus Tabelle 4.2 Tn = 50 a gleichgesetzt werden. (DWA, 2006)
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3. Betrieb und Wartung von NWK und MWK

Durch die regelméaBige Kontrolle, Wartung und Inspektion von Kanalen kann jedenfalls
eine Optimierung erfolgen und muss zudem gemaf §3 Abschnitt 5 der Allgemeinen
Abwasseremissionsverordnung (Rechtsinformationssystem des Bundes, 1996) erfolgen.
FUr die Betriebsplanung werden drei verschiedene Strategien angewandt, diese lauten
(OWAV, 2015a):

1. Feuerwehrstrategie
2. Praventivstrategie

3. Zustands- bzw. bedarfsorientierte Strategie

ad 1) Hierbei erfolgt die Wartung erst, wenn der Schaden bereits eingetreten ist. Diese
verursacht héhere Kosten und belastet weiters die Umwelt.

ad 2) Dabei werden periodisch vorbeugende Wartungsarbeiten im gesamten Netz
durchgefiihrt.

ad 3) Die erforderliche Wartung und Kontrolle erfolgt durch eine Uberwachung und
regelmanige Inspektion.

Prinzipiell sieht das Regelblatt 22 (OWAV, 2015a) eine Anwendung der bedarfsorien-
tierten Strategie vor, und die Arbeiten missen im System erfasst werden. Dabei liegen
die Regelintervalle fir Uberwachung und Wartung der Anlagen des zentralen Entwésse-
rungssystems laut Regelblatt 22 (OWAV, 2015a) Tabelle 3 in einem Bereich zwischen
einmal pro Monat und alle 10 Jahre (Abbildung 4.1). Es wird des Weiteren immer auf
bedarfsorientierte Regelintervalle verwiesen.
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Bauwerk / Objekt Tatigkeit Intervall

Kanile und Schéachte

Schéchte Sicht-/Funktionskontrolle alle 5 Jahre oder bedarfsorientiert
Schmutzfanger Entlearung * Sichty alle 3 Jahre oder bedarfsorientiert

Funktionskontrolle

detaillierte bauliche und dil i Jakis sden

Alle Kanale und Schéchte :)gw:\l;!::;ig?:;;r.\?)serfassung bedarfsofontiort

Uberwachung bzw. permanent, jahrlich oder
Druck- bzw. Unterdruckleitungen | Uberpriifung bedarfsorientiert

Reinigung bedarfsorientiert
Sc.:hmutzwasser b2 HD-Reinigung alle 3 Jahre oder bedarfsorientiert
Mischwasser
Regenwasser HD-Reinigung alle 6 Jahre oder bedarfsorientiert
begehbare Kanéle Reinigung alle 3 Jahre oder bedarfsorientiert

Reinigung mit Sicht-/

Flrnikonskontrolle alle 3 Jahre oder bedarfsorientiert

StraBeneinlaufe

Wartung (maschinell,

elektrotechnisch) und jahrlich oder bedarfsorientiert
Pumpwerke Reinigung

Sicht-/Funktionskontrolle monatlich oder bedarfsorientiert
Entlastungs-, Retentions- monatlich oder bedarfsorientiert
und Auslaufbauwerk und Sicht-/Funktionskontrolle (z. B. nach groéReren
Drosselorgane Niederschlagsereignissen)
Sand- bzw. Schotterfange Sicht-/Funktionskontrolle SIEREI s

bedarfsorientiert

Abbildung 4.1: Tabelle 3: Regelintervalle fiir die Uberwachung und Wartung nach Regel-
blatt 22 (OWAV, 2015a)

4.1.3 Mischwasserentlastungen

Die Mischwasserentlastungen werden mit unterschiedlichen Bemessungsparametern
geplant, da mehrere Faktoren wie das Abflussvolumen, Schadstoffkonzentration und
-frachten miteinflieBen. Die Bemessung erféahrt zudem in den drei Landern eine unter-
schiedliche Herangehensweise. Im Regelblatt 19 (OWAV, 2007) werden nur Mischwas-
serentlastungen behandelt, NRB und NKB sind davon ausgenommen. Anders ist es in
der Schweiz und in Deutschland, die in ihren Richtlinien (VSA, 2019a; DWA/BWK, 2016)
fir die Abwasserbehandlung alle NB explizit anfihren und detailliert beschreiben. Fir die
hydraulischen NachweisgrdB3en befindet sich in der Richtlinie fir Abwasserbehandlung
der Schweiz (VSA, 2019a) die Tabelle DB6: Hydraulische NachweisgréiBen fiir verschie-
dene Typen von Regenbecken und deren Ausrtistungen und Anlageteile. Grundsatzlich
kdnnen verschiedene Bemessungsmethoden in Betracht gezogen werden (VSA, 2019a):
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e Einfache hydrologische Bemessungsmethoden
Orts- bzw. Regionsspezifische Niederschlagsintensitatskurven und regionsspezifi-
sche Bemessungsdiagramme (siehe Abb. 4.4): geeignet fur kleine Rechen- und

Siebanlagen

e Langzeitsimulationen

Verwendung einer Niederschlagsserie, die nicht kirzer als 10 Jahre sein sollte.
e Hydraulische und verfahrenstechnische Bemessungen

o Empirische Formeln
Fir die Bemessung von Anlageteilen oder einfache verfahrenstechnische
Bemessungen von Sedimentationsanlagen

o Simulationsmodelle
Kombination aus einem 3-D Modell (numerisches Modell) und einem phy-
sikalischen Modell (hydrologisch-hydraulisches 1D-2D Modell) sollte fur die

Zukunft vermehrt eingesetzt werden

Die Anwendung von Nachweisverfahren sieht in Deutschland eine Schmutzfrachtsimulati-
on vor, bei der eine Niederschlagsserie mit mindestens 10 Jahren vorgesehen ist, die das
ortliche Niederschlagsgeschehen abbilden soll (DWA/BWK, 2016). Au3erdem muissen
zuklnftig die dezentralen MaBnahmen beriicksichtigt werden (DWA/BWK, 2016).

In Osterreich werden bei den MW-Entlastungen Wirkungsgrade der Weiterleitung ein-
gesetzt, die mit anerkannten Berechnungsverfahren bestimmt werden. Meistens wird
eine Abflusssimulation der Abflussvorgange auf der Oberflache und im Kanalnetz her-
angezogen. Als Niederschlagsdatenformat soll eine langjahrige Niederschlagsserie, die

mindestens 10 Jahre betragen sollte, verwendet werden (OWAV, 2007).

Mindestwirkungsgrad [%)]
fur geldste Stoffe

BemessungsgroR3e der Klaranlage (EW),
zu der die Mischkanalisation entwéssert

720,1

maf3geblicher Regen <5.000 = 50.000
Mp0q < 30 MmmM/12h 50 60
r..., =50 mm/12h 40 50

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren

Abbildung 4.2: Tabelle 1: Mindestwirkungsgrade der Weiterleitung geldster Stoffe in % der
im gesamten Einzugsgebiet der Mischkanalisation im Regenwetterfall im
Kanal abflieBenden Schmutzfrachten nach Regelblatt 19 (OWAV, 2007)
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Bei der Abflusssimulation werden Mindestwirkungsgrade fiir geléste und abfiltrierbare
Stoffe mit bestimmten Rahmenbedingungen ermittelt. Die Ergebnisse der Wirkungsgrade
fur die berechnete Zeit im Mittel muss den entsprechenden Mindestwirkungsgrad It. den
Abbildungen 4.2 und 4.3 erreichen oder (iberschreiten (OWAV, 2007). Die Mindestwir-
kungsgrade gelten immer flr das gesamte Einzugsgebiet.

Mindestwirkungsgrad [%] BemessungsgréBe der Klaranlage (EW),
Abfiltrierbare Stoffe zu der die Mischkanalisation entwéssert
mafBgeblicher Regen <5.000 = 50.000
Fa0s S 30 mm/12h 65 75
M004 2 950 MmM/12h 55 65
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren

Abbildung 4.3: Tabelle 1: Mindestwirkungsgrade der Weiterleitung abfiltrierbarer Stoffe in
% der im gesamten Einzugsgebiet der Mischkanalisation im Regenwetter-
fall im Kanal abflieBenden Schmutzfrachten nach Regelblatt 19 (OWAV,
2007)

Die Mindestwirkungsgrade setzen sich wie folgt zusammen:

1. Charakeristik des Niederschlagsverhaltens
2. Einwohnerdichte

3. angeschlossene Trennsysteme

ad 1) Fir das Niederschlagsverhalten wird die Niederschlagsspende 7720 1 herangezo-
gen. Diese entspricht einer Niederschlagshéhe in 12 h mit einer Jahrlichkeit von 1 Jahr.
Die Niederschlagsspende 772 1 sollte sich im Bereich von 27mm/12h und 66mm/12h
befinden. Dieser Wert ist weitestgehend unabhangig vom lokalen Niederschlagsereignis,
da es sinnfrei ist, in Gebieten mit hohem Niederschlag tiberdimensional groBe MUB zu
errichten und dort viel sauberes Niederschlagswasser einzuleiten (OWAV, 2007). Falls
eine Uberschreitung der Niederschlagsspende r720,1 I einem Einzugsgebiet (EZG) auf-
treten sollte, missen die zustandigen Planenden jedenfalls einen Wert aus dem zuvor
erwahnten Bereich auswéhlen.

ad 2) Hier wird die Einwohnerdichte bezogen auf die abflusswirksame befestigte Flache
in einem Einzugsgebiet berlcksichtigt.

ad 3) Je nachdem, ob ein Trennsystem an das Mischwassersystem angeschlossen ist,
verandern sich die Konzentrationen der Schmutzstoffe.
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Betrieb und Wartung von MW-Entlastungen

Die Uberwachung im Betrieb unterliegt einer kontinuierlichen Messung bzw. Berechnung
folgender Punkte (OWAV, 2007):

e Einstau- und Uberstauhaufigkeit

e Einstau- und Uberstaudauer

e im Kanalnetz weitergeleitete Abwassermengen
e Betriebszeiten

Grundsatzlich empfiehlt das Regelblatt 19 (OWAV, 2007), die Kalibrierung der Mess-
einrichtungen nach Vorschrift der Herstellerfirma einmal jéhrlich durchzufiihren. Die
Messgerinne missen anhand den Eichkurven ebenso jahrlich tberprift werden. Zudem
ist es wichtig, dass die Mischwasserentlastungsanlagen nur von speziell ausgebildetem
Personal gewartet werden. Eine Sicht- und Funktionskontrolle ist nach Regelblatt 22
(OWAV, 2015a) einmal monatlich oder nach gréBeren Niederschlagsereignissen erfor-
derlich (siehe Abb. 4.1). In Deutschland wird der Betrieb hinsichtlich Eigeniberwachung
und Erfolgskontrolle der Anlagen und Bauten im Misch- und Trennsystem innerhalb der
Bundeslander verschieden gehandhabt (DWA/BWK, 2016). Demnach wird im Arbeitsblatt
A-102 (DWA/BWK, 2016) und im Regelblatt 19 (OWAV, 2007) auf einen Leitfaden fiir den
Umgang mit Messdaten und Messeinrichtungen von MUB des Bayrischen Landesamtes
fiir Umwelt verwiesen, der sich ebenso mit der Uberstauhaufigkeit und der Uberstaudauer
beschaftigt.

4.1.4 Abscheideranlagen fiir Leichtfliissigkeiten

1. BemessungsgroBen

Sowohl im Regelblatt 16 (OWAV, 2006) als auch im Merkblatt 167 (DWA, 2007) wird
flr die Bemessung von Abscheideranlagen fir Leichtflissigkeiten auf die EN 858 ver-
wiesen. Des Weiteren stellt der Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaftsverband
in Zusammenarbeit mit dem Verband Osterreichischer Beton- und Fertigteilwerke ein
Bemessungsprogramm (OWAV, 2020) nach den Vorgaben der ONORM EN 858 auf deren
Homepage frei zur Verfiigung. Bei der Bemessung von Olabscheideranlagen werden
mehrere verschiedene BemessungsgroBen nach ONORM EN 858 herangezogen, die
in dem Bemessungsprogramm detailliert beschrieben werden. Im Anhang B sind alle
notwendigen BemessungsgrdB3en ersichtlich.
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Grundsétzlich wird fir die Auswahl der Bemessungsniederschlagsspende r auf értliche
Gegebenheiten verwiesen und ein Niederschlagsereignis mit einer Mindestjahrlichkeit von
1 a vorgegeben. Eine Niederschlagsspende von 1501/ sxha soll jedoch nicht unterschritten
werden (OWAV, 2020).

2. Betrieb und Wartung von Abscheideranlagen

Der Betrieb von Abscheideranlagen in Osterreich darf nur durch sachkundiges Personal
erfolgen, und es ist ein Wartungsbuch zu fiihren (OWAV, 2006). Dies gilt ebenso fir
Deutschland, lediglich die Namensgebung unterscheidet in Betriebstagebuch. Abschei-
deranlagen reagieren sehr sensibel auf &uBere Einflisse und missen daher ausreichend
geschuitzt werden. Die Kontrolle der Abscheideranlage hat durch die betreibenden Per-
sonen oder eine von ihnen beauftragte fachkundige Person mindestens 1 mal im Monat
oder nach besonderen Ereignissen zu erfolgen (DWA, 2007) (OWAV, 2006). Die Wartung
der Abscheideranlage erfolgt in Deutschland halbjahrlich und muss im Betriebstagebuch
erfasst werden, wenn notwendig, ist diese zu entleeren (DWA, 2007). Laut dem Regelblatt
16 (OWAV, 2006) muss die Wartung in Osterreich ebenso alle 6 Monate durch sachkun-
diges Personal erfolgen. Grundsatzlich missen Abscheideranlagen in einem Zeitraum
von maximal 5 Jahren Oberpriift, vollstandig entleert und gereinigt werden (DWA, 2007)
(OWAV, 2006). In der Tabelle 4.4 sind die jeweiligen Intervalle ersichtlich.

Tabelle 4.4: Wartungs- und Kontrollintervalle von Abscheideranlagen fir Leichtflissigkei-
ten nach Regelblatt 16 (OWAV, 2006)
| \ Olscheideranlagen |

Kontrolle monatlich/anlassbezogen

Wartung alle 6 Monate

Generalinspektion alle 5 Jahre

Dichtheitspriifung 1) nach dem Bau/vor dem Betrieb
2) alle 5 Jahre

4.1.5 Naturnahe MaBnahmen der dezentralen

Niederschlagswasserbewirtschaftung

1. BemessungsgroBen

In der Literatur sind klare Aussagen fur die Bemessungsgréf3en der naturnahen MafBnah-
men dargestellt. Vor 2015 wurden die naturnahen MaBnahmen in Osterreich durch das
Regelblatt 35 (OWAV, 2003) geregelt. Darin wurde eine Haufigkeit des Bemessungsnie-
derschlages fur Versickerungsanlagen wie folgt vorgegeben (siehe Tab. 4.5).
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Tabelle 4.5: Haufigkeit des Bemessungsniederschlages nach vorherigem Regelblatt 35
(OWAV, 2003)

| Haufigkeit [n] |
dez. Versickerungsanlagen 0,2/a
zentr. Versickerungsanlagen 0,1/a

Ab 2015 wurde ein eigenes Regelblatt fir naturnahe MaBnahmen veréffentlicht, welches
das vorige Regelblatt 35 abléste. In der 2. véllig Gberarbeiteten Auflage des Regelblattes
35 (OWAV, 2019), das nur mehr die Einleitung von Niederschlagswasser in Oberflachen-
gewasser regelt, wird explizit auf das Regelblatt 45 verwiesen. Im Regelblatt 45 (OWAV,
2015b), das die Oberflachenentwasserung durch Versickerung in den Untergrund regelt,
wird fur die hydraulische Bemessung mindestens ein 5-jahrliches Niederschlagsereignis
zur Dimensionierung von Sickeranlagen empfohlen (siehe Tab. 4.6).

Bei dieser Bemessungsgrundlage darf zudem bei einem 1-jéhrlichen Niederschlagsereig-
nis die Entleerungsdauer maximal 24h betragen. In der ONORM B 2506-1 (2013) und
dem Arbeitsblatt DWA-A 138 (DWA, 2005) wird gleichermafen die Mindestbemessung flr
Sickeranlagen fir eine Jahrlichkeit Tn = 5 a und eine Haufigkeit n = 0,2 vorgegeben (siehe
Tab. 4.6). Die richtige Auswahl der Jahrlichkeit tragt entscheidend zur Betriebssicherheit
bei. Die Dauer und Intensitat fliir den Bemessungsniederschlag soll nach értlichen Gege-
benheiten bestimmt werden und kann bei den hydrographischen Dienststellen erhoben
werden (ONORM B 2506-1, 2013).

Tabelle 4.6: Jahrlichkeit und Haufigkeit des Bemessungsniederschlages fur dezentrale
Versickerungsanlagen nach ONORM B 2506-1 (2013), Regelblatt 45 (OWAV,
2015b) und Arbeitsblatt DWA-A 138 (DWA, 2005)
| | Jahrlichkeit [Tn] | Haufigkeit [n] |
| dez. Versickerungsanlagen | 5a \ 0,2/a |

Das Arbeitsblatt DWA-A-138 (DWA, 2005) unterscheidet zudem in dezentrale und zentrale
Versickerungsanlagen und gibt jene Werte laut Tabelle 4.7 fir zentrale Versickerungsanla-
gen an, die im Arbeitsblatt DWA-A-138 (DWA, 2005) in der Tabelle 3 detailliert abgebildet
sind.

Tabelle 4.7: Jahrlichkeit und Haufigkeit des Bemessungsniederschlages fir zentrale Ver-
sickerungsanlagen nach Arbeitsblatt A 138 (DWA, 2005)

| | Jahrlichkeit [Tn] | Haufigkeit [n] |
| zentr. Versickerungsanlagen | >10a/>5a | <0,1/a/<0,2/a |
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Laut ONORM B 2506-1 (2013) muss bei gréBeren Beeintrachtigungen oder Schaden
eine Erhdhung der Jahrlichkeit vorgenommen werden. Das Regelblatt 45 (OWAV, 2015b)
empfiehlt zur Reduzierung des Schadensrisikos daher eine Errichtung einer Retentions-
moglichkeit mit folgenden Jahrlichkeiten zur Bemessung (siehe Tab. 4.6).

Tabelle 4.8: Jahrlichkeit des Niederschlagsereignisses bei gréBeren Beeintrachtigun-
gen zur Errichtung einer Retentionsméglichkeit nach Regelblatt 45 (OWAV,

2015b)
| Ort | Jahrlichkeit [Tn] |
landliche Gebiete (geringe Babauungsdichte) 10 a
Wohngebiete 20 a
Stadtzentren, Industrie- und Gewerbegebiete 30 a

Fir die Bemessung der naturnahen Anlagen soll das Niederschlagsdatenformat Block-
regen verwendet werden (ONORM B 2501, 2016). In Deutschland empfiehlt das Ar-
beitsblatt A-138 (DWA, 2005) fir dezentrale Anlagen eine einfache Bemessung mit dem
Lastfallkonzept in Form einer Niederschlagsspendenlinie und fir zentrale Anlagen eine
Vorbemessung und eine Abflusssimulation mit einer Niederschlagsserie von mindestens
10 Jahren. In der Literatur wird fur die Dauer des Niederschlagsereignisses meistens
auf értliche Gegebenheiten nach den hydrographischen Dienststellen verwiesen. Die
Niederschlagsdauer des Bemessungsniederschlages soll tber eine Bilanzierung zwi-
schen der Sickerleistung und dem Zufluss der Anlage bestimmt werden (OWAV, 2015b).
Die ONORM B 2506-1 (2013) gibt fir die bestimmte Art der VersickerungsmaBnahme
- Flachenversickerung - eine Dauer von 5 Minuten an. Das Arbeitsblatt A-138 (DWA,
2005) empfiehlt fur Flachenversickerungen eine Dauer von 10-15 Minuten, wahrend fir
die restlichen Versickerungsanlagen eine schrittweise Niederschlagsdauer ermittelt wird.
Einleitungszonen, die unterschiedliche Einleitungsbeschrankungen vorgeben, eingeteilt.
Die Einleitungsbeschrankungen werden als maximale Abflussspenden angegeben, denen
ein 5-jahrliches Niederschlagsereignis mit einer Dauer von 15 Minuten zugrunde liegt
(Lehmann, 2017).

In der Schweizer Richtlinie fir Abwasserbehandlung (VSA, 2019a) beschreibt das Modul
DA die Dimensionierung von naturnahen MaBnahmen in der dezentralen Niederschlags-
wasserbewirtschaftung. Die Richtlinie unterscheidet in Versickerungs- und Retentions-
anlagen und gibt eine Dimensionierungsjahrlichkeit von normalerweise Tn = 10 a an.
Anderungen sind jedoch nicht ausgeschlossen, die Richtlinie verweist hier auf die Verant-
wortung der zustédndigen Planenden (siehe Tab. 4.9).
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Tabelle 4.9: Dimensionierungsjahrlichkeiten von Versickerungs- und Retentionsanlagen
nach Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter nach der Richtlinie fir
Abwasserbehandlung (VSA, 2019b)

Art der Anlage Dimensionierungsjahrlichkeit
[Tn]

Versickerung mit/ohne Retention <1 bis10a

Retention mit/ohne Versickerung im abhangig von Kapazitat im

Mischsystem Kanalsystem

Retention mit/ohne Versickerung im 2, 1 evt. sogar <1

Trennsystem

Behandlungsanlagen mit/ohne <1

Retention

Far die Bemessung wird fir kleine Versickerungs- und Retentionsanlagen die Verwendung
von orts- bzw. regionsspezifischen Niederschlagsintensitatskurven oder regionsspezifi-
schen Bemessungsdiagrammen empfohlen. In der Abbildung 4.4 ist ein Bemessungsdia-
gramm der Zone Alpen sichtbar. Die Schweiz wurde fur diese Bemessungsdiagramme
in verschiedene Zonen eingeteilt, die ahnliche Bedingungen teilen. Weitere Zonen sind
beispielsweise Engadin/Wallis oder Mittelland-Tessin Nord. Die Bemessungsdiagram-
me wurden auf Basis von Niederschlagsserien erstellt. Es kann entweder mit einer
gewahlten Versickerungsleistung eine erforderliche Retentionsleistung oder mit einer
gewahlten Retentionsleistung eine erforderliche Versickerungsleistung ermittelt werden
(VSA, 2019a). Dies ist fur bestimmte Jahrlichkeiten von Tn = 0,5 - 10 a méglich (siehe
Abb. 4.4). Bei groBen Versickerungs- und Retentionsanlagen ist eine Langzeitsimulation
mittels Niederschlagskontinuum vorgesehen (VSA, 2019a).
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Abbildung 4.4: Beispiel eines regionsspezifischen Bemessungsdiagrammes der Schweiz
fur die Zone Alpen (VSA, 2019a; SN 640 350, 2005)

2. Betrieb und Wartung von naturnahen MaBnahmen

Die Wartungsintervalle werden unterschiedlich nach der Haufigkeit und Intensitat der
Niederschlagsereignisse eingeteilt. Wichtig flr die Organisation der Intervalle ist der
Feststoffeintrag einer Versickerungsanlage (ONORM B 2506-1, 2013). Grundsatzlich
empfiehlt die ONORM B 2506-1 (2013) eine optische Kontrolle aller Versickerungsanlagen
halbjahrlich und nach auBergewdéhnlichen Niederschlagsereignissen. Dies soll im Auftrag
der Anlagenbetreibenden durch eine befugte Fachperson erfolgen (OWAV, 2015b). Das
Arbeitsblatt A 138 (DWA, 2005) hat genaue Empfehlungen zu den Wartungsintervallen
der verschiedenen Versickerungsanlagen nach Anhang A aufgelistet. Prinzipiell befinden
sich die Wartungsintervalle in einem Bereich von mindestens halbjahrlich - jahrlich.
Zudem soll nach Bedarf des Ofteren gewartet werden. Im Arbeitsblatt A 138 (DWA, 2005)
befindet sich die detaillierte Tabelle 5: Betriebliche Mal3nahmen flir Versickerungsanlagen
(verdndert nach Dohmann und Hamacher (1998)), die alle betrieblichen Intervalle regelt.
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Die Schweiz sieht regelméBige Kontrollen der Versickerungs- und Retentionsanlagen
vor, grundséatzlich ist aber flr Anlagen ohne Mangel eine Untersuchung nur alle 15 a
notwendig (VSA, 2019a). Bei auftretenden Mangeln miissen diese innerhalb von 5 Jahren
behoben werden und bei einer Gefahrdung des Grundwassers muss dies unverzuglich
stattfinden (VSA, 2019a). Fir die dezentralen Anlagen und Bauten fehlen aus derzei-
tiger Sicht belastbare Langzeiterfahrungen zum Betrieb. Dies qilt fur alle drei Lander
des D-A-CH Raumes (Hoppe, 2017). Des Weiteren sind praktisch keine systematischen
Messdaten hinsichtlich hydraulischer oder qualitdtsbezogener Leistungsféahigkeit bei de-
zentralen Bauten vorhanden (Rieckermann et al., 2017). AuBerdem werden die Betriebs-
und Erfolgskontrollen vernachlassigt und in Osterreich und der Schweiz fehlen zudem
praxisnahe Ziele fur die Erfolgskontrolle (Rieckermann et al., 2017). Die Betriebs- und
Erfolgskontrollen kénnten durch gezieltes Einsetzen von Messungen an den Anlagen
eine Optimierung erméglichen und zudem die Kosten von Messprogrammen durch die
Verbesserung ausgleichen (Rieckermann et al., 2017).

4.1.6 Niederschlagswasserriickhalteraume

Im ésterreichischen Regelblatt 35 (OWAV, 2019) wird zur Bemessung von Riickhaltemaf-
nahmen explizit auf das deutsche Arbeitsblatt A 117 (DWA, 2013) verwiesen. Ebenso
befindet sich im Modul DB in der Abwasserrichtlinie der Schweiz (VSA, 2019a) ein
Verweis auf das Regelblatt 117 (DWA, 2013). Die Bemessung und Bestimmung des
Volumens eines Niederschlagswasserriickhalteraumes (NRR) ist abhangig vom zulassi-
gen Drosselabfluss, der gewahlten Uberschreitungshaufigkeit und der angeschlossenen
abflusswirksamen Flache (DWA, 2013). Laut dem Arbeitsblatt A 117 (DWA, 2013) sind
einige Hinweise beziglich der Uberschreitungshaufigkeit zu beachten. Befinden sich
NRR im Kanalnetz, so sind die Uberschreitungshéaufigkeiten It. den Tabellen 4.1, 4.2
und 4.3 zu beachten (DWA, 2013). Bei NRR vor Einleitung in Gewasser sind mehrere
Faktoren wichtig. Das Hauptaugenmerk liegt auf der Gewahrleistung des Schutzes von
Gewéssern und die zu erwartende Belastung des FlieBgewéssers. Auf3erdem kdnnen
der Drosselabfluss und die Uberschreitungshaufigkeit zwischen den betreibenden Per-
sonen und den Behdérden abgestimmt werden (DWA, 2013). Das Schadenspotential bei
Hochwasserereignissen in einem Einzugsgebiet ist jedoch zu beachten (DWA, 2013). Bei
der Bemessung von NRR kann ebenso zwischen Einfaches Verfahren und Komplexes
Verfahren unterschieden werden.
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1. Einfaches Verfahren

Beim Einfachen Verfahren werden Niederschlagsspenden zur Bemessung herangezogen,
vereinfacht kann hier die Haufigkeit der Niederschlagsspende mit der Uberschreitungsh&u-
figkeit gleichgesetzt werden (DWA, 2013). In der Schweiz sollten Niederschlagsintensitats-
kurven verwendet werden (VSA, 2019a). AuBerdem wird vereinfacht angenommen, dass
der Drosselabfluss von der Fullhdhe nicht abhangig ist (DWA, 2013). Fir das Einfache
Verfahren gelten die folgenden Randbedingungen (DWA, 2013):

e Das Einzugsgebiet betragt max. 200 ha oder die max. FlieBzeit ist ¢ f = 15 Minuten
¢ Die Uberschreitungshaufigkeit muss n > 0,1/a bzw. Tn < 10 a sein
e Der Regenanteil der Drosselabflussspende muss > 2 I/s*ha sein

Wenn das Einfache Verfahren nicht angewandt werden kann, ist eine Abflusssimulation
notwendig.

2. Abflusssimulation in Form einer Langzeitsimulation

Abflusssimulationen kénnen nattrliche Abfolgen von Niederschlagsereignissen und die
Uberlagerung von Fiill- und Entleerungsvorgéngen rechnerisch erfassen (DWA, 2013).
Anders als beim Einfachen System werden hier fir ein vorgegebenes Volumen von
NRR die Uberschreitungshaufigkeiten im Nachweis bestimmt. Die GréBen der Volumina
von NRR sollten vorerst abgeschétzt werden, und dann iterativ geandert werden, um
die geforderte Uberschreitungshaufigkeit zu ermitteln (DWA, 2013). Die NRR sollten im
Bereich von 100 m?/ha bis 300 m?/ha befestigte Flache des Einzugsgebietes liegen
(DWA, 2013). Der Modellbildung stehen folgende Anforderungen gegentber (DWA, 2013):

o Niederschlagsdaten: mehrjahrige Niederschlagsserie T'n = mind. 10 Jahre; sollte
nicht unterschritten werden (angestrebter Wert = 3 x T'n)

e Abflussbildung: Die Oberflacheneigenschaften missen hier berticksichtigt werden
(befestigte/unbefestigte Flachen)

e Abflusskonzentration: Am Ende eines Einzugsgebietes soll eine Abflussganglinie
bereit gestellt werden.

e Abflusstransport: Damit sollen die dynamischen Abflussprozesse dargestellt wer-
den.
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4.1.7 Betrieb und Wartung von Niederschlagswasserbecken

Beim Betrieb und der Wartung von Niederschlagswasserbecken und -riickhalterdume
(NB) (NRR) sind gréBere Unterschiede unter den Landern Deutschland, Osterreich und
der Schweiz vorhanden. Mischwasseriiberlaufbecken (MUB) und NKB werden zwar in
den letzten Jahren sukzessive mit Messtechnik ausgestattet, diese Messdaten werden
aber des Ofteren nicht sinngemé&B verwendet (Rieckermann et al., 2017). Denn falls
Messdaten vorhanden sind, sollten diese zur Betriebsoptimierung und Erfolgskontrol-
le auch benutzt werden. Datenbasierte Konzepte ist das ausschlaggebende Stichwort
(Rieckermann et al., 2017). Die Messdaten geben Auskunft zur Einstauhaufigkeit und
-dauer sowie zur Uberlaufdauer. Aus derzeitiger Sicht werden in Osterreich bei NB nur
Sicht-/Funktionskontrollen durchgefiihrt. Diese werden nach Regelblatt 22 (OWAV, 2015a)
monatlich oder bedarfsorientiert nach gréBeren Niederschlagsereignissen empfohlen
(siehe Abb. 4.1).

Seit 1995 gibt es die Selbstliberwachungsverordnung in Deutschland, die bei NB einge-
setzt wird. Derzeit wird diese nur fir die Retentionsanlagen und noch nicht fir dezentrale
Anlagen angewandt, daher fehlen hier Messdaten (siehe Kapitel 4.1.5; Betrieb und
Wartung). Im Bereich der NB zeigt die Selbstiiberwachungsverordnung in Deutschland
Wirkung. Dies ist in Osterreich und der Schweiz nicht der Fall, da es etwas Ahnliches
nicht gibt. In Osterreich und der Schweiz wissen Aufsichtspersonen zumeist nicht, wann
ein MUB unbehandeltes Mischwasser in den nachsten Vorfluter entlastet. Verordnun-
gen wie die Selbstiberwachungsverordnung missten auf dsterreichischer Bundesebene
entworfen und umgesetzt werden. In der Schweiz werden Messdaten zwar verwendet,
jedoch nicht ausreichend fur die Erfolgskontrolle. Die Selbstiberwachungsverordnung
kénnte auch fiir Osterreich und die Schweiz eingefiihrt werden, um eine Verbesserung in
Betrieb und Wartung zu erzielen. (Rieckermann et al., 2017)

4.1.8 Grindacher

1. BemessungsgroBen

Die Planung und Vorgaben fiir Dachbegriinungen unterliegen der ONORM L 1131 (2010).
In der ONORM L 1131 (2010) wird zur Entwésserungsplanung speziell die ONORM B
2501 (2016) angegeben. Laut der ONORM B 2501 (2016) liegt fiir die Entwésserung von
Dachern der Bemessungsniederschlag mit einer Niederschlagsdauer von 5 min und einer
Jahrlichkeit von 5a zugrunde (siehe Tabelle 4.10). Der Bemessungsniederschlag flr die
Dachentwéasserung unterliegt in Deutschland ebenso einer Jahrlichkeit von mindestens
5a (Sieker, 2020a).
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Laut dem Arbeitsblatt DWA-A 102 (DWA/BWK, 2016) wird fur den flachenspezifischen
Aufteilungswert flr den Direktabfluss eine mittlere Niederschlagshéhe im Bereich von 500
- 1700 mm/a angegeben. Als Niederschlagsdatenformat werden einfache Niederschlags-
spenden herangezogen, eine Berechnung mit dem einfachen Verfahren ist ausreichend
(Sieker, 2020a) (ONORM B 2501, 2016). Die Griindacher werden in der Schweiz unter
Dachretentionen auf Liegenschaften gezahlt. Grundséatzlich gilt eine Bemessungsjéhrlich-
keit von Tn = 10 a, die aber je nach Verantwortung der Planenden abgeé&ndert werden
kann (siehe Tabelle 4.9). Fur kleine Dachretentionen kénnen orts- bzw. regionsspezifi-
sche Niederschlagsintensitatskurven oder regionsspezifische Bemessungsdiagramme
(siehe Abb. 4.4) verwendet werden. Fir die Bemessung von grof3en Dachretentionen wie
groBere Uberbauungen ist eine Langzeitsimulation mit einem Niederschlagskontinuum
vorgesehen.

Tabelle 4.10: Jahrlichkeit und Niederschlagsdauer des Bemessungsniederschlages fur
die Entwésserung von Dachern nach ONORM B 2501 (2016)
| | Jahrlichkeit [Tn] | Niederschlagsdauer [D] |

| Dacher | 5a \ 5 min |

2. Betrieb und Wartung von Griindachern

Wahrend die ONORM L 1131 (2010) fiir Extensivbegriinungen eine Erhaltungspflege
von ein bis zwei Kontrollgédngen pro Jahr vorsieht, unterliegt die Intensivbegriinung einer
strengeren Erhaltungspflege, welche laut ONORM L 1120 (2016) sinngemaf lbertragen
werden muss. Daher kann fir eine Intensivbegrinung ein laufendes Wartungsinter-
vall festgesetzt werden. In der Schweiz wird nicht zwischen extensiver und intensiver
Dachbegriinung unterschieden, sondern es gilt fur beide Falle ein generell laufendes
Wartungsintervall (VSA, 2019a).
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4.2 Zusammenfassung und Fazit der Literaturrecherche

Im ersten Teil dieser Arbeit wurden relevante BemessungsgréBen fir bestimmte Anla-
gen und Bauten der Siedlungswasserwirtschaft des D-A-CH Raumes zusammengefasst.
Jene Anlagen und Bauten umfassen die Niederschlagswasser- und Mischwasserkanéle
(NWK/MWK), die Mischwasserentlastungen (MW-Entlastungen), die Abscheideranlagen
far Leichtflissigkeiten, die naturnahen MaBnahmen der Niederschlagswasserbewirtschaf-
tung, die Niederschlagswasserriickhalteraume (NRR) und die Griindacher.

Prinzipiell verwenden alle drei Lander des D-A-CH Raumes vergleichbare Bemessungs-
kriterien. Deutschland und Osterreich benutzen aufgrund einer grundsatzlichen engen
Zusammenarbeit und der Angehdrigkeit zur Europaischen Union meist gleiche Bemes-
sungsvorgaben. In diesem Punkt lasst sich ein geringer Unterschied zur Schweiz erken-
nen. Zu erwéhnen ist jedoch, dass Deutschland als wichtiges Vorbild fir die Schweiz
und Osterreich gilt. Sowohl die Schweiz, als auch Osterreich verweisen des Ofteren auf
deutsche Regelwerke. Die Bemessung fir NRR laut dem deutschen Arbeitsblatt A-117
(DWA, 2013) wird beispielsweise in der Schweiz und in Osterreich vollkommen (ibernom-
men, da kein vergleichbares Regelblatt in den beiden Landern existiert. Auch im Betrieb
und der Wartung werden deutliche Unterschiede von Osterreich und der Schweiz gegen-
Uber Deutschland sichtbar. Hinsichtlich der Niederschlagswasserbecken (NB) werden in
Deutschland vermehrte automatische Messungen durchgefiihrt, die in Osterreich und der
Schweiz fehlen. In der Schweiz ist wiederum erwahnenswert, dass Grindacher einen
héheren Stellenwert in der Planung von naturnahen Entwéasserungsmethoden erfahren
als in Deutschland und Osterreich. Dementsprechend werden bessere Bemessungskrite-
rien fur Griindacher empfohlen, die ebenso fir Abflusssimulationen geeignet sind (VSA,
2019a). In Osterreich werden mit dem Regelblatt 45 (OWAV, 2015b) fiir Versickerungs-
anlagen zumindest bei héheren Schutzanforderungen die Bemessungsjahrlichkeiten
erhdht. Des Weiteren ist erwdhnbar, dass Anlagen und Bauten der zentralen Abwas-
serbehandlung seit Jahren gleichen Bemessungskriterien unterliegen. Anders bei den
naturnahen MaBnahmen, die sich erst in den letzten 30 Jahren etablierten (Gujer, 2007).
Fir diese Art der Entwasserungsplanung stehen neuere Regelwerke zur Verfigung. Dies
ist anhand der Literaturstudie von Méderl und Rauch (2010) ersichtlich, da naturnahe
MaBnahmen nicht angeflhrt sind und diese Studie aus dem Jahr 2010 stammt. Es wer-
den lediglich die NWK/MWK nach ONORM EN 752 (2008) und die MW-Entlastungen
nach Regelblatt 19 (OWAV, 2007) erwéhnt. Die BemessungsgréBen von NWK/MWK
und MW-Entlastungen der Literaturstudie der Universitat Innsbruck und dieser Arbeit
stimmen vollkommen Uberein, da in der Zwischenzeit keine Uberarbeitung der Normen
oder Regelblatter stattgefunden hat.
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Es stellt sich nun die Frage, ob die Normen und Regelblatter Stand der Technik sind, da
zukinftige Herausforderungen wie der Klimawandel oder die Urbanisierung (Zhou, 2014)
unbedingt in Betracht gezogen werden missen. Jene Verédnderungen und aktuelle Nie-
derschlagscharakteristiken kbnnen nur mit Langzeit- und kontinuierlichen Simulationen
erfasst werden (Leimgruber et al., 2019). Auch in Bezug auf die neueren Regelblatter
der dezentralen Entwasserungstechnik werden meist nur einfache Verfahren empfohlen,
obwohl diese in den letzten zehn Jahren veréffentlicht wurden und manche Studien zu
Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) mit Hinweisen zu jenen Problemstellungen
schon vor 20 Jahren publiziert wurden (siehe Hellstrém et al. (2000)). Aktuelle Forschungs-
arbeiten weisen zudem darauf hin, dass Langzeitsimulationen (Komplexe Verfahren) auch
gerade bei der Planung und Modellierung von naturnahen MaBnahmen zwingend verwen-
det werden sollen um aktuelle Niederschlagscharakteristiken berlcksichtigen zu kénnen
(Leimgruber et al., 2019). Um urbanen Veranderungen robuster gegenlber stehen zu
kénnen, sind hydrologische und hydrodynamische Abflusssimulationen von Modellen
mit zentralen als auch dezentralen Anlagen und Bauten der Siedlungswasserwirtschaft
notwendig. Diese Uberlegungen fehlen vor allem in den Regelblattern von Deutschland
und Osterreich. Die Schweizer Richtlinie Aowasserbewirtschaftung bei Regenwetter (VSA,
2019a) verweist hinsichtlich dieser Problemstellung zumindest auf die Verantwortung
der zustandigen Planenden. Die Neuplanung von reinen zentralen Anlagen und Bauten
steht zudem immer mehr in Kritik, da diese limitierte Kapazitaten und Flexibilitat gegen-
Uber zuklnftige klimatische Veranderungen und der Urbanisierung aufweisen (Zhou,
2014). Aufgrund von steigenden Intensitaten und haufigerem Auftreten von Starknieder-
schlagsereignissen (Zahnt et al., 2018) werden oftmals urbane Uberflutungen generiert,
die jedoch nicht eliminiert werden kénnen (Fratini et al., 2012). Stadte missen urbanen
Uberflutungen bestandskréftiger gegeniiberstehen. Fiir die Zukunft sind daher vermehrt
dezentrale in Kombination mit zentralen Anlagen und Bauten notwendig, um sich den
zuklnftig stéandigen Verédnderungen anpassen zu kénnen (Zhou, 2014).

Aufbauend auf den Ergebnissen der Literaturrecherche, werden im zweiten Teil der Metho-
dik zwei kleinere Modelle mit fiktiven Einzugsgebieten erstellt und Szenarien entwickelt,
die dann weitere Antworten zur Fragestellung dieser Arbeit bringen sollen. Der Fokus
liegt dabei auf der Kombination von zentralen und dezentralen Anlagen und Bauten und
der Anwendung des empfohlenen Bemessungsereignisses. Des Weiteren werden Simu-
lationen mit zwei realen Einzelereignissen durchgefiihrt, um eine Aussage auBBerhalb des
Bemessungsereignisses treffen zu kénnen.
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Die wichtigsten BemessungsgréBen werden in den zwei Ubersichtstabellen 4.11 und

4.12 auf den nachsten Seiten und im Anhang D dargestellt. Dort enthalten sind Anga-

ben zu den Bemessungsjahrlichkeiten Tn, zur empfohlenen Niederschlagsverteilung fur

die Bemessung und zu den Wartungsintervallen der Anlagen und Bauten, eingeteilt in
Deutschland, Osterreich und Schweiz.

Abkirzungsverzeichnis fiir die Tabellen

*
*%*
*k*k

*kkk

fohlen

dv
zV

H =2 <

EX

oder bedarfsorientiert

Messeinrichtungen

lt. OWAV Regelblatt 35 (OWAV, 2003) alte Version, vor Regelblatt 45

bei Langzeitsimulation

Unterfiihrungen werden meist geflutet; Tn=50a nach Bem. Uberflutung emp-

Landliche Gebiete

Wohngebiete

Stadtzentren, Industrie- und Gewerbegebiete
Unterirdische Verkehrsanlagen

dezentrale Versickerungen

zentrale Versickerungen

Versickerung mit/ohne Retention

Retention mit/ohne Versickerung im Mischsystem
Retention mit/ohne Versickerung im Trennsystem
Behandlungsanlagen mit/ohne Retention
Extensive Begrinung

Intensive Begrinung
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5 Oberflachenabflussmodelle

In diesem Kapitel wird die Erstellung, die Vorbemessung und der Modellaufbau der
zwei kleineren fiktiven Einzugsgebiete (EZQG) erklart. Diese zwei EZG sollen einen ur-
banen und einen ruralen Bereich darstellen. Aufbauend auf dem Ist-Zustand der zwei
fiktiven EZG werden bis zu drei Szenarien erstellt und Simulationen mit unterschiedlichen
Niederschlagsereignissen durchgefuhrt. Es werden die im Kapitel 4 ermittelten Bemes-
sungsgréBen zur Vorbemessung bestimmt ausgewahlter Anlagen und Bauten der zwei
fiktiven Einzugsgebiete und zur Simulation des Oberflachenabflussmodells herangezogen.
AuBerdem werden reale Niederschlagsereignisse auBBerhalb der Bemessungsgréfien
ebenso zur Simulation verwendet, um bezlglich der Fragestellung auBerhalb des Be-
messungsereignisses Aussagen treffen zu kénnen. AnschlieBend werden die einzelnen
Szenarien mit jeweils dem Ist-Zustand verglichen und ein Fazit daraus gezogen.

5.1 Die zwei fiktiven Einzugsgebiete und die Szenarien

Die fur die Modellierung verwendeten Einzugsgebiete sind fiktiv. Alle notwendigen Ein-
gangsdaten (z.B. Landnutzung) sind fiktiv, einzig das Digitale Gelandemodell wurde aus
einem realen Einzugsgebiet in Graz entnommen. Die flr die Vorbemessung und zur Er-
stellung der Modelle benétigten Niederschlags-, Bodendaten und etwaige weitere Daten
werden von dsterreichischen Institutionen, Behérden und Organisationen herangezogen.
Trotzdem kénnen Regelblatter und Normen durchaus von Deutschland oder der Schweiz
angewendet werden. Diese Annahme kann aufgrund der im Kapitel 4 beschriebenen
engen Zusammenarbeit und &hnlichen Entwasserungssysteme begriindet werden. Da die
Kombination der zentralen und dezentralen Anlagen fur die Zukunft ein wichtiger Vorgang
sein wird, liegt der Fokus in dieser Arbeit, in der Auswahl der bestimmten Anlagen und
Bauten, bei dezentralen MaBnahmen. Die IST-Zustéande beider EZG stellen zumindest
auf 6ffentlich zu entwassernden Flachen eine reine zentrale Lésung dar. Nur beim EZG 2
im IST-Zustand werden die privaten Grundstticke bereits mit naturnahen MaBnahmen
ausgestattet. Der Einsatz bestimmter Anlagen in den einzelnen Szenarios soll demnach
vorangig das zentrale Kanalsystem entlasten, um dieses robuster gegentiber Starknie-
derschlagsereignisse zu gestalten. Beide EZG mit allen Szenarien sind im Anhang E
detailliert dargestellt.
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5.1.1 Einzugsgebiet 1: Urbanes Gebiet

Das Urbane EZG 1 beschreibt einen Bestand in einer Innenstadt. Die Abbildung 5.1 (a)
zeigt das EZG im IST-Zustand. Zu sehen ist das Mischwasser-Kanalnetz mit zwei Neben-
sammlern und einem Hauptsammler, welches vereinfacht kein externer Zufluss zugefuhrt
wird. Zusétzlich befindet sich im Nordwesten ein MU mit einem Uberlaufwehr zum Flie3-
gewasser. Nach dem MU befindet sich der letzte Kanalstrang des EZG 1, an dem sich am
unteren Ende der Auslass des Kanalsystems des EZG 1 befindet. Die FlieBrichtungen
der Kanalstrange sowie der Oberflachen erfolgt von Siiden nach Noden. Im Norden des
Einzugsgebietes befindet sich ein urbanes FlieBgewasser, das in diesem Bereich mit
einer Brlicke Uberwunden wird. Entlang des FlieBgewassers befindet sich ein Geh- und
Radweg, der unter der Briicke verlauft. Durch die Unterfihrung soll fiktiv ein kritischer
Uberflutungspunkt generiert werden, der ebenso mit dem Einsatz bestimmter Anlagen
und Bauten reduziert werden soll. Neben der StraB3e befindet sich ein Markplatz mit einer
Flache von 2800 m?, welcher ganzheitlich versiegelt ist und die Oberflacheneigenschaft
Beton aufweist. Stidlich des Marktplatzes befindet sich ein Parkplatz und gegenlber
des Marktplatzes ist ein Altbau mit einem Steildach (Neigung 70%) angeordnet. Die
Gesamtdachflache des Daches betragt 2200 m2. Der Altbau weist einen Innenhof auf,
der die Oberflacheneigenschaft Asphalt aufweist. In dem Innenhof ist ein Neubau-Haus
mit einer Flache von 120 m? angeordnet. Dieser Neubau wird als Kies-Flachdach mit
einer Neigung von 2,5% ausgefihrt. Der Innenhof ist mit dem 6ffentlichen Stra3ennetz
anhand eines Durchganges im Altbau verbunden und wird asphaltiert ausgefiihrt. Der
Neubau wird durch einen asphaltierten Weg mit dem Durchgang verbunden. Ostlich
des Altbaues und des Markiplatzes befindet sich ein Wohngebaude, das ebenfalls mit
Kies-Flachdachern und einer Neigung von 2,5% ausgefihrt ist. Die gro3e Hauptstralle,
die von Suden bis zur Briicke fuhrt, wird durch spezielle gepflasterte Bodenschwellen
geteilt. Die gesamte Entwasserungsflache des Wohngebaudes betragt 1600 m2. Das
anfallende Niederschlags- und Schmutzwasser im Einzugsgebiet wird an das 6ffentliche
Kanalnetz angeschlossen. Insgesamt weist das Einzugsgebiet eine Gesamtflache von
1,44 ha auf (ohne FlieBgewasser) und alle Entwésserungsflachen weisen eine undurch-
lassige Oberflache auf. In der Abbildung 5.1 (b) ist das Szenario 1 des EZG 1 sichtbar.
Hier werden die Kies-Flachdacher des Wohnbaues und des Neubaues durch Griindacher
ersetzt. Weitere bauliche Anlagen werden in diesem Szenario nicht eingesetzt.
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Einzugsgebiet 1: URBANES Gebiet
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Abbildung 5.1: Einzugsgebiet 1: URBANES Gebiet: (a) IST-Zustand, (b) Szenario 1

In Abbildung 5.2 sind Szenario 2 (a) und Szenario 3 (b) des EZG 1 ersichtlich. Hier
werden mehrere bauliche Anlagen der dezentralen Niederschlagswasserbewirtschaftung
kombiniert angewendet. Grundsatzlich ist vorgesehen, dass alle Dachflachen in bestimm-
te Anlagen entwassert werden (siehe Abbildung 5.7 im Kapitel 5.2). Am westlichen Rand
der groBen HauptstraBBe wird ein Retentionsstreifen mit Pflanzen (RS- HS) angeordnet,
und die Bodenschwellen werden nun als Retentionsstreifen mit Pflanzen ausgefuhrt. Der
Marktplatz wird ganzheitlich umgestaltet, ein Teil davon wird entsiegelt und mit insgesamt
14 Baumen ausgestattet. Zusatzlich werden im Nordwesten (RS-NW), im Nordosten
(RS-NO) und im Suden(RS-S) Retentionsstreifen mit Pflanzen angelegt. In der Mitte
des Markiplatzes wird eine Retentionsflache mit verschiedenen Pflanzenarten und Auf-
enthaltsmdglichkeiten errichtet. Der Parkplatz und der Weg, der den Neubau mit dem
offentlichen StraBennetz verbindet, werden nun als Flachenversickerungen ausgeflhrt.
Im Innenhof wird am sudlichen Teil, entlang der Mauer, eine Versickerungsmulde errichtet,
und der gesamte Innenhof wird entsiegelt und als Grinflache ausgefiihrt. Im Szenario 3
wird der Marktplatz als hybride multifunktionale Flache angesehen, dem zuséatzlich 14
Baume hinzugefligt werden. Der Markiplatz wird bei stéarkeren Niederschlagsereignissen
als Niederschlagswasserrlickhaltebecken (NRB) verwendet und die Dachflachen werden
gezielt in den vorgesehen Retentionsraum (NRR) abgeleitet. Es ist vorgesehen, dass das
anfallende Niederschlagswasser erst bei Trockenwetter Gber die Verdunstung und einem
gedrosseltem Abfluss in das urbane FlieBgewasser eingeleitet wird.
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Einzugsgebiet 1: URBANES Gebiet
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Abbildung 5.2: Einzugsgebiet 1: URBANES Gebiet: (a) Szenario 2 und (b) Szenario 3

5.1.2 Einzugsgebiet 2: Rurales Gebiet

In Abbildung 5.3 sind EZG 2 im IST-Zustand (a), im Szenario 1 (b) und Szenario 2
(c) sichtbar. Das EZG 2 wird als Neubaugebiet am Stadtrand angenommen. Es wird
vorgesehen, das anfallende Niederschlagswasser jeweils am eigenen Grundstiick zu
entwassern. Die 6ffentlichen Verkehrsflachen werden in das Kanalnetz abgeleitet. Die
FlieBrichtungen der Kanalstrange sowie der Oberflachen erfolgt von Stiden nach Noden.
Am nérdlichen Rand des EZG 2 befindet sich das FlieBgewasser, nebenbei verlaufen der
Geh-und Radweg sowie eine StraBe. Der Hauptsammler verlauft im Norden von Osten
nach Westen, an dem zwei Nebensammler angeschlossen werden. Im Nordwesten ist
ein MU angeordnet, das mit einem Seitenliberlaufwehr ins FlieBgewasser ausgestattet
ist. Nach dem MU befindet sich der letzte Kanalstrang des EZG 2, an dem am unteren
Ende der Auslass des Kanalsystems des EZG 2 angeordnet ist. Das EZG 2 beinhaltet
12 Grundstlcke mit verschiedenen Dachflachen. Die Nummerierung der Grundstlicke
beginnt am nordwestlichen Teil mit 1 und wird horizontal weitergeflihrt, das Grundstick
12 befindet sich demnach im siiddstlichen Teil des EZG 2. Die Grundstiicke 1,3,8,11 und
12 weisen Ziegel-Steildacher mit einer Neigung von 70% auf. Die restlichen Einfamilien-
hauser und teilweise Garagen (Grundstlick 8,11 und 12) werden mit Kies-Flachdachern
und einer Neigung von 2,5% ausgefiihrt. Das EZG 2 stellt eine Neubausiedlung in 0O
dar.

58



Oberflachenabflussmodelle

Einzugsgebiet 2: RURALES Gebiet
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Abbildung 5.3: Einzugsgebiet 2: RURALES Gebiet: (a) IST-Zustand ,(b) Szenario 1 und
(c) Szenario 2

Laut dem OO Abwasserentsorgungsgesetz 2001 §2 gilt: , Der Anfall von hauslichen und
betrieblichen Abwéssern ist weitgehend zu vermeiden. Nicht oder nur gering verunreinigte
Niederschlagswésser sind méglichst direkt in den natlrlichen Kreislauf zuriickzufiihren.
Nicht erforderliche Bodenversiegelungen haben zu unterbleiben.” (Rechtsinformations-
system des Bundes, 2001). Aus diesem Grund werden dezentrale Anlagen schon im
IST-Zustand angewandt. Die Grundsticke 1,2,5 und 7 bis 12 besitzen fur die Garagen-
einfahrt eine befahrbare Flachenversickerung. Die Grundstiicke 1,3-6,11 und 12 werden
jeweils hinterm Haus mit einer Versickerungsmulde ausgestattet. Die Grundstlicke sind
als durchlassige Grinflachen ausgefiihrt, zuséatzlich befindet sich im sidlichen Teil eine
unbebaute Grinflache. Alle Grundstiicke weisen bis zu 3 Baume auf. Der Anschluss an
die Kanalisation der Grundstlicke 6 und 9 verlauft unter den Grundstiicken 3 und 12. Im
Szenario 1 (siehe Abbildung 5.3 (b)) werden alle Kies-Flachdacher durch Griindacher
ersetzt. Weitere Anderungen sind in diesem Szenario nicht vorgesehen. In der Abbildung
5.3 (c) im Szenario 2 wird im Norden zwischen der StraBe und dem Geh- und Radweg ein
Versickerungsgraben gesetzt, der ein Entlasten der Kanalisation vorsehen soll, weitere
Anlagen werden hier nicht eingesetzt. Beim EZG 2 werden nur 2 aufbauende Szenarien
erstellt, da eine Anwendung der naturnahen MaBBnahmen bereits im IST-Zustand erfolgt.
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5.2 Vorbemessung der in den Einzugsgebieten angewandten Anlagen und

Bauten

Fir die Vorbemessung der angewandten Anlagen und Bauten werden die relevanten
Regelblatter, Normen und etwaige Bemessungsprogramme verwendet. Da es sich um
fiktive Einzugsgebiete handelt, werden ebenso zufallig gewéhlte Bemessungsniederschla-
ge (siehe Anhang C) vom hydrographischen Dienst Osterreich herangezogen. Fiir das
EZG 1 - Urbanes Gebiet der Gitternetzpunkt 5214, Graz und fir das Rurale Gebiet der
Gitternetzpunkt 2949, Gunskirchen.

5.2.1 Einzugsgebiet 1 und 2: Ist-Zustand - zentrale Anlagen

Da der Fokus auf dem Einsatz von dezentralen Anlagen liegt, wird das Kanalsystem
fur diese Arbeit nicht explizit bemessen. Fir die Haupt- und Nebensammler der beiden
Einzugsgebiete werden Annahmen zu den Querschnittsangaben getroffen (siehe Tabelle
5.1).

Tabelle 5.1: Querschnittsannahmen fiir die Sammler des Kanalnetzes im EZG 1 und EZG
2: Ist-Zustand

Sammler des Kanalnetzes im EZG 1 und 2: Ist-Zustand

|
| | Hauptsammler | Nebensammler 1 | Nebensammmler 2
| Querschnitt Rohr | EI1000/1500 | EI600/900 | DN 500

Prinzipiell wird das anfallende Niederschlagswasser der 6ffentlichen StraBen, Geh-&
Radwege, Platze in den IST-Zustéanden beider EZG Uber das zentrale Mischwasserkanal-
system abgeleitet. Die Grundsticksflachen des EZG 2 werden am eigenen Grundstlck
dem natdrlichen Wasserkreislauf zugefihrt. Im urbanen EZG 1 im Ist-Zustand werden
zusatzlich die Dachflachen ins zentrale Mischwasserkanalnetz abgeleitet. Beziglich
der Dimensionierung der Kanalrohre kénnen in der Modellerstellung noch Anderungen
durchgefihrt werden (siehe Tabelle 5.17).

5.2.2 Einzugsgebiet 2: Ist-Zustand - dezentrale Anlagen

Das EZG 2 befindet sich am Standort Gunskirchen, OO und stellt eine Neubausiedlung
dar. Hier wird fir das EZG 2 eine Niederschlagsentwésserung am eigenen Grundstuck
vorgesehen, flr das dezentrale MaBnahmen verwendet werden.
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Fiir die Vorbemessung werden die ONORM B 2506-1 (2013) und das Bemessungspro-
gramm fiir Bodenfilteranlagen und Retentionsanlagen des OWAV in Anlehnung an die
ONORM B 2506-1 (2013), das Arbeitsblatt DWA-A 138 (DWA, 2005) und das Arbeitsblatt
DWA-A 117 (DWA, 2013) verwendet.Die Einfahrten der Grundstlcke 1-2, 5 und 7 bis
12 enthalten Flachenversickerungen in Form von Rasensteinen. Die Grundsticke 1, 11
und 12 werden zusatzlich mit Versickerungsmulden versehen. Bei diesen Grundstlicken
wird die Hélfte der Griinflache Uber die Flachenversickerung abgeleitet, die andere Halfte
der Grunflache und das Dach werden Uber die Versickerungsmulden gespeichert und
dem Grundwasser zugefihrt. Die Einfahrten der Grundstlicke 3, 4 und 6 werden als
Pflasterung mit offenen Fugen ausgefihrt und mit Versickerungsmulden ausgestattet. In
Abbildung 5.4 ist ein schematischer Aufbau einer Versickerungsmulde nach ONORM B
2506-1 (2013) sichtbar.

Freibord { <

3 hs g E 2

)
hsi2

mind. 30cm

Es bedeutet:

Bordstein

belebte Bodenzone

Trennschicht: zB Geotextil-Trenngewebe

Grobkies, zB 16/32 gewaschen

gewachsener Boden

Drainagerohr zur besseren horizontalen Verteilung oder als Kontrollleitung
Sicherheitsabstand (Freibord), in m

Stauhdhe, inm

ST Toabhwn -

@

Abbildung 5.4: Schema einer Sickermulde mit Drainagerohr nach ONORM B 2506-1
(2013)

1. Flachenversickerung

Die ONORM B 2506-1 (2013) gibt die Ermittlung der erforderlichen Sickerflache A, laut
Gleichung 5.7 vor:

A, > Lx Ao (5.7)
vp * 3
mit:
A, wirksame Versickerungsflache [m?]
] Regenintensitat mit Bemessungsniederschlag A, (Tn =5 a und D= 5 min) [mm/min]
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Acn: abflusswirksame beregnete Gesamtflache [m2]
vy  Sickergeschwindigkeit [mm/min]

B Sicherheitsbeiwert zur Beriicksichtigung einer Verschlammung

Fur die Bestimmung der Parameter zur Bemessung der Flachenversickerung werden
Annahmen getroffen. Die abflusswirksame beregnete Gesamtflache A.,,; variiert unter
den Grundsticken und wird mit zugewiesenen Abflussbeiwerten 1/, abhangig von der
Oberflacheneigenschaft nach Arbeitsblatt DWA-A117 (DWA, 2013) berechnet. In der
Tabelle 5.2 sind diese Flachen, welche der wirksamen Versickerungsflachen A und der
tatséchlichen vorhandenen wirksamen Versickerungsfldche entsprechen, sichtbar. Fur
den Aufbau des Unterbaus werden ein Schotterbett mit der Tiefe = 40cm und Rasensteine
mit einer H6he = 8 cm gewahlt (Ebenseer Au3enanlagen, 2021).

Eingangsparameter:

e Regenintensitat s mit Tn=5a, D=5min (siehe Anhang C) nach ONORM B 2506-1
(2013)
2,44 mm/min

e Sickergeschwindigkeit vy (ONORM B 2506-1, 2013): gewahlte Bodenart fiir den
Oberbau:
sandiger Kies 6 mm/min

e Sicherheitsbeiwert 3 nach (ONORM B 2506-1, 2013):
1,0

Tabelle 5.2: Abflusswirksame beregnete Gesamtflachen und wirksame Versickerungsfla-
chen fur Flachenversickerungen im EZG 2: Ist-Zustand
] Flachenversickerungen im EZG 2: Ist-Zustand \

’ H Aept|m?] ‘ Ag[m?] ‘ tats.Ag[m?] ‘
Grundstuick 1 91 37 84
Grundsttick 2 336 137 143
Grundsttick 5 337 137 140
Grundstiick 7 353 144 150
Grundsttick 8 357 145 154
Grundsttick 9 348 141 145
Grundstiick 10 358 145 157
Grundstlick 11 & 12 96 39 44
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2. Versickerungsmulden

Die Versickerungsmulden werden durch die abflusswirksamen beregneten Gesamtflachen
Aene bestimmt, die je nach Grundstiick variieren. Die wirksame Versickerungsflache
A, kann frei gewahlt werden und ist abhangig von der Grundstliickgeometrie und den
Platzverhéltnissen. Prinzipiell soll durch eine Versickerungsmulde so wenig wie méglich
an Platz eingenommen werden, um das Grundstlick perfekt nutzen zu kénnen. Diese
Flachen sind in der Tabelle 5.3 ersichtlich.

Tabelle 5.3: Abflusswirksame beregnete Gesamtflachen und wirksame Versickerungsfla-
chen fir Vorbemessung der Versickerungsmulden im EZG 2: Ist-Zustand

] Versickerungsmulden im EZG 2: Ist-Zustand \

Ag[m? Griinflache | Dachflache | Pflasterung ges
* %1 * %2 * %3 Aent [m2]

Grundstiick 30 112 144 286
1
Grundstlick 45 184 144 42 415
3
Grundstiick 45 206 162 16 429
4
Grundstlick 37,5 128 162 94 4215
6
Grundstlick 30 135 90 255
11 &12

mit (DWA, 2013):

151 Abflussbeiwert flr Grinflachen: <0,5 gew. 0,4

1o Abflussbeiwert flr Ziegel-Schragdach: 0,9

1o Abflussbeiwert flr Kies-Flachdach: 0,8

153 Abflussbeiwert flr Pflasterungen mit offenen Fugen: 0,5

Fir die Vorbemessung aller Versickerungsmulden sind weitere Annahmen zu treffen, die
fiir jedes Grundstiick ident sind (siehe Abbildung 5.5). Das Regelblatt 45 (OWAV, 2015a)
empfiehlt zur Bemessung von Versickerungsmulden fir die Bodenart des Bodenfilters
einen Mittelsand mit der Sickerfahigkeit k; = 1% 10~5m/s nach ONORM B 2506-1 (2013).
Der Zuschlagsfaktor kann bei dieser Annahme f, = 1,0 gesetzt werden (DWA, 2005).
Der Sicherheitsbeiwert 3 wird bei Versickerungsmulden 1,0 angenommen (ONORM B
2506-1, 2013). Des Weiteren wird eine Bemessungsjahrlichkeit Th= 5 a gewahlt, da laut
Regelblatt 45 (OWAV, 2015a) Versickerungsanlagen nach einer Jahrlichkeit von 5 Jahren
bemessen werden sollen, das gilt ebenso fiir Dachflichen (ONORM B 2501, 2016).
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Sickerfahigkeit des Bodenfilters ks 1,E-05 m/s
Zuschlagsfaktor i 1,0
Sicherheitsbeiwert B 1,0

Abbildung 5.5: Eingabeparameter nach ONORM B 2506-1 (2013) und Arbeitsblatt DWA-A
138 (DWA, 2005) fur die Vorbemessung der Versickerungsmulden im EZG
2

Mit der Bestimmung aller Eingangsparameter wurden folgende Einstauhdhen berechnet
(siehe Tabelle 5.4):

Tabelle 5.4: Berechnete Einstauhdhen und gewabhlte Tiefen flr Versickerungsmulden des

EZG 2: Ist-Zustand

Versickerungsmulden im EZG 2: Ist-Zustand

|

Grundstiick | Grundstiick | Grundstlick | Grundstiick | Grundstlick
1 3 4 6 11 & 12
Einstauhdhe 0,33 0,31 0,33 0,43 0,27
hy[m?]
gew. Tiefe 0,4 0,35 0,35 0,5 0,35
[m?]

5.2.3 Einzugsgebiet 1 und 2: Szenario 1

Im EZG 1 und 2 - Szenario 1 werden die Kies-Flachdacher der Plattenbauten, des
Neubaus und der ausgewahlten Einfamilienhauser durch Griindacher ersetzt. Die Ent-
wasserung des Niederschlagswassers wird ident wie im EZG 1 und 2: Ist-Zustand ge-
handhabt. Das gesamte anfallende Niederschlagswasser wird im EZG 1 in das zentrale
Mischwasser-Kanalnetz abgeleitet. Im EZG 2 wird das anfallende Niederschlagswasser
der privaten Grundstlicke am eigenen Grundstiick dem natirlichen Wasserkreis zugefihrt
und das des 6ffentlichen Raumes dem Mischwasser-Kanalnetz zugefihrt.

Die Vorbemessung der Griindacher erfolgt nach der ONORM L 1131 (2010), ONORM
B 2506-1 (2013) und der Schweizer Richtlinie VSA (2019a). In der Abbildung 5.6 ist
ein Schichtaufbau eines Griindaches mit wurzelfester Abdichtung nach ONORM L 1131
(2010) ersichtlich. In der Tabelle 5.5 sind die relevanten Parameter fir die Griindéacher der
zwei fiktiven Einzugsgebiete im Szenario 1 sichtbar. Fiir die Bestimmung der wesentlichen
Parameter werden vereinfachend Annahmen getroffen (ONORM L 1131, 2010):

1. Die Vegetationsschicht und die Drénschicht sind gegenseitig mechanisch filterstabil,
darum ist ein Einbau einer Filterschicht nicht notwendig.
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2. Bezogen auf die Gesamtdicke ist die Dicke der Durchwurzelungsschicht vernach-
lassigbar gering.

3. Wird von der Gesamtdicke des Begriinungsaufbaues gesprochen, handelt es sich
hierbei um den durchwurzelbaren Raum, und dieser definiert sich aufgrund Punkt 1
und 2 aus der Vegetationsschicht und Drénschicht.

Vegelation

Vegelationstragschicht

5 1 —— Filterschicht

d-e - yeud Drénschicht

A | —— Schutzlage

A A A A A AN A A A AR AT,
O NN ¢ NN o N ® | Juchwurzelungsfeste

Dachabdichtung

Abbildung 5.6: Aufbau eines Griindaches mit wurzelfester Abdichtung als Wurzelschutz-
system (nach ONORM L 1131 (2010))

Tabelle 5.5: Vorbemessung der Griindacher - Einzugsgebiet 1 und 2: Szenario 1

] Griindacher im EZG 1 und 2: Szenario 1

| | EZG 1 \ EZG 2
Begrinungsart extensiv; Gras-Kraut extensiv; Sedum-Gras
Gesamtdicke > 19 cm; gewahlt 20cm > 12 cm; gewahlt 15cm
Abdichtungsneigung 2,5% 2,5%
Bemessungsniederschlag h,(D=5min, Tn=5a)= h,,(D=5min, Tn=5a)=
(siehe Anhang C) 12,7mm 12,2mm
Abflussbeiwert 1) 0,3 0,3
Ablaufbegrenzung und ja ja
Notuberlauf

5.2.4 Einzugsgebiet 1: Szenario 2

Im Einzugsgebiet 1 - Szenario 2 werden naturnahe MafBBnahmen angewandt, um das
zentrale Mischwasserkanalnetz zu entlasten. Zur Anwendung kommen Retentionsstreifen
mit Pflanzen, Flachenversickerungen, Versickerungsmulden und eine Retentionsflache
mit Pflanzen. Zusatzlich werden am Marktplatz Baume gepflanzt, und der Innenhof wird
durch eine Grinflache entsiegelt.
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Naturnahe MafBnahmen werden in diesem Szenario gezielt eingesetzt, um jener Frage-
stellung der Literaturrecherche (siehe Kapitel 4.2) entgegen zu kommen. Das Hauptziel
besteht darin, zentrale mit dezentralen Anlagen zu kombinieren, da diese gemeinsam
robuster gegen zukiinftige Veranderungen reagieren kénnen (Zhou, 2014). Des Weiteren
sind Aussagen zu den vorgesehenen Bemessungsniederschlagen fir dezentrale Anlagen
von Bedeutung. Alle Entwasserungsflachen im Einzugsgebiet werden in diesem Szenario
in die daflir vorgesehenen naturnahen MaBnahmen abgeleitet. Ausgenommen ist der
Geh- und Radweg im Norden, dieser wird Uber die Unterfihrung direkt ins urbane Flief3-
gewasser abgeleitet. In der Abbildung 5.7 sind jene Entwéasserungsflachen sichtbar, die in
die zugehdrigen naturnahen MalBBnahmen abgeleitet werden. Die in der Legende beschrie-
benen Flachen stellen die Bemessungsgrundlage fir die zu bemessenden naturnahen
MaBnahmen dar. Aufbauend auf dieser Aufteilung der Flachen kann die Vorbemessung
nach ONORM B 2506-1 (2013) und mit dem Bemessungsprogramm fiir Bodenfilteranla-
gen und Retentionsanlagen des OWAV in Anlehnung an die ONORM B 2506-1 (2013),
das Arbeitsblatt DWA-A 138 (DWA, 2005) und das Arbeitsblatt DWA-A 117 (DWA, 2013)
durchgefuhrt werden. Eine detaillierte Ansicht der aufgeteilten Entwasserungsflachen
befindet sich im Anhang E. Es ist zu erwahnen, dass die durchgeflihrte Vorbemessung
mit dem Bemessungsprogramm des OWAV fiir Versickerungsmulden vereinfacht fiir die
Retentionsstreifen und der Retentionsflache angewandt wird. Die Vorbemessung dient
dazu, eine bestimmte Einstauhdhe fiir die Speicherung des anfallenden Niederschlags-
wassers zu ermitteln. Im Modellaufbau werden die unterschiedlichen Ausfiihrungen der
Anlagen berlcksichtigt.

Urbanes FlieRgewssser

Geh- & Radweg

LEGENDE

EntwFI_2

RS Nebenstr. 3
Bodenschwellen
Marktplatz RS-S
[ Marktplatz RS-NW
[] Marktplatz RS-NO
[ Retentionsfléche
[ Versickerungsmulde
0 weg

Retentionsstreifen NW | Retentionsstreifen NO|

Plattenbau

Nebensammler 1

Abbildung 5.7: Entwasserungsflachen im EZG 1: Szenario 2 mit zugehdérigen naturnahen
MafBnahmen
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1. Flachenversickerung

Far die Vorbemessung der Weg-Flachenversickerung gilt die Gleichung 5.7. Laut der Abbil-
dung 5.7 wird eine abflusswirksame beregnete Gesamtflache von A.,,; =231 m? generiert
(siehe Tabelle 5.6). Die Eingangsparameter Regenintensitat : mit dem Bemessungsnieder-
schlag h,, (Tn=5a, D=5min) des Gitternetzpunktes 5214, Graz, die Sickergeschwindigkeit
fur den gewéahlten Oberbau mit sandigem Kies v; und der Sicherheitsbeiwert 3 kénnen
ebenso der Tabelle 5.6 enthommen werden. Die gewahlte Dauerstufe wird nach der
ONORM B 2506-1 (2013) fiir Flachenversickerungen gewahlt. Laut Gleichung 5.7 wird
eine wirksame Versickerungsflache von 98 m? errechnet.

Die Flachenversickerung am Parkplatz wird nicht explizit berechnet, da sie flr dieses
Szenario nur als zusétzliche Anlage zur Ruckbildung des natiirlichen Wasserkreislaufes
angesehen wird. Fur den Aufbau des Unterbaus der Flachenversickerungen werden ein
Schotterbett mit der Tiefe von 40cm und Rasensteine mit einer Ho6he von 8 cm gewahlt
(Ebenseer Auf3enanlagen, 2021).

Tabelle 5.6: Eingangsparameter und errechnete wirksame Versickerungsflache fir Weg-
Flachenversickerung im EZG 1: Szenario 2

] Flachenversickerung im EZG 1: Szenario 2 \

| | vefmm/min] | ilmm/min] | Bl=] | Aculm?®] | Am?] tats. A m?] |

| Weg || 6 \ 2,54 | 10 | 231 | 98 | 108 |

2. Versickerungsanlagen

Laut Abbildung 5.7 wird jeweils eine bestimmte abflusswirksame beregnete Gesamtflache
Aen: fUr die jeweilige Versickerungsanlage generiert. Die wirksame Versickerungsflache
A, wird von der Planungsseite gewahlt. In der Tabelle 5.7 sind die relevanten Flachen zur
Vorbemessung der einzelnen Versickerungsanlagen aufgelistet.

mit (DWA, 2013):

g1 Abflussbeiwert fir Grinflachen: <0,5; gew. 0,4
1go Abflussbeiwert flr Ziegel-Schragdach: 0,9

1go Abflussbeiwert fir Kies-Flachdach: 0,8

g4 Abflussbeiwert fir StraBen: 0,9

g5 Abflussbeiwert flir Geh- & Radwege 0,9
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Tabelle 5.7: Abflusswirksame beregnete Gesamtflache und wirksame Versickerungsfla-
che fur Vorbemessung der Versickerungsanlagen im EZG 1: Szenario 2

] Versickerungsanlagen im EZG 1: Szenario 2

A,[m?| Dachflache | StraBe | Geh-& | Grinflache ges
* s 1y | Radweg * g1 Acpe[m?]
* 77ZJ55

Retentionsstreifen 135 1320 320 173 1948
(RS) HS
Bodenschwellen 125 1539 173 1837
Marktplatz RS-S 150 1094 1167 168 2579
Marktplatz RS-NW 56 783 68 907
Marktplatz RS-NO 56 397 152 605
Retentionsflache 200 1691 274 2165
(RF)
Versickerungsmulde|| 68 890 958

Zur Berechnung der weiteren Versickerungsanlagen sind weitere Annahmen zu treffen.
Die Bemessungsjahrlichkeit wird auf Tn= 5 a festgelegt. Fir die Ausflihrung der Versicke-
rungsanlagen wird fir die Wahl des Bodenfilters in diesem Szenario ein sandiger Kies
mit der Sickerfahigkeit von k; = 1 % 10~*m/s gewahit (ONORM B 2506-1, 2013). Das
Arbeitsblatt DWA -A 138 (DWA, 2005) empfiehlt bei dieser Wahl des Bodenfilters einen
Zuschlagsfaktor f, von 1,2. Der Sicherheitsbeiwert 3 kann bei Versickerungsmulden als
1,0 angenommen werden (siehe Abbildung 5.8).

Sickerfahigkeit des Bodenfilters ke 1,E-04 m/s
Zuschlagsfaktor f 2
Sicherheitsbeiwert B 1,0

Abbildung 5.8: Eingabeparameter nach ONORM B 2506-1 (2013) und Arbeitsblatt DWA-
A 138 (DWA, 2005) fur die Vorbemessung der Versickerungsanlagen im
EZG 1: Szenario 2

Mit der Bestimmung aller Eingangsparameter wurden folgende Einstauhdhen berechnet
(siehe Tabelle 5.8):
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Tabelle 5.8: Berechnete Einstauh6hen und gewahlte Tiefen fur Versickerungsanlagen des
EZG 1: Szenario 2
] Versickerungsanlagen im EZG 1: Szenario 2 \

RS Boden- | RS-S | RS- RS- RF VM
HS | schwelle NW NO
Einstauhdhe || 0,45 0,47 0,58 | 0,53 | 0,29 | 0,29 | 0,44
h[m?]
gew. Tiefe 0,5 0,5 0,6 0,6 0,35 | 0,35 0,5
[m?]

5.2.5 Einzugsgebiet 2: Szenario 2

Im Szenario 2 des EZG 2 werden die 6ffentlichen StraBen und Geh-& Radwege nicht in
das zentrale Mischwasserkanalsystem abgeleitet. Im Norden wird zwischen der StraB3e
und dem Geh- & Radweg ein Versickerungsgraben errichtet, der das aktuelle zentrale
Mischwasserkanalnetz entlasten soll. Fur die Vorbemessung des Versickerungsgrabens
wird das Bemessungsprogramm fiir Bodenfilteranlagen und Retentionsanlagen des OWAV
in Anlehnung an die ONORM B 2506-1 (2013), das Arbeitsblatt DWA-A 138 (DWA, 2005)
und das Arbeitsblatt DWA-A 117 (DWA, 2013) verwendet. Fir die bestimmten Eingangspa-
rameter Sickerféhigkeit des Bodenfilters k , Zuschlagsfaktor f., Sicherheitsbeiwert 5 und
Bemessungsjahrlichkeit (Tn=5a) werden die gleichen Annahmen wie im EZG: Ist-Zustand
getroffen (siehe Abbildung 5.5). Fir die abflusswirksame beregnete Gesamtflache A.,,;
und die wirksame Versickerungsflache A, gelten die Annahmen der Tabelle 5.9. Mit den
Eingangsparametern errechnet sich eine Stauhéhe des Versickerungsgrabens von 0,85
m. Die gewahlte Tiefe wird mit 1m gesetzt. Die Abmessungen des Versickerungsgraben
sind in der Tabelle 5.10 ersichtlich.

Tabelle 5.9: Abflusswirksame beregnete Gesamtflache und wirksame Versickerungsfla-
che fir Vorbemessung des Versickerungsgrabens im EZG 2: Szenario 2

] Versickerungsgraben im EZG 2: Szenario 2

Aglm?] | Grinflache | StraBe * Geh-& ges
¥ ¢sl @/134 Radweg * Aent [mQ]
%5
| Graben | 270 | 123 | 2948 | 1302 [ 4643 |

mit (DWA, 2013):

151 Abflussbeiwert fiir Grinflachen: <0,5, gew. 0,4
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g4 Abflussbeiwert flr StraBen: 0,9

g5 Abflussbeiwert flir Geh- & Radwege 0,9

Tabelle 5.10: Abmessungen des Versickerungsgrabens im EZG 2: Szenario 2
] Versickerungsgraben im EZG 2: Szenario 2 \

Lange [m] Breite [m] gew.Tiefe err.Tiefe
[m] [m]
| Versickerungsgraben || 108 | 25 | 10 [ 085 |

5.2.6 Einzugsgebiet 1: Szenario 3

Im Szenario 3 des EZG 1 werden alle Entwasserungsflachen in einen integrierten Re-
tentionsraum am Markiplatz abgeleitet. Der Marktplatz dient als hybride multifunktionale
Flache. An Trockenwetterereignissen kann der Marktplatz 6ffentlich fir Aufenthalt und
Treffen genutzt werden. Bei starken Niederschlagsereignissen wird ein Retentionsraum
aktiviert, der das anfallende Niederschlagswasser speichert und Uber die Verdunstung
und einen gedrosselten Abfluss ins urbane FlieBgewasser an dem néachstfolgenden Tro-
ckenwetterereignis entleert wird. Dadurch wird das anfallende Niederschlagswasser vom
zentralen Mischwasserkanalnetz entkoppelt, das eine Entlastung erzielen soll. Es ist zu be-
achten, dass ein Uberstau aus dem zentralen Mischwasserkanalnetz nicht auftreten darf,
um Verunreinigungen durch das Schmutzwasser zu verhindern. Der Retentionsraum steht
daher rein flr Niederschlagswasser zur Verfligung. Die Vorbemessung erfolgt nach dem
Regelblatt DWA-117 (DWA, 2013) und dem darauf aufbauenden Bemessungsprogramm
fir Bodenfilteranlagen und Retentionsanlagen des OWAV in Anlehnung an die ONORM
B 2506-1 (2013), das Arbeitsblatt DWA-A 138 (DWA, 2005) und das Arbeitsblatt DWA-A
117 (DWA, 2013). Im Kapitel 4.1.6 werden die Randbedingungen fir die Verwendung
des einfachen Verfahrens genauer erlautert, anhand denen die Bemessungsgrundlagen
bestimmt werden kdnnen:

Tabelle 5.11: Bemessungsgrundlagen fir die Vorbemessung des Rickhalteraumes im
EZG 1: Szenario 3
| Riickhalteraum im EZG 1: Szenario 3

gew. Bemessungsjahrlichkeit 7, 5a
gew. mittlerer Drosselabfluss () p 151/s
mittlere Drosselabflussspende qp 11,12 I/s*ha
langste FlieBzeit ¢ 1 min
Zuschlagsfaktor f, hoch 1,10
Abminderungsfaktor f, ~ 1,0
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Fir die Berechnung der gewéhlten Flie3zeit wird eine Abflussgeschwindigkeit von 2,5 m/s
angenommen (Hoeft, 2003). Der langste zurlickgelegte Weg im Einzugsgebiet betragt
150 m. Nach Gleichung 5.8 wird die max. FlieBzeit zu 1 Minute berechnet.

150

ty = —— =1 min 5.8
772560 ! (5-8)

Der Zuschlagsfaktor ist abhdngig vom Risikomal3, das als hoch angenommen wird. , Die-
ser Wert sagt aus, dass das mit dem einfachen Verfahren bemessene Volumen mit einer
Wahrscheinlichkeit von etwa 45 % kleiner und mit einer Wahrscheinlichkeit von 55 %
gréBer ist als das Volumen, das bei Vorgabe derselben Berechnungsgrundlagen durch
eine Langzeitsimulation als erforderlich nachgewiesen wiirde“ (DWA, 2013). Die Wahl
des RisikomaBes hoch wird damit begriindet, dass der Retentionsraum am Marktplatz als
hybride multifunktionale Fldche angenommen wird und nicht als reines NRB funktioniert.
Der Abminderungsfaktor wird nach Arbeitsblatt DWA-117 (DWA, 2013) empirisch berech-
net und ist abhéngig von der max. Flie3zeit ¢, der mittleren Drosselabflussspende ¢p
und der gewahlten Bemessungsjahrlichkeit Tn (siehe Abbildung 5.9).

Abminderungsfaktor f. nach Arbeitsblatt DWA - A 117

empirische Funktion fy = (0,6134 - n + 0,3866) - f, - (0,6134 - n - 0,6134)
mit n Uberschreitungshaufigkeit in 1/a
f Hilfstunktion

fi=1-(1,00.107.¢2-8,00-10° - £+ 1,00- 10% ) . ¢,
+(1,60-10%-12-9,15-107 -t + 1,14 - 10%- t)) - ¢%, 0
+(1,80-107 .8 -1,25-10° - £2 + 1,56 - 10° - t) - @,
t; FlieBzeit in min

Qorr Regenanteil der Drosselabflussspende der undurchléssigen Flache

Abbildung 5.9: Empirische Berechnung des Abminderungsfaktors nach Arbeitsblatt DWA-
A 117 (DWA, 2013)

In der Abbildung 5.10 sind alle Bemessungsgrundlagen und Eingabeparameter ersichtlich.
Ebenso sind die einzelnen Entwasserungsflachen mit den verschiedenen Oberflachenei-
genschaften und daraus resultierenden Abflussbeiwerten s nach Arbeitsblatt DWA-A
117 (DWA, 2013) sichtbar, die sich wie folgt aufgliedern:

e Ziegel-Steildach; ¢ = 0,9; A = 2184m?
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e Kies-Flachdécher,; ) = 0,7; A = 1771m?

e StraBen, Platze; Geh-Radweg;, ' = 0,9; A = 11.347m?

e Bodenschwellen, ¢ = 0, 75; A = 100m?

EINGABEN

Einzugsflachen

Bezeichnung Art der Entwiasserungsflache Abfluss- Teileinzugsflachen A..q
Einzugsflache beiwert a;, An [m?] [m7]
Teilflache 1 Ziegel-Steildach 0.90 21840 m* 19656 m*
Teilflache 2 Kies-Flachdach 0.70 1771.0 m® 12397 m*
Teilflache 3 Stralie, Platze, Geh-Radweg 0,90 113470 m* 102123 m?
Teilflache 4 Bodenschwellen 0.75 100.0 m* 75.0m?
Teilflache & 0.0m®
GESAMTEINZUGSFLACHE 15402,0 m* 13492,6 m*
FlieRzeit vom entferntesten Punkt [min] 1,00 min
mittlerer Drosselabfluss [I/s] Qp 15,00 I/s
mittlere Drosselabflussspende [I/s * ha] 90 1112 1/s *ha
Zuschlagsfaktor f: 1,10
Abminderungsfaktor fs 1,00

Abbildung 5.10: Eingabeparameter nach Arbeitsblatt DWA-A 117 (DWA, 2013) fir die

Bemessung des Retentionsvolumens am Marktplatz

FUr die Vorbemessung des Retentionsraumes am Marktplatz im EZG 1: Szenario 3 wird
der Bemessungsniederschlag des Gitternetzpunktes 5214 Graz, Steiermark verwendet.
Mit den Bemessungsgrundlagen, den Eingangsparametern und den Niederschlagsdaten
wurde ein Retentionsvolumen von mind. 595m? berechnet. Der Retentionsraum wird
mittig am Marktplatz angeordnet und weist eine Lange von 30m, eine Breite von 25,4m
und eine Tiefe von 0,8m auf. Das gewéahlte Retentionsvolumen betragt somit 610 m?

(siehe Tabelle 5.12).

Tabelle 5.12: Abmessungen des Retentionsraumes im EZG 1: Szenario 3

Riickhalteraum im EZG 1: Szenario 3

Lange [m] Breite [m] gew.Tiefe | tats.V [m?] err. V
[m] [m°]
Retentionsraum 30 25,4 0,8 610 595
Marktplatz
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5.3 Datengrundlage zur Modellerstellung und Simulation

Die Zusammenstellung fir die zwei fiktiven Einzugsgebiete besteht aus teilweise kon-
struierten und realen Daten. Die realen Daten werden in den nachfolgenden Kapiteln
beschrieben.

5.3.1 Digitales Gelandemodell

In der Erstellung von Oberflachenabflussmodelle ist der FlieBweg des Wassers, der von
Hdéhenunterschiede abhangig ist, von groBer Bedeutung. Fir diese Arbeit wird ein Digita-
les Gelandemodell (DGM) aus Graz-Andritz mit dem Einzugsgebiet des Stufenbaches
herangezogen. Dieses Gebiet wird gewahlt, da es ein flaches Gebiet mit geringen H6hen-
differenzen und FlieBgewasserprofil aufweist. In der Abbildung 5.11 ist das DGM mit dem
Hohenverlauf des realen Einzugsgebietes ersichtlich, das fur die fiktiven Bedingungen
verwendet wird. Die blaue Linie stellt das FlieBgewéasser dar. Anhand dem Farbverlauf
ist sichtbar, dass der FlieBweg des Wassers von Siiden nach Norden in Richtung des
Flusses verlauft. Um das reale DGM im Modell verwenden zu kénnen, missen Nachbe-
arbeitungen in einem GIS-basiertem Programm durchgefiihrt werden. Diese Anderungen
beinhalten unter anderem die Darstellung des Héhenunterschiedes zwischen den Stra-
Ben und den Gehwegen oder der Briicke und dem FlieBgewasser im Einzugsgebiet 1.
AuBerdem sollen die in der Vorbemessung berechneten Einstauhdhen der verwendeten
Anlagen und Bauten in beiden Einzugsgebieten ebenso im DGM vorhanden sein (siehe
Kapitel 5.2).

73



Oberflachenabflussmodelle

Héhen in m . A
B 367.839
I 368.835
B 369.831
[ 370.828
[ 371.824
[ 372.82
[ 373.817
[1374.813
[1375.809
[ 376.806
[1377.802
[1378.799
[1379.795
[ 380,791
0 [ 381.788
[ 382.784
[ 383.78
[ 384.777
[ 385.773
[ 386.769

Abbildung 5.11: Héhenverlauf des realen Digitalen Gelande Modelles (DGM) aus Graz-
Andritz in m . A. als Grundlage flir das DGM der fiktiven Einzugsgebiete

5.3.2 Niederschlagsdaten

Anhand den in dem Kapitel 4 beschriebenen gefundenen Bemessungsgréf3en der einzel-
nen Anlagen und Bauten, werden Niederschlagsdaten mit bewusst gewahlten Jahrlich-
keiten (Tn) und Niederschlagsdauern (D) herangezogen. Prinzipiell werden zentrale und
dezentrale Anlagen in den Einzugsgebieten kombiniert, wobei der Fokus auf den dezen-
tralen Anlagen liegt. Deshalb wird ein Blockregen nach Regelblatt 45 (OWAV, 2015b) und
Arbeitsblatt A-138 (DWA, 2005) mit einer Jahrlichkeit Tn = 5a und einer D = 15min fir
die naturnahen MaBnahmen herangezogen. Die Wahl des Blockregens erfolgt nach dem
Regelblatt 45 und dem Arbeitsblatt A-138. Es ist zu erwédhnen, dass flr die Vorbemes-
sung der Flachenversickerungen eine Dauerstufe von 5 Minuten nach ONORM B 2506-1
(2013) gewahlt wurde. Die restlichen Versickerungsanlagen, wie Mulden, weisen vorerst
eine unbekannte Niederschlagsdauer auf, die dann schrittweise mit einer Bilanzierung
zwischen Sickerleistung und dem Zufluss der Anlage ermittelt wird (OWAV, 2015b).
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Flr diese Arbeit wurde anhand diesen Aussagen vereinfacht ein Blockregen mit Tn=5a
und einer konstanten Niederschlagshdhe [mm] Gber 15 min laut Tabelle 5.13 zur Simu-
lation gewahlt. Die Grundlage zur Erstellung des Blockregens sind die bereits in dem
Kapitel 5.2 erwahnten zufallig gewahlten Bemessungsniederschlage (Anhang C) der zwei
Gitternetzpunkte 5214 Graz, Steiermark fir das urbane EZG 1 und 2949 Gunskirchen,
Oberésterreich fiir das rurale EZG 2 des hydrographischen Dienstes Osterreich (eHYD,
2020).

Tabelle 5.13: Bemessungs-Blockregen fiir die Simulation der Modelle mit Bemessungs-
niederschlage It. hydrographischen Dienst Osterreich (eHYD, 2020)
Blockregen [mm] |

Minuten Urban Rural
Tn=5a,D =15 min Tn=5a,D =15 min

00:05 12,7 12,2

00:10 12,7 12,2

00:15 12,7 12,2

Zusatzlich werden jeweils zwei reale Ereignisse pro EZG verwendet, um hier Vergleiche
zu der gewahlten BemessungsgréfRe durchfiihren zu kénnen. Fir die realen Einzelereig-
nisse werden Daten von Graz verwendet, die vom Institut fir Siedlungswasserwirtschaft
und Landschaftswasserbau der TU Graz zur Verfigung gestellt werden. Diese Einze-
lereignisse sind in den Abbildungen 5.12 und 5.13 sichtbar. Das erste Ereignis stellt
ein Ubliches reales Einzelerignis dar, wobei das zweite ein Starkniederschlagsereignis
reprasentiert. Die Ordinate beschreibt die Niederschlagshéhe in [mm] des auftretenden
Niederschlages und die Abszisse die Dauer des Niederschlages. In den Abbildungen ist
zudem ersichtlich, dass kurze Trockenzeiten vorhanden sind.

Reales Niederschlagsereignis in Graz am 17.06.2020

Niederschlag [mm)]

PJ\\ H H i :

T I 1 1
17:00 18:00 Zeit [h] 19:00 20000 21:00

Abbildung 5.12: Reales Einzelereignis vom 17.06.2020 17:00-21:00 in Graz
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e Verwendete Niederschlagsdaten flr die Einzugsgebiete

o Bemessungskriterium Blockregen Tn =5 a, D = 15min
nach Regelblatt 45 (OWAV, 2015b) und Arbeitsblatt A-138 (DWA, 2005)

o Reales Einzelereignis von Graz vom 17.06.2020 D = 3h 11 min, max. Jahr-
lichkeit bei 45 Minuten: 6,4 a, gesamte Niederschlagssumme 35,2 mm

o Reales Starkniederschlagsereignis von Graz vom 13.08.2020 D = 4h 08 min,
max. Jahrlichkeit bei 20 Minuten: 90,4 a, gesamte Niederschlagssumme 41,1
mm

Starkniederschlagsereignis in Graz am 13.08.2020

L
[=]

|

T

Niederschlag [mm]

I T T T I I
17:00 18:00 19:00 Zeit [hl 20:00 21:00 22:00

Abbildung 5.13: Reales Starkniederschlagsereignis vom 13.08.2020 17:00-22:00 in Graz

5.3.3 Klimadaten

Fir die Aktivierung des natlrlichen Wasserkreislaufes ist die Verdunstung von Bedeutung.
Diese wird je nach spezieller Speicherung durch Pflanzen oder an Oberflachen aktiviert.
Um diese im Modell zu bertcksichtigen, wird eine Datei mit Temperaturdaten hinzugeflgt.
Das Modell kann so tber den Berechnungsansatz nach Hargreaves (Hargreaves und Al-
len, 2003) die potentielle Verdunstung berechnen (Rossman, 2015). Die Temperaturdaten
stammen von Graz und starten am 23.07.2020. Diese werden vom Institut fir Siedlungs-
wasserwirtschaft und Landschaftswasserbau der TU Graz zur Verfligung gestellt. Die
Temperaturdaten werden fir beide Einzugsgebiete ident verwendet, unabhangig von den
geographischen Unterschieden.
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5.4 Modellaufbau

Fir die Erstellung des ganzheitlich verteilten Oberflachenabflussmodell werden vorerst
die 1D-Elemente des Einzugsgebietes aufgebaut. Diese beinhalten die Kanalrohre, die
Kanalschachte, den Mischwasseriiberlauf (MU), den Auslass des EZG und das Seiten-
Uberlaufwehr. AnschlieBend wird das fiktive zweidimensionale Netz an der Oberflache
generiert (rAumliche Diskretisierung). Der benétigte Bounding-Layer wird auf Basis der
fiktiven Einzugsgebiete im QGis Programm erstellt. In diesem Layer sind alle Flachen
vorhanden, die aufgrund ihrer Geometrie und lhrer Oberflacheneigenschaft Unterschiede
aufweisen und daher verschiedene Eingangsparameter hinsichtlich Auswahl der Oberfla-
chenrauigkeit, Netzgeometrie und -gréBe aufweisen. Zuséatzlich wird ein Layer generiert,
der Hindernisse darstellt. In diesem Bereich findet kein Oberflachenabfluss statt. Bei
beiden Einzugsgebieten wird dieser Layer von den Gebauden reprasentiert. Durch Fest-
legen der Eingangsparameter Rauigkeit, Netzgeometrie und -gré3e kénnen die 2DNodes
als Basis fir das zweidimensionale Netz an der Oberflache berechnet werden. In den
Abbildungen 5.14 und 5.15 ist der Bounding-Layer mit den Netzgeometrien-und gré3en
und der Hindernisse-Layer sichtbar. Die Auswahl der speziellen Netzgeometrien hangt
von der GréBe der Teilflachen und der Oberflacheneigenschaft ab und wird fir diese
Arbeit anhand diesen zwei Punkten ausgewahlt. Fir Stra3en wird ein rechteckiges Netz
(rectangular oder directional) bevorzugt, da eine eindeutige FlieBrichtung vorhanden ist.
Ebenso werden fur kleine Flachen eher rechteckige Netzgeometrien verwendet. Die Aus-
wahl des sechseckigen Netzes (hexagonal) eignet sich gut fir die Platze und Grundstlicke
der Einzugsgebiete.
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S| Directional 2m

Rectangular 2m

Rectangtlar 2m Hexagonal 3m

Rectangular 2m
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Grenz-Layer
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B FlieBgewésser
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Hexagonal 2m

0 10 20m
[ I

Abbildung 5.14: Bounding-Layer des Urbanen Gebietes mit Netzgeometrien & -gré3en
und Hindernisse

Indem kleine Adaptierungen durch Hinzufiigen von weiteren 2DNodes durchgefihrt wer-
den, kann das zweidimensionale Netz an der Oberflache verfeinert werden um etwaige
Bereiche besser abdecken zu kénnen. Mit der Erstellung des Oberflachen-2D Netzes und
den 1D-Elemente liegt nun die Basis des hydraulischen Modelles vor. Durch Einfligen von
Uberlaufschwellen an den 1D-Kanalschéchten und dem MU kénnen die 1D Komponenten
mit dem Oberflachen-2D Netz verbunden werden. Damit kénnen eventuelle Uberstauer-
eignisse aus dem Kanalnetz simuliert werden. Zusatzlich werden 2D-Bounding Uberfalle
in das Modell eingefligt, die einen Abfluss in ein imaginares weiteres Einzugsgebiet
simulieren. Damit kann verhindert werden, dass unrealistische Anstauungen des Wassers
in den Einzugsgebieten generiert werden.
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Directional 2m
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Versickerungsmulde [
Pflasterung

plEn §

Rectangular 2m

Rectanular 2m
0 10 20m

I A

Abbildung 5.15: Bounding-Layer des Ruralen Gebietes mit Netzgeometrien & -gré3en
und Hindernisse

Im Erstellungsvorgang des Oberflachen-2D Netzes werden zusétzlich 2D-Flachen gene-
riert, die als Grundlage fur das hydrologische Modell dienen. Da die Flachen klein sind,
kénnen diese entweder als ganzheitlich durchldssig oder undurchldssig angenommen
werden. Das ist wiederum ein Vorteil des ganzheitlich verteilten Modelles. Zuséatzlich
werden die D&cher im hydrologischem Modell ebenso mit ganzheitlich undurchlassigen
Flachen modelliert. Die Infiltration wird mittels den Ansatz nach Green Ampt berechnet,
welcher folgende Eingangsparameter benétigt (Rossman, 2015):
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Tabelle 5.14: Bodencharakteristiken fir Green-Ampt Infiltrationsfunktion nach Rawls und

Miller (1983)
| Bodencharakteristiken |
Urban sandiger Lehm | Rural lehmiger Sand
suction head [mm] 109.98 60,96
conductivity [mm/h] 10,92 0,39
initial deficit [%] 10,92 0,39

5.4.1 Modellierungsparameter

Far die Modellerstellung missen bestimmte Parameter bestimmt werden, um hydrologi-
sche und hydraulische Eigenschaften modellieren zu kénnen. Diese Parameter werden
teilweise aus Werten der Literatur, der Vorbemessung und Annahmen bestimmt. Die
nachfolgenden Tabellen 5.15, 5.16, 5.17, 5.18 und 5.19 zeigen alle wichtigen Modellpara-
metern, die zur Erstellung des hydraulischen und hydrologischen Modelles im IST-Zustand
von Bedeutung sind. Diese Modellparameter gelten ebenso fiir die auf dem IST-Zustand
aufbauenden Szenarien. Etwaige Anderungen und Annahmen fiir die Erstellung der
Szenarien werden in dem Kapitel 5.4.4 beschrieben. Auf3erdem befinden sich in den
Tabellen 5.20 und 5.21 die KenngrdBen flr die in den Szenarien eingesetzten natur-
nahen MaBnahmen. Die Tabellen umfassen jene Parameter, an denen Anderungen
zur benutzerdefinierten Version durchgefihrt werden. In der Spalte Komm./Quelle sind
Anmerkungen der jeweiligen Bezugsquelle erwdhnt. Manche Parameter werden durch
Annahmen gewahlt, die mit dem Kirzel gew. gekennzeichnet sind. Die Gré3en, welche
durch andere Prozesse innerhalb des Modelles generiert werden, sind mit dem Kurzel
gener. versehen. Die restlichen Parameter werden mit einer Bezugsquelle versehen. Die
in den Tabellen verwendeten Begriffe entsprechen denen des Programmes und werden
deshalb in Englisch angegeben. Die Tabellen 5.15,5.16, 5.19, 5.20 und 5.21 gelten so-
wohl fir das urbane als auch das rurale Modell. Fir die Modellierung der Baume werden
die Baumkronen als undurchlassige Flachen mit hohem Rickhaltespeicher modelliert,
welche nach der Flllung des Speichers auf eine darunterliegende durchlassige Flache
entwassern (Wang et al., 2008). Fir die Erstellung des Oberflachen-2D Netzes und dem
Aufbau des hydrologischem Modelles werden alle Versickerungsmulden, Retentionsstrei-
fen und Retentsionsflachen als gleichwertig angesehen. Unterschiede werden erst bei
der Erstellung der naturnahen MafB3nahmen im Programm bericksichtigt.
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Tabelle 5.15: Modellierungs- und Eingangsparameter fir das urbane und rurale hydrolo-
gische Modell und die Szenarien

Modellierungs- und Eingangsparameter fir das URBANE und RURALE Modell
Parameter Hydrologisches Modell - Flachen
Asphalt Beton Fliel3 Kies- Ziegel- Pflaster
gewasser Flachdach Steildach
Outlet Auto- Select oder Select in map
IA:‘ES I[_heeggth in GIS-basiertem Programm berechnet und gemessen
[m]
Slope [%] von DGM 2,5 70 von
DGM
Imperv. [%] 100
0,011 0,012 0,04 0,02 0,01 0,014
N Imperv. [-]
(McCuen | (McCuen (ASCE, (Endreny, (Lucas, (Endreny,
et al., etal, 1991) 2005) 2010) 2005)
1996) 1996)
Depr. stor. [mm] 1,25 1.8 0 4 2 2
(ASCE, | (ASCE, gew. (Endreny, (Endreny, | (Endreny,
1991) 1991) 2005) 2005) 2005)
Zero Imperv. 0 0 0 25 25 0
[%]

Tabelle 5.16: Modellierungs- und Eingangsparameter flir das urbane und rurale hydrolo-
gische Modell und die Szenarien

Modellierungs- und Eingangsparameter fir das URBANE und RURALE Modell
Parameter Hydrologisches Modell - Flachen
Grinfliche | Baume | Flachenversick. | Mulden/Retent
Outlet Auto- Select oder Select in map
é‘lf\z I[_he?gth ] in GIS-basiertem Programm berechnet und gemessen
Slope [%)] von DGM 70 von DGM
Imperv. [%] 0 100 0 0
N Imperv. [ 0,24 0,13 0,13 0,13
(McCuen (Endreny, (Endreny, 2005) (Endreny,
et al., 1996) 2005) 2005)
Depression storage [mm] 3 10 2 2
(Endreny, (Endreny, gew. gew.
2005) 2005)
Zero Imperv. [%] 0 50 0 0
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Tabelle 5.17: Modellierungs- und Eingangsparameter fir das urbane hydraulische Modell
- 1D Komponenten

Modellierungs- und Eingangsparameter fir das URBANE Modell
Hydraulisches Modell - 1D Komponenten
Layer | Objekt || Parameter | Wert | Einheit | Komm./Quelle
Type Free gew.
Uberflle 1D Invert. Elev. Rim.Elev. - 2,3 m gew.
2D Invert. Elev. Rim.Elev. - 10 m gew.
Depth 3 m gew.
Speicher Surcharge Depth 39 m gener. 2D-Netz
Storage Curve Functional gew.
Coefficient 100 gew.
Roughness 0,012 (ASCE, 1991)
El 1000/1500 mm gew.
Kanalrohre Geometry ElI 600/900 mm gew.
El 800/1200 mm gew.
DN 600 mm gew.
Type Sideflow gew.
Wehr Inlet Offset 0,9 m gew.
Uberlaufschw. Inlet Offset variiert m gener.
Kanalschachte Invert.Elev. Rim.Elev. - 3,0 m gew.
Surcharge Depth 30 m gener. 2D-Netz

Tabelle 5.18: Modellierungs- und Eingangsparameter fir das rurale hydraulische Modell
-1D Komponenten

Modellierungs- und Eingangsparameter fiir das RURALE Modell
Hydraulisches Modell - 1D Komponenten
Layer Objekt | Parameter Wert Einheit | Komm./Quelle
Type Free gew.
Uberfalle 1D Invert. Elev. Rim.Elev. - 7 m gew.
2D Invert. Elev. Rim.Elev. - 30 m gew.
Depth 7 m gew.
Speicher Surcharge Depth 39 m gener. 2D-Netz
Storage Curve Functional gew.
Coefficient 100 gew.
Roughness 0,012 (ASCE, 1991)
Kanalrohre El 1000/1500 mm gew.
Geometry EI 600/900 mm gew.
DN 500 mm gew.
Type Sideflow gew.
Wehr Inlet Offset 0,9 m gew.
Uberlaufschw. Inlet Offset variiert m gener.
Kanalschachte Invert.Elev. Rim.Elev. - 5 m gew.
Surcharge Depth 30 m gener. 2D-Netz
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Tabelle 5.19: Modellierungs- und Eingangsparameter fir das urbane und rurale hydrauli-
sche Modell - Oberflachen 2D Netz

Modellierungs- und Eingangsparameter fir das URBANE und RURALE Modell

Hydraulisches Modell - Oberflachen - 2D Netz

Layer | Objekt | Parameter |  Wert [ Einheit |  Komm./Quelle
Style Directional gew.
FlieBgewasser || Resolution 2 m gew.
Roughness 0,04 (ASCE, 1991)
Style Directional gew.
Geh-Radweg Resolution 2 m gew.
Roughness 0,012 (McCuen et al., 1996)
Style Rectangular gew.
StraBe Resolution 2 m gew.
Roughness 0,011 (McCuen et al., 1996)
Style Rectangular gew.
Gehweg Resolution 2 m gew.
Roughness 0,012 (McCuen et al., 1996)
Style Hexagonal gew.
Marktplatz Resolution 3 m gew.
Bounding Roughness 0,012 (McCuen et al., 1996)
Style Hexagonal gew.
Innenhof Resolution 2 m gew.
Roughness 0,012 (McCuen et al., 1996)
Style Rectangular gew.
Pflasterung Resolution 2 m gew.
Roughness 0,014 (Endreny, 2005)
Style Hexagonal gew.
Grinflache Resolution 3 m gew.
Roughness 0,24 (McCuen et al., 1996)
Style Rectangular gew.
Mulde/Retent. || Resolution 2 m gew.
Roughness 0,13 (Endreny, 2005)
Style Hexagonal gew.
Flachenvers. Resolution 2,5 m gew.
Roughness 0,13 (Endreny, 2005)
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Tabelle 5.20: Eingangsparameter flr die naturnahen Maf3nahmen der urbanen und rura-
len Szenarien - Teil 1

Eingangsparameter naturn. MaBnahmen des URBANEN und RURALEN Modelles
Retentionsstreifen

Layer | Parameter | Wert | Einheit | Komm./Quelle

Berm height 150 mm (Leimgruber et al., 2018)
. Veget. Vol. 0,1 —||-

Oberflache |- Roughn. | 0.2 -
Surface Slope 2,5 % gew.
Thickness 300 mm (Leimgruber et al., 2018)
Porosity 0,4 —||-

HUMUS Field capac. 0,1 —||-
Conductivity 100 mm/h —|-
Conduct. slo. 40 —||-
Suct. Head 80 mm —|-
Thickness variiert | mm Vorbemessung

Speicher Void ratio 0,3 (Leimgruber et al., 2018)
Seepage rate 50 mm/h

Versickerungsmulde / -graben

Layer | Parameter | Wert | Einheit | Komm./Quelle
Berm height 20 mm gew.

Oberflache | Surf. Roughn. | 0,02 (Endreny, 2005)
Surface Slope 2,5 % gew.
Thickness variiert | mm Vorbemessung

Speicher Void ratio 0,2 (Leimgruber et al., 2018)
Seepage rate | 29,97 | mm/h (Rawls und Miller, 1983)

Retentionsflache

Layer | Parameter | Wert | Einheit | Komm./Quelle

Berm height 1000 mm gew.
. Veget. Vol. 0,1 (Leimgruber et al., 2018)

Oberflache < Roughn. | 0,2 -
Surface Slope 5 % gew.
Thickness 350 mm (Leimgruber et al., 2018)
Porosity 0,4 —||-

HumUus Field capac. 0,1 —|-
Conductivity 100 mm/h —||-
Conduct. slo. 40 —||-
Suct. Head 80 mm —||-

Speicher Seepage rate 72 mm/h —||-
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Tabelle 5.21: Eingangsparameter flr die naturnahen Maf3nahmen der urbanen und rura-
len Szenarien - Teil 2

Eingangsparameter naturn. MaBnahmen des URBANEN und RURALEN Modelles
Flachenversickerung
Layer | Parameter | Wert | Einheit | Komm./Quelle
Berm height 20 mm gew.
Oberflache Surf. Roughn. 0,13 (Endreny, 2005)
Surface Slope 2,5 % gew.
Thickness 80 mm (Ebenseer AuBBenanlagen, 2021)
Pflasterung Void ratio 0,15 gew.
Imper. Surf. 0,65 (Ebenseer AuBBenanlagen, 2021)
Permeability 1000 | mm/h gew.
Thickness 400 mm (Ebenseer AuBBenanlagen, 2021)
Speicher Void ratio 0,65 (Leimgruber et al., 2018)
Seepage rate | 29,97 | mm/h (Rawls und Miller, 1983)
Griindach
Layer | Parameter | Wert | Einheit | Komm./Quelle
Berm height 20 mm gew.
. Veget.Vol. 0,1 (Leimgruber et al., 2018)
Oberflache Surf. Roughn. 0,2 —||-
Surface Slope 2,5 % gew.
Thickness variiert mm Vorbemessung
Porosity 0,5 (Leimgruber et al., 2018)
Humus Field capac. 0,2 —|-
Conductivity 50 mm/h —||-
Conduct. slo. 25 —||-
Suct. Head 75 mm —||-
Thickness 15 mm (Leimgruber et al., 2018)
Drainage mat | Void fract. 0,3 —||-
Roughness 0,02 —|-

5.4.2 Simulationsoptionen

Die richtigen Simulationsoptionen kénnen je nach GréBe und Art hinsichtlich der Kom-

plexitat des Modelles unterschiedlich sein. Die Berechnung der gesuchten Variablen

Wasserstand und FlieBgeschwindigkeit basiert auf ein partielles Differentialgleichungs-

system, welches in der Literatur auch als De Saint Vernant Gleichungen bekannt ist

(Muschalla, 2015). Durch Anwendung dieses Ansatzes wird der Abflussprozess nur ein-

dimensional bericksichtigt, wodurch eine Kopplung mit dem Abfluss im Kanalsystem

parallel erfolgen kann (Leitner, 2018).
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Die Simulationszeit ist von mehreren Faktoren abhangig, wie beispielsweise den Zeit-
schritten At fiir die den Volumenfehler der Abflussbildung oder der Courant Bedingung
(surface runoff und routing). Beide Zielgr63en werden im Programm als Fehler ausgege-
ben, anhand denen das Modell bewertet werden kann. Der Kontinuitatsfehler berechnet
sich nach Gleichung 5.9.

100 * (1,0 — gesamter Abfluss | gesamter Zu fluss)

mit:
gesamter Zufluss = Niederschlag + anfanglicher Speicher

gesamter Abfluss = Verdunstung + Versickerung + Oberflachenabfluss + finaler Speicher

Diese beiden Fehler reagieren auf kleine Veranderungen von Parametern und vorallem
den Zeitschritten sehr sensibel. Die Fehler der Kontinuitat des Oberflachenabflusses
und der Courant-Bedingung sollen méglichst klein gehalten werden, damit das Modell
Uberhaupt aussagekraftig ist. Sie kénnen entweder positiv oder negativ auftreten, jeden-
falls sollte ab einem Wert von < +10% das Modell hinterfragt werden (Rossman, 2015).
Bevorzugte Werte befinden sich in einem Bereich von < +1% (James et al., 2010). Durch
mehrere Simulationen und lterationsschritten und unter Einhaltung des Fehlerrahmens
von < 1% der beiden Bedingungen werden die Simulationsoptionen nach Tabelle 5.22
verwendet:

Tabelle 5.22: Simulationsoptionen flir das urbane und rurale Modell

| Urban Rural
Runoff: dry weather 10 sec 10 sec

Runoff: wet weather 5 sec 5 sec
: . Routing Ist-Zustand 0,05 sec 0,1 sec
Zeitschritte /At Routing Szenario 1 0,05 sec 0,1 sec
Routing Szenario 2 0,07 sec 0,1 sec

Routing Szenario 3 0,07 sec
Inertial terms Ignore Ignore

Normal flow criterion

Slope & Froude

Slope & Froude

Force main equation

Darcy-Weisbach

Darcy-Weisbach

Surcharge method Extran Extran
variable time steps 90% 75%
Hydrodyn. Ber. min. variable time step 0,1 0,1
min. nodal surface 0,01 0,01
max.trials per time step 8 20
head convergence tolerance 0,001 0,0015
number of threads 8 8
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5.4.3 Modelle

Mit der Grundlage der realen und konstruierten Daten kénnen die Modelle aufgebaut
werden und die Simulationen mit den Niederschlagsdaten durchgefihrt werden. Die Ab-
bildungen 5.16 und 5.17 zeigen die zwei fertigen Modelle im IST-Zustand. Zu sehen sind
die 1D Komponenten sowie das zweidimensionale Netz an der Oberflache, die Flachen
mit den unterschiedlichen Oberflacheneigenschaften (siehe Kapitel 5.1) inklusive den
Déchern und dem FlieBgewasser. Der IST-Zustand der beiden Modelle bildet die Grund-
basis flr die darauf aufbauenden Szenarien (siehe Kapitel 5.1). Um das FlieBgewéasser
mit dem konstantem Abflussgeschehen zu simulieren wird ein direkter Zufluss bestimmt,
der am obersten Knoten des zweidimensionalen Netzes an der Oberflache eingefiigt wird
(siehe Abbildungen 5.16 und 5.17). Der Zufluss wird fir beide Einzugsgebiete mit dem
konstanten Wert von 2m? /s gewahlt. Das FlieBgewasser wird durch eine Simulation mit
einer reinen hydrodynamischen Berechnung ohne Niederschlag simuliert. Dieser Vorgang
wird extern in eine sogenannte HOTSTART-Datei gespeichert und wird fir die weiteren
Simulationen verwendet. In dieser Hotstart-Datei sind Informationen der Durchflussrate
in jedem Knoten und Kanalstrang, welche vom direkten Zufluss durchflossen werden,
gespeichert (James et al., 2010). Damit kann die Simulationszeit reduziert werden.

Direkter Zufluss
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Abbildung 5.16: Urbanes Gebiet - finales Modell des IST-Zustandes
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Abbildung 5.17: Rurales Gebiet - finales Modell des IST-Zustandes

5.4.4 Erstellung der Szenarien

Far die weiteren Szenarien werden die zwei Modelle dupliziert und darauf die in dem
Kapitel 5.1 beschriebenen Szenarien mit den naturnahen und dezentralen MaBnahmen,
der Vorbemessung und den in den Tabellen 5.20 und 5.21 gezeigten Eingangsparametern
erstellt. FUr die weiteren Szenarien ist es notwendig, das Digitale Gelandemodell (DGM)
erneut zu bearbeiten. Die berechneten Einstauhéhen sollen auch in den Szenarien im
DGM verankert sein (siehe Abbildung 5.18). Auf Basis der Anderung des DGM muss
das zweidimensionale Netz an der Oberflache neu erstellt werden und die generierten
2D-Flachen neu in dem hydrologischen Modell aufgebaut werden. Die 1D-Komponenten
des Kanalnetzes bleiben jedoch unverandert. Fir die naturnahen MalBnahmen der ver-
schiedenen Versickerungsanlagen wird eine anfangliche Sattigung von 2% angenommen.
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Einstauhohen der
Versickerungsanla
gen

Abbildung 5.18: Bearbeitetes DGM mit verankerten Einstauh6hen der Versickerungsanla-
gen - Urbanes Einzugsgebiet Szenario 2

5.5 Zusammenfassung der Modellerstellung

Im zweiten Teil dieser Arbeit wurden zwei kleine Modelle mit fiktiven Einzugsgebieten
(EZG) erstellt. Grundlegende Daten wurden daflr teilweise konstruiert oder von rea-
len Ortsangaben herangezogen (Digitales Gelandemodell, Niederschlagsdaten). Die
Einzugsgebiete stellen einen urbanen und einen ruralen Ort dar. Aufbauend auf den
IST-Zustdnden wurden Szenarien entwickelt, die vom IST-Zustand abweichen und be-
wusst gewéhlte Anlagen und Bauten enthalten. Der Fokus der gewahlten Anlagen und
Bauten liegt dabei auf dem Einsatz dezentraler MaBnahmen. Die verwendeten Anlagen
wurden zuerst nach den relevanten Normen und Regelwerken vorbemessen und danach
in die Modelle integriert. An den fertigen Modellen wurden danach, mit dem maf3ge-
bendem Bemessungskriterium und zwei realen Niederschlagsereignissen, Simulationen
durchgefihrt. Die Ergebnisse werden im Kapitel 6 dargestellt und im Kapitel 7 diskutiert.
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6 Modellergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Simulation der Oberflachenabflussmo-
delle beider fiktiver Einzugsgebiete dargestellt. Fir die Auswertung der Oberflachenab-
flussmodelle werden vorerst die BewertungsgréBen naher erldutert, anhand denen die
Einzugsgebiete miteinander verglichen werden, und dann die Ergebnisse diskutiert.

6.1 Bewertungsmatrix

Die Auswahl der richtigen BewertungsgréBen ist je nach Art und GréBe des Einzugs-
gebietes und dementsprechend des Modelles unterschiedlich. Ebenfalls haben die ver-
schiedenen Niederschlagsdaten einen groBBen Einfluss auf die Auswertung der einzelnen
KenngréBen. Die Komponente Verdunstung des naturlichen Wasserkreislaufes ist fur
Bemessungsgréen mit Einzelereignisse schwer zu bewerten, da fir diesen Vorgang
vorallem die Zeit einen wichtigen Faktor darstellt. In dieser Arbeit wurden fir die Simula-
tionen ein Bemessungsereignis laut Regelblatt 45 (OWAV, 2015b) und Arbeitsblatt A-138
(DWA, 2005) (Blockregen Tn=5a, D=15min) und zwei reale Niederschlagsereignisse
herangezogen (siehe Kapitel 5.3). Eine Langzeitsimulation wurde nicht durchgefiihrt. In
Abbildung 6.1 ist die Bewertungsmatrix dargestellt, die den Aufbau des Ergebnisver-
gleichs zeigt. Innerhalb der Bewertungsmatrix wird die Abweichung zum IST-Zustand
relativ mit vier ZielgroBen bewertet: 1.) Oberflachenabfluss, 2.) finale Speicherung, 3.)
Abflussganglinie am Auslass, 4.) Uberflutungsflachen. Wobei ein relativer Vergleich in
zwei Richtungen in der Bewertungsmatrix erfolgt. Zum einen wird die rdumliche Struktur
des Einzugsgebietes verandert (Szenario i). Zum anderen werden fiir jedes Szenario, 3
unterschiedliche Niederschlagstypen simuliert (Blockregen, reales Bemessungsereignis,
reales Starkniederschlagsereignis). Im Anschluss daran wird anhand der festgelegten
ZielgrdBen ein relativ Vergleich durchgeflhrt. Mit der ZielgréBe Wasserstandshéhe in den
Anlagen wird zusatzlich ein Vergleich in den Szenarien Bemessung zu Real ausgeflhrt.
Damit soll eine Bewertung der in der Vorbemessung berechneten Einstauh6hen und eine
Einschatzung der Gberfluteten Anlagen erfolgen. Die ZielgréBen sind auf der nédchsten
Seite detailliert beschrieben.
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Urbanes Gebiet Rurales Gebiet
Blockregen Reales Starkniederschlags- Blockregen Reales Starkniederschlags-
Tn =5a Ereignis ereignis Tn =5a Ereignis ereignis
I IST zu SZENARIO | «+—
IST-Zustand | IST zu SZENARIO |4— Ist-Zustand —l
| —l l * Oberflachenabfluss
| = Oberflachenabfluss — — = | ¢ finale Speicherung —
. N <T
" « finale Speicherung . u *  Zufluss Auslass
Szenario 1 - 3 «  Zufluss Auslass Szenario I- ¥ 3 + Uberflutungsflachen
Griindécher Y| |- Uberflutungsflichen Griinddcher 2 e
2 2 5
— 11 1 L
i : s 7]
Szenario 2 - = R2ENaHe2 E * WasserstandshGhe in
2 naturnahe =
naturnahe ® o den Anlagen
Mafnahmen = = Malodime
12T off 1 ]
s || © Wasserstandshéhe in
Szenario 3 - F den Anlagen
Retentionsraum —|—I

Abbildung 6.1: Bewertungsmatrix der Ergebnisse - eingeteilt in Szenarien und verwendete
Niederschlagsdaten

Vergleich 1: IST zu SZENARIO und BEMESSUNG zu REAL

1. Oberflachenabfluss:
Verminderung oder Steigerung des Oberflachenabflusses in den Einzugsgebieten

2. finale Speicherung:
Das zurickgehaltene Wasser in einem Einzugsgebiet, das nach einem Nieder-
schlagsereignis gespeichert wird (James et al., 2010); Teil-Komponente des natlrli-
chen Wasserkreislaufes - dient als Grundlage zur Aktivierung der Verdunstung des
Wassers bei Trockenzeiten

3. Abflussganglinie am Auslass:
Beschreibt den Durchfluss am unteren Ende des letzten Kanalstranges; Durchfluss-
verminderung oder -steigerung im Kanalsystem in den Einzugsgebieten

4. Uberflutungsflachen:
Tatsachliche Uberflutungen in einem Einzugsgebiet.
Definition (gilt fir beide Einzugsgebiete):

e alle Uberflutungsflachen (UF) ab einer GréBe von 0,1 m werden bewertet.
Diese Hb6he wird gewahlt, da ab dieser Gré3e Schaden entstehen kénnen
(Reinstaller et al., 2020). Daflr werden die maximalen auftretenden Wasser-
stédnde herangezogen.
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e Alle UF, die in den Anlagen und Bauten in den Szenarien entstehen, wer-
den nicht in den Vergleich integriert. Sie werden jedoch in den Abbildungen
dargestellt.

e Verringerungen des Wasserstandes [/A m] infolge des Einsatzes bestimm-
ter Anlagen und Bauten werden nicht bertcksichtigt, lediglich vollstandige
Reduktionen einzelner UF im gesamten Einzugsgebiet.

Vergleich 2: BEMESSUNG zu REAL:

1. Wasserstandshohe in den Anlagen:
Damit soll eine grobe Aussage zu der in der Vorbemessung ermittelten Einstauho-
hen getroffen werden. Wie die einzelnen Anlagen und Bauten auf reale Einzelereig-
nisse reagieren ist hier von Bedeutung. Das Szenario 1 wird nicht bewertet, da die
Dachflachen vom Oberflachen 2D-Netz ausgenommen sind.

6.2 Vergleich 1: IST zu SZENARIO fiir Einzugsgebiet 1 - Urbanes Gebiet

Blockregen Tn = 5a, D= 15min

In der Abbildung 6.2 ist das Einzugsgebiet im IST-Zustand (a) mit allen Szenarien (b)-(d)
und den resultierenden Uberflutungsflachen der Simulation mit der BemessungsgroBe
Blockregen Tn= 5a, D= 15min sichtbar. Im Bild (a) ist deutlich zu erkennen, dass Uberflu-
tungen auf der 6ffentlichen Haupstra3e am westlichen Rand entstehen. Des Weiteren
bildet sich eine Ansammlung von Wasser im Innenhof nérdlich des Neubaus. Im Szenario
1 kdnnen durch die Anordnung der Griindacher Uberflutungsflachen reduziert werden. In
den Szenarien 2 und 3 ist eine deutliche Ansammlung von Wasser in den Anlagen und
dem Retentionsraum sichtbar.
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(a) IST-Zustand

_——— 4

(b) Szenario 1

(c) Szenario 2

Blockregen Tn =5 a, D =15 min

——
(d) Szenario 3

Abbildung 6.2: Einzugsgebiet 1 mit allen Szenarien und den unterschiedlichen Uberflu-

tungsflachen - Blockregen Tn=5a, D=15min

In der Tabelle 6.1 sind die Ergebnisse des Einzugsgebietes 1 mit der Simulation der
BemessungsgréBe Blockregen Tn=5a, D=15 min sichtbar. Der Oberflachenabfluss im
IST-Zustand betragt 23,59 mm, die finale Speicherung des Wassers im EZG 1,96 mm
und die gesamten Uberflutungsflachen weisen eine Flache von 369 m2 auf. Die Werte

der Szenarien kdnnen der Tabelle 6.1 enthommen werden.

Tabelle 6.1: Ergebnisse des EZG 1: Urbanes Gebiet fiir Bemessungsgréie Blockregen
Tn=5a, D=15 min

Blockregen Tn = 5a, D= 15 min, Gesamtniederschlagssumme: 25,4mm
| Bewertungskriterium | Wert | Einheit | Unterschied zu IST-Zustand
Oberflachenabfluss | 23,59 | mm
IST-Zustand | Finale Speicherung 1,96 mm
Uberflutungsflachen | 369 m?
Oberflachenabfluss | 21,27 | mm -10%
Szenario 1 | Finale Speicherung 4,52 mm +57%
Uberflutungsflachen 290 m2 -21%
Oberflachenabfluss | 19,63 | mm -17%
Szenario 2 | Finale Speicherung 4,97 mm +61%
Uberflutungsflachen 134 m? -64%
Oberflachenabfluss | 23,03 | mm 2%
Szenario 3 | Finale Speicherung 2 mm +2%
Uberflutungsflachen | 414 m? +10%
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Fir das Szenario 1 verringert sich demnach der Oberflachenabfluss um 10%, die finale
Speicherung steigert sich um 57% und die Uberflutungsflachen werden um 21% ver-
ringert. Durch den Einsatz der verschiedenen naturnahen MaBnahmen im Szenario 2
kann der Oberflachenabfluss um 17% verringert werden, die finale Speicherung um 61%
gesteigert werden und die Uberflutungsflachen um 64% gesenkt werden. Diese Werte
sind ebenso deutlich in der Abbildung 6.2 im Szenario 2 (c) sichtbar, da geringe UF ab-
seits der Anlagen entstehen. Im Szenario 3 wird der Oberflachenabfluss um 2% gesenkt,
die finale Speicherung um 2% gesteigert. Die Uberflutungsflachen werden jedoch um
9% gesteigert. Die Ansammlung des Wassers am westlichen Rand der Straf3e und im
Innenhof kann im Szenario 3 mit dem daflir vorgesehenen Retentionsraum nicht reduziert
werden. Ebenso entstehen am westlichen Rand der StraBe mehr Uberflutungsflachen als
im IST-Zustand. Im Szenario 3 werden alle Dachflachen in den vorgesehenen Retentions-
raum (NRR) am Marktplatz abgeleitet. Anhand der Uberflutungsflachen ist aber sichtbar,
dass die Funktionalitat des NRR hinterfragt werden muss. Dies kénnte durchaus auch
eine Reaktion aus der Kombination der fiktiven Bedingungen und dem realen Digitalen
Gelandemodell sein.

URBAN Abflussganglinie des Auslasses
IST - Zustand Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Blockregen Tn=5a, D=15min
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Abbildung 6.3: Abflussganglinie des Auslasses am unteren Ende des letzten Kanalstran-
ges - Einzugsgebiet 1: Blockregen Tn=5a, D=15min

Die Abbildung 6.3 zeigt die Abflussganglinie am unteren Ende des letzten Kanalstranges.
Damit soll eine etwaige Entlastung des Kanalnetzes bewertet werden. Es ist zu erwdhnen,
dass kein Zufluss aus einem externen Einzugsgebiet zugefihrt und modelliert wurde.
Anhand der Graphik ist sichtbar, dass eine deutliche Entlastung durch die Szenarien 2
und 3 erzielt wird. Hinsichtlich der anderen Bewertungsparameter Oberflachenabfluss,
finale Speicherung und Reduktion der UF kénnen im Szenario 3 nur kleinere Reduktionen
bis hin zu Steigerungen erzielt werden, in der Entlastung des Kanalnetzes wird jedoch
eine sichtbare Verbesserung erzielt.
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Der durchschnittliche Durchfluss im IST-Zustand betragt 0,21 m%/s, im Szenario 1 0,17
m3/s (-19%) , im Szenario 2 0,04 m%/s (-81%) und im Szenario 3 0,05 m3/s (-76%). Das
Szenario 3 kann zwar die Kalaisation entlasten, generiert aber an den Oberflachen mehr
Uberflutung, das nicht den Anforderungen gerecht wird.

Reales Ereignis 17.06.2020 Tn = max. 6,4a, D= 3h11min

In der Abbildung 6.4 ist das Einzugsgebiet 1 im IST-Zustand (a) mit allen Szenarien (b)-(d)
und den resultierenden Uberflutungsflachen der Simulation mit dem realen Ereignis vom
17.06.2020 Tn= max. 6,4a, D= 3h11min sichtbar. Die resultierenden Uberfliitungsflachen
im gesamten EZG (285m?) liegen dabei unter den GréBen des Blockregenszenarios
(369m2). In den Szenarien 2 und 3 erfolgen im realen Ereignis ebenso Ansammlungen in
den dafiir vorgesehen Anlagen und Bauten. Es ist jedoch sichtbar, dass der Retentions-
streifen am westlichen Rand der Hauptstraf3e geflutet wird, das im Bemessungskriterium
nicht auftritt.

Reales Ereignis 17.06.2020, D=3h11min

—_—

IST-Zustand —_— +

Szenario 1 —=— +
Szenario 2 -—=— +
Szenario 3

Abbildung 6.4: Einzugsgebiet 1 mit allen Szenarien und den unterschiedlichen Uberflu-
tungsflachen - Reales Ereignis vom 17.06.2020, D=3h11min

In der Tabelle 6.2 sind die Ergebnisse der Bewertugsparameter des Einzugsgebietes 1
fir das reale Ereignis sichtbar. Im IST-Zustand wird ein Oberflachenabfluss von 32,92
mm, eine finale Wasserspeicherung im EZG von 1,63 mm und eine gesamte Uberflu-
tungsflache von 285 m? generiert. Die Werte fir die Szenarien kénnen der Tabelle 6.2
entnommen werden.
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Tabelle 6.2: Ergebnisse des EZG 1: Urbanes Gebiet fir reales Ereignis Th= max. 6,4a,
D=3h11 min

Reales Ereignis 17.06.2020 max Tn=6,4a, D= 3h11min min, Gesamt =35,2mm
| Bewertungskriterium | Wert | Einheit | A zuIST | A zu Bemessung
Oberflachenabfluss | 32,92 | mm

IST-Zustand | Finale Speicherung | 1,63 | mm
Uberflutungsflachen | 285 m?

Oberflachenabfluss | 29,29 | mm -11%

Szenario 1 Finale Speicherung | 5,53 mm +71%
Uberflutungsflachen | 232 | m2 -18% | 14%
Oberflachenabfluss | 26,65 | mm -19%

Szenario 2 | Finale Speicherung | 4,79 | mm +66%
Uberflutungsflachen | 145 | m2 -49% | 23%
Oberflachenabfluss | 31,77 | mm -3%

Szenario 3 | Finale Speicherung | 1,6 mm -2%

Uberflutungsflachen | 306 m2 +7%

mit:

Verschlechterung gegenltiber dem Bemessungsereignis < 100%

Resultierend kann der Oberflachenabfluss im Szenario 1 um 11% gesenkt werden, die
finale Speicherung um 71% gesteigert und die Uberflutungsflachen um 18% verringert
werden. Verglichen mit der Bemessungsgréie ist anhand der finalen Speicherung (57%)
sichtbar, dass Grindacher Uber langere Zeiten eine bessere Wirkung zeigen, als fr
kurze intensive Ereignisse. Hinsichtlich des Oberflachenabflusses werden ahnliche Er-
gebnisse erzielt (10% Bemessung, 11% reales Ereignis). Das Szenario 2 erzielt eine
Verringerung des Oberflachenabflusses von 19%, eine finale Speicherung von 66% und
eine Reduktion der Uberflutungsflachen von 49%. Trotz der Verringerung der UF, ist eine
Ansammlung des Wassers am westlichen Rand der HauptstraBe neben dem Retenti-
onsstreifen erkennbar. Dies deutet auf ein Versagen der Anlage hin. Im Szenario 3 kann
der Oberflachenabfluss um 3% verringert werden, die finale Speicherung im EZG sinkt
gegeniiber dem IST-Zustand um 2% und die Uberflutungsflachen steigern sich um 7%. Im
Szenario 3 werden alle Dachflachen in den daflir vorgesehen Retentionsraum abgeleitet.
Trotz der Ansammlung in dem daflir vorgesehenen Bereich, findet dennoch eine Steige-
rung der Uberflutungsflachen im Einzugsgebiet statt. Durch die Simulation des realen
Ereignisses, kann der Retentionsraum am Marktplatz zwar eine kleine Verbesserung
aufweisen, jedoch muss seine Funktion im EZG auch hier in Frage gestellt werden.
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In der Tabelle 6.2 sind zusatzlich Verbesserungen (griin) oder Erhéhungen (orange, rot)
gegenlber dem Bemessungskriterium Blockregen dargestellt. Die Einteilung und Klasifi-
zierung in den Farben zu A Bemessung ergeben sich anhand der relativen Verbesserung
oder Verschlechterung gegentiber dem Bemessungskriterium Blockregen Tn=5a, D=15
min. Sowohl im Szenario 1 als auch im Szenario 2 konnten die UF zwar reduziert werden,
diese entsprechen aber nicht den hohen Erwartungen, die in der Bemessungsgréie

gegeben sind.

URBAN Abflussganglinie des Auslasses

IST - Zustand Szenario 1 Szenario 3 Reales Ereignis 17.06.2020

Szenario 2
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Abbildung 6.5: Abflussganglinie des Auslasses am unteren Ende des letzten Kanalstran-
ges - Einzugsgebiet 1: Reales Ereignis vom 17.06.2020 Tn=max. 6,4a ,
D=3h11min

In der Abbildung 6.5 ist die Abflussganglinie des Auslasses am unteren Ende des letzten
Kanalstranges fir das Reale Ereignis sichtbar. Alle Szenarien kénnen auch bei realen
Bedingungen eine Entlastung erzielen. Der durchschnittliche Durchfluss betragt im IST-
Zustand 0, 025m? /s, im Szenario 1 0,021m?/s (-16%), im Szenario 2 0,009m? /s (-64%)
und im Szenario 3 0,011m?3/s (-56%).

Starkniederschlagsereignis 13.08.2020 Tn = max. 90,4a, D= 4h08min

In der Abbildung 6.6 ist das Einzugsgebiet 1 im IST-Zustand (a) mit allen Szenarien (b)-(d)
und den resultierenden Uberflutungsflachen der Simulation mit dem Starkniederschlagser-
eignis vom 13.08.2020, D=4h08min sichtbar. Bei Anordnung der Uberflutungsflachen ist
eine Ahnlichkeit zum Bemessungskriterium sichtbar (322m?2 Starkniederschlag zu 369m?
Blockregen). Im IST-Zustand erfolgt ebenso eine deutliche Ansammlung von Wasser am
westlichen Rand der Hauptstrasse und im Innenhof. Durch den Einsatz von Grindacher
kdnnen diese im Szenario 1 reduziert werden. Im Szenario 2 und 3 ist zudem ersichtlich,
dass ein Ablauf in die vorgesehenen Anlagen und Bauten erfolgt. Die Uberflutungen am
westlichen Ende der Hauptstrasse kénnen im Szenario 3 gegentber dem IST-Zustand
nicht reduziert werden, es werden ebenso mehr generiert.

98



Modellergebnisse

Dies kann auf das Versagen der Anlage hinweisen. In der Tabelle 6.3 sind die Ergebnisse
der Simulation mit dem Starkniederschlagsereignis sichtbar. Im IST-Zustand tritt ein
Oberflachenabfluss von 39,9 mm, eine finale Speicherung im EZG von 1,1 mm und eine
gesamte Uberflutungsflache von 322 m2 auf. Die Werte der Szenarien kdnnen der Tabelle
6.3 entnommen werden. Durch den Einsatz von Grindachern im Szenario 1 kann der
Oberflachenabfluss um 12% gegentiber dem IST-Zustand reduziert werden. Die finale
Speicherung des Wassers wird um 81% gesteigert, hier ist durch die langere Dauer
und die héhere Niederschlagssumme deutlich eine Erhéhung gegeniber dem realen
Ereignis sichtbar (71%). Die Uberflutungsflachen werden um 19% reduziert. Verglichen
mit dem Bemessungsereignis werden die Uberflutungsflachen (Blockregen 21%) nicht im
selben Ausmalf3 reduziert, das den Unterschied von 9% in der letzten Spalte darstellt. Der

Starkniederschlagsereignis 13.08.2020, D=4h08min

S——— ]
IST-Zustand

—
Szenario 1

—
Szenario 2

— i
Szenario 3

Abbildung 6.6: Einzugsgebiet 1 mit allen Szenarien und den unterschiedlichen Uberflu-
tungsflachen - Strakniederschlagsereignis vom 13.08.2020, D=4h08min

Oberflachenabfluss kann im Szenario 2 durch den Einsatz der naturnahen MafBB3nahmen
um 12% reduziert werden, die finale Speicherung um 76% gesteigert werden und die
gesamte Uberflutungsflache um 28% gesenkt werden. Anhand der letzten Spalte in der
Tabelle 6.3 wird der deutliche Unterschied zum Bemessungsereignis Blockregen sichtbar.
Demnach konnten durch den Einsatz von naturnahen Maf3nahmen It. Bemessung 64%
reduziert werden, im Starkniederschlagsereignis waren es nur mehr 28%. Das entspricht
einem Unterschied von 56% und stellt daher eine gewisse Unsicherheit hinsichtlich des
Bemessungskriteriums dar. Im Szenario 3 finden sich &hnliche Ergebnisse wie im realen
Ereignis vor.
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Tabelle 6.3: Ergebnisse des EZG 1: Urbanes Gebiet fur Starkniederschlagsereignis Tn=
max. 90,4a, D=4h08 min

Starkniederschlag 13.08.2020 max Tnh=90,4 a; D= 3h11min min; Gesamt=41,1mm
| Bewertungskriterium | Wert | Einheit | A IST | A\ Bemessung
Oberflachenabfluss | 39,9 | mm
IST-Zustand | Finale Speicherung | 1,1 mm
Uberflutungsflachen | 322 m?
Oberflachenabfluss | 34,93 | mm -12%
Szenario 1 | Finale Speicherung | 5,71 mm +81%
Uberflutungsflachen | 260 m? -19%
Oberflachenabfluss | 32,67 | mm -18%
Szenario 2 | Finale Speicherung | 4,67 | mm +76%
Uberflutungsflachen | 234 m2 -28%
Oberflachenabfluss | 38,27 | mm -4%
Szenario 3 | Finale Speicherung | 1,12 | mm +2%
Uberflutungsflachen | 355 m? +9%

mit:

Der Oberflachenabfluss kann um 4% reduziert weden und die finale Speicherung um
2% gesteigert werden. Die gesamte Uberflutungsflache steigert sich gegeniiber dem
IST-Zustand ebenso wie im realen Ereignis. Beim Starkniederschlagsereignis tritt eine
Steigerung von 9% der Uberflutungsflache auf. In der Tabelle 6.3 sind zusétzlich Verbes-
serungen (grin) oder Erhéhungen (orange, rot) gegenliber dem Bemessungskriterium
Blockregen dargestellt.

In der Abbildung 6.7 ist die Abflussganglinie des Auslasses am unteren Ende des letzten
Kanalstranges beim Starkniederschlagsereignis vom 13.08.2020 sichtbar. Anhand der
Graphik ist sichtbar, dass eine Verringerung in allen drei Szenarien entsteht. Der durch-
schnittliche Durchfluss im IST-Zustand betragt 0,022m3 /s, im Szenario 1 0,018m3/s(-
18%), im Szenario 2 0,007m? /s (-68%) und im Szenario 3 0,011m?/s (-50%).
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URBAN Abflussganglinie des Auslasses
Szenario 3 Starkniederschlag 13 08 2020
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Abbildung 6.7: Abflussganglinie des Auslasses unteren Ende des letzten Kanalstranges -
Einzugsgebiet 1: Starkniederschlagsereignis 13.08.2020, Th=max.90,4a,
D=4h08min

6.3 Vergleich 2: BEMESSUNG zu REAL fir Einzugsgebiet 1 - Urbanes
Gebiet

In der Tabelle 6.4 sind alle Anlagen und Bauten ersichtlich, bei denen durch die Simu-
lationen eine bestimmte Wasserstandshdhe generiert wird. Diese Wasserstandshéhen
werden mit den bemessenen Einstauhdhen und der gewahlten Tiefe des Retentionsrau-
mes (siehe Kapitel 5.2) verglichen. Der Vergleich der Vorbemessung nach der ONORM
B 2506-1 (2013), dem Arbeitsblatt DWA-A 117 (DWA, 2013), dem Arbeitsblatt DWA-A
138 (DWA, 2005) und dem Regelblatt 45 (OWAV, 2015b) und der Simulation mit dem
Bemessungsereignis Blockregen Tn=5a, D=15 min zeigt bei fast allen ahnliche Ergeb-
nisse. Die max. Tiefen beim Blockregen werden gegentber der Vorbemessung nicht
Uberschritten, lediglich unterschritten. In der Tabelle 6.4 ist des Weiteren sichtbar, dass die
Wasserstandshéhe in der Bemessungsgré3e Blockregen und im Starkniederschlagsereig-
nis ahnliche Ergebnisse erzielt. Im Starkniederschlagsereignis werden die bemessenen
Einstauhdéhen bis auf den Retentionsstreifen an der Hauptstra3e nicht Gberschritten.
Das reale Ereignis reiht sich zwischen dem Bemessungsereignis und dem Starknie-
derschlagsereignis ein, daher findet hier ebenso, auBer beim Retentionsstreifen an der
HauptstraBe, kein Uberschreiten der Einstauhdhen statt. Der (iberflutete Retentionsstrei-
fen wird im Vergleich 1 bereits erwahnt, anhand der Tabelle 6.4 wird das Versagen der
Anlage verdeutlicht. Des Weiteren ist zu erwahnen, dass relativ wenig Toleranz bezig-
lich der Einstauhdhen bei allen Anlagen vorhanden ist. Beim realen Ereignis und beim
Starkniederschlagsereignis sind in den Klammern die relativen Werte des Unterschiedes
gegenlber dem Bemessungsereignisses Blockregen Tn=5a, D=15 min sichtbar.
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Tabelle 6.4: Vergleich Bemessung zu Real: max. Wasserstandshéhen in den Anlagen -
EZG 1: Urbanes Gebiet

Verwendete Anlagen und Bauten im Urbanen Gebiet
Blockregen Reales Starkniederschlag
Ereignis
Anlage bem. Ein- | max.Tiefe || max.Tiefe [m] max.Tiefe[m]
stauhéhe [m]
, [m]
Szenario 2 g oW, | 0.47 0,47 0,45 (-4%) 0,46 (-2%)
RS-HS 0,45 0,4 0,45 (+11%) 0,46 (+13%)
RS-NW 0,53 0,22 0,22 0,24 (+8%)
RS-NO 0,29 0,2 0,18 (-10%) 0,19 (-5%)
RS-S 0,58 0,29 0,24 (-17%) 0,25 (-14%)
: Bauwerk gew. Tiefe | max.Tiefe | max.Tiefe [m] max.Tiefe[m]
Szenario 3
[m] [m]
Retentionsr. 0,8 0,80 0,72 (-10%) 0,75 (-6%)

6.4 Vergleich 1: IST zu SZENARIO fir Einzugsgebiet 2 - Rurales Gebiet

Blockregen Tn = 5a, D= 15min

In der Abbildung 6.8 ist das Einzugsgebiet 2 im IST-Zustand (a) mit allen Szenarien (b)-(c)
und den resultierenden Uberflutungsflachen der Simulation mit der Bemessungsgroie
Blockregen Tn= 5a, D= 15min sichtbar. In dem Einzugsgebiet 2 werden bereits im IST-
Zustand naturnahe MaBnahmen angewandt. Im Bild (a) sind Uberflutungsflachen in den
Versickerungsmulden der Grundsticke 3,4, 6 und 11 sichtbar. Des Weiteren befinden
sich in den Grundstiicken 7 bis 10 Uberflutungsflachen in den mit Flachenversickerungen
versehenen Einfahrten. Durch den Einsatz der Griindacher im Szenario 1 kdnnen die
Uberflutungsflachen reduziert werden. Im Szenario 2 wird auf 6ffentlichen StraBen ein
Versickerungsgraben eingesetzt, der eine kleine Reduktion der Uberflutungsflachen erzielt.
In der Tabelle 6.5 sind die Ergebnisse des Einzugsgebietes 2 der Simulation mit der
BemessungsgréBe Blockregen Tn=5a, D=15min sichtbar.
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Blockregen Tn=5a, D = 15 min

(@) IST-Zustand

(b) Szenario 1

(c) Szenario 2

Abbildung 6.8: Einzugsgebiet 2 mit allen Szenarien und den unterschiedlichen Uberflu-
tungsflachen - Blockregen Tn=5a, D=15min

Im IST-Zustand betragt der Oberflachenabfluss 14,85 mm, die finale Speicherung des
Wassers im EZG 3,37 mm und die gesamte Uberflutungsflache 572 m2. Die Werte der
Szenarien kénnen der Tabelle 6.5 entnommen werden. Durch den Einsatz der Griindacher
kann eine Reduzierung des Oberflachenabflusses von 10%, eine Steigerung der finalen
Speicherung von 32% und eine Reduktion der Uberflutungsflachen von 18% erzielt
werden. Der Versickerungsgraben im Szenario 2 generiert gegenliber dem IST-Zustand
eine Steigerung des Oberflachenabflusses von 4%, reduziert die Uberflutungsflachen
auf offentlicher StraBBe jedoch nur 1%. Die finale Speicherung wird um 96% gesenkt, das
moglicherweise mit einer hohen Sickerfahigkeit des Versickerungsgrabens zu begriinden
ist.
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Tabelle 6.5: Ergebnisse des EZG 2: Rurales Gebiet fur Bemessungsgréfe Blockregen
Tn=5a, D=15 min

Blockregen Tn = 5a, D= 15 min, Gesamtniederschlagssumme: 25,4mm

Bewertungskriterium | Wert | Einheit | Unterschied zu IST-Zustand

Oberflachenabfluss | 14,85 | mm
IST-Zustand | finale Speicherung 3,37 mm
Uberflutungsflachen | 572 m?
Oberflachenabfluss | 13,37 | mm -10%
Szenario 1 | finale Speicherung 4,93 mm +32%
Uberflutungsflachen | 468 m? -18%
Oberflachenabfluss | 15,46 | mm +4%
Szenario 2 | finale Speicherung 1,72 mm -96%
Uberflutungsflachen 568 m2 -1%

In der Abbildung 6.9 ist die Abflussganglinie des Auslasses am unteren Ende des letzten
Kanalstranges im Blockregen sichtbar. Unter dem IST-Zustand und den Szenarien ist hier
kein signifikanter Unterschied erkennbar, der durchschnittliche Durchfluss im Szenario 2
erfahrt demnach sogar eine Steigerung gegeniber dem IST-Zustand. Der durchschnittli-
che Durchfluss betréagt im IST-Zustand 0, 747m? /s, im Szenario 1 0, 747m?/s (0%) und
im Szenario 2 0, 767m?3 / s(+2%). Der geringe Unterschied lasst sich durchaus anhand
der Niederschlagswasserentwasserung am eigenen Grundstick erklaren.

RURAL Abflussganglinie des Auslasses
IST-Zustand Szenario 1 Blockregen Tn=5a, D=15min

Szenario 2

0,80—
0,78
0.76—

074

g 072+
=}
€ 0,70

=
0.68—

0.66—

0.64—

T T T T T T T T T T T T T T
00 0:02 0:03 004 0:05 0:06 007 0:08 009 010 011 012 013 014
Zeit [min]

Abbildung 6.9: Abflussganglinie des Auslasses am unteren Ende des letzten Kanalstran-
ges - Einzugsgebiet 2: Blockregen Tn=5a, D=15min

Reales Ereignis 17.06.2020 Tn = max. 6,4a, D= 3h11min

In der Abbildung 6.4 ist das Einzugsgebiet 2 im IST-Zustand (a) mit allen Szenarien (b)-(c)
und den resultierenden Uberflutungsflachen der Simulation mit dem realen Ereignis vom
17.06.2020 Tn= max. 6,4a, D= 3h11min sichtbar.
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Reales Ereignis 17.06.2020, D=3h11min

(@) 1ST-Zustand
(b) Szenario 1

(c) Szenario 2

Abbildung 6.10: Einzugsgebiet 1 mit allen Szenarien und den unterschiedlichen Uberflu-
tungsflachen - Reales Ereignis vom 17.06.2020, D=3h11min

Es ist sichtbar, dass annahernd gleiche Uberflutungsflachen wie im Bemessungsereignis
auftreten. Das gilt sowohl flr den IST-Zustand, als auch fir die weiteren Szenarien. In der
Tabelle 6.6 sind die Ergebnisse des Realen Ereignisses vom 17.06.2020 im Einzugsge-
biet 2 sichtbar. Im IST-Zustand wird ein Oberflachenabfluss von 18,5 mm generiert. Die
finale Speicherung des Wassers im EZG belauft sich auf 1,3 mm und die vorhandenen
Uberflutungsflachen betragen 557 m2. Die Werte der Szenarien kdnnen der Tabelle 6.6
entnommen werden. Durch Austauschen der Kies-Flachdacher in Griindacher wird der
Oberflachenabfluss im Szenario 1 um 12% gesenkt, die finale Speicherung um 66%
gesteigert und die Uberflutungsflachen um 12% reduziert. Im Szenario 2 erfolgt eine
Reduktion des Oberflachenabflusses gegeniiber dem IST-Zustand um 4%. Die Uberflu-
tungsflachen werden um 1% gesteigert, obwohl zu erwahnen ist, dass die 6ffentlichen
StraBen durchaus von Uberflutungsflachen reduziert werden konnten. In diesem Szenario
findet, ebenso wie im Bemessungskriterium, eine Reduktion der finalen Speicherung
(35%) statt. Gegenlber dem Bemessungskriterium Blockregen werden im realen Ereig-
nis, in beiden Szenarien in den Bewertungsparametern Oberfldchenabfluss und finale
Speicherung, relative Verbesserungen (grin) erzielt (siehe Tabelle 6.6 letzte Spalte).
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Die Einteilung und Klasifizierung in den Farben zu /A Bemessung ergeben sich anhand
der relativen Verbesserung oder Verschlechterung gegentiber dem Bemessungskriterium
Blockregen Tn=5a, D=15 min. Im Szenario 1 kénnen die Uberflutungsfléohen beim
realen Ereignis reduziert werden, diese Verringerung ist jedoch deutlich geringer als im
Bemessungskriterium. Im Szenario 2 konnten zwar die UF auf den &ffentlichen StraBen
reduziert werden, insgesamt betrachet wurden aber mehr Uberflutungsflachen generiert.
Sowohl im Szenario 1 als auch im Szenario 2 ist anhand der Uberflutungsflachen sichtbar,
dass ein Versagen der Anlagen vorausgesetzt ist.

Tabelle 6.6: Ergebnisse des EZG 2: Urbanes Gebiet fir Reales Ereignis Tn= max. 6,4a,
D=3h11 min

Reales Ereignis 17.06.2020 max Tn=6,4a, D= 3h11min min, Gesamt = 35,2mm

Bewertungskriterium | Wert | Einheit | A IST [ A Bemessung

Oberflachenabfluss | 18,5 | mm

IST-Zustand | Finale Speicherung | 1,3 mm
Uberflutungsflachen | 557 m?

Oberflachenabfluss | 16,2 | mm -12% 17%
Szenario 1 | Finale Speicherung | 3,83 | mm +66% 51%
Uberflutungsflachen | 490 m? -12% 33%
Oberflachenabfluss | 17,76 | mm -4% 200%
Szenario 2 | Finale Speicherung | 0,96 | mm -35% 63%

Uberflutungsflachen | 561 | m2 +1% 200

mit:
deutliche Verbesserung gegenliber dem Bemessungsereignis >10%
Verschlechterung gegeniber dem Bemessungsereignis < 100%

In der Abbildung 6.11 ist die Abflussganglinie des Auslasses am unteren Ende des letzten
Kanalstranges sichtbar. Der durchschnittliche Durchfluss des IST-Zustandes betragt
0,657m3 /s, der des Szenario 1 0,657m?/s (0%) und der des Szenario 2 0,682m3/s
(+2%). Es ist hier eine gleiche relative Verteilung wie im Bemessungskriterium sichtbar.
Der Unterschied zwischen dem IST-Zustand und den Szenarien ist klein. Au3erdem ist
der Durchfluss des Szenarios 2 gréBer als im IST-Zustand. Dies ist ein Hinweis, dass der
Einsatz des Versickerungsgrabens negative Auswirkungen auf die Kanalisation austibt.
Es kénnte jedoch ein Versagen der Versickerungsanlagen mitunter ein Grund fir die
Steigerung des Zuflusses sein.
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RURAL Abflussganglinie des Auslasses
Szenario 1 Szenario 2 Reales Ereignis 17.06.2020

IST-Zustand
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Abbildung 6.11: Abflussganglinie des Auslasses am unteren Ende des letzten Kanalstran-
ges - Einzugsgebiet 2: Reales Ereignis vom 17.06.2020 Tn=max. 6,4a ,
D=3h11min

Starkniederschlagsereignis 13.08.2020 Tn = max. 90,4a, D= 4h08min

In der Abbildung 6.6 ist das Einzugsgebiet 2 im IST-Zustand (a) mit allen Szenarien
(b)-(c) und den resultierenden Uberflutungsflachen der Simulation mit dem Starknieder-
schlagsereignis vom 13.08.2020, D=4h08min sichtbar. Mit der Simulation des Starknie-
derschlagsereignisses werden mehr Uberflutungsflachen als im realen Ereignis generiert.
Das kann einerseits an der héheren max. Jahrlichkeit und andererseits an einer hdheren
Gesamtniederschlagssumme liegen. Im Szenario 1 kdnnen durch das Einsetzen der
Griindacher Uberflutungsflachen reduziert werden. Im Szenario 2 ist zu erkennnen, dass
die éffentliche StraBe (im Norden) frei von UF ist, das giinstig wirkt.

Starkniederschlagsereignis 13.08.2020, D=4h08min

(a) 1ST-Zustand

(b) Szenario 1

(c) Szenario 2

Abbildung 6.12: Einzugsgebiet 2 mit allen Szenarien und den unterschiedlichen Uberflu-
tungsflachen - Starkniederschlagsereignis vom 13.08.2020, D=4h08min
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In der Tabelle 6.7 sind die Ergebnisse des Einzugsgebietes mit dem Starkniederschlagser-
eignis vom 13.08.2020 ersichtlich. Im IST-Zustand wird ein Oberflachenabfluss von 24,48
mm gebildet, die finale Speicherung des Wassers im EZG bel&uft sich auf 0,878 mm und
die gesamte Uberflutungsflache auf 791 m2. Die weiteren Werte fiir die Szenarien kénnen
der Tabelle 6.7 entnommen werden. Im Szenario 1 kann durch die Grindacher eine
Reduzierung der Uberflutungsflachen von 17% erzielt werden. Die finale Speicherung
erfahrt eine Steigerung von 78% und der Oberflachenabfluss wird um 12% reduziert.
Im Szenario 2 bleibt der Oberflachenabfluss fast vollstandig ident (-1%), die finale Spei-
cherung reduziert sich um 27% und die Uberflutungsflachen kénnen um 3,5% abgebaut
werden. Verglichen mit dem Bemessungsereignis Blockregen treten in beiden Szenarien
und allen Parametern positive Verbesserungen (griin) auf (siehe Tabelle 6.7). Lediglich
die Uberflutungsflachen kénnen weniger reduziert werden als im Bemessungskriterium
(orange).

Tabelle 6.7: Ergebnisse des EZG 2: Urbanes Gebiet fir Starkniederschlagsereignis Tn=
max. 90,4a, D=4h08 min

Starkniederschlag 13.08.2020 max Tn=90,4a, D= 4h08min min, Gesamt = 41,1mm

Bewertungskriterium | Wert | Einheit | A IST | A Bemessung

Oberflachenabfluss | 24,48 | mm
IST-Zustand | Finale Speicherung | 0,878 | mm
Uberflutungsflachen | 791 m?
Oberflachenabfluss | 21,6 | mm -12% 17%
Szenario 1 | Finale Speicherung | 4,053 | mm +78% 59%
Uberflutungsflachen | 656 m2 -17% 5%
Oberflachenabfluss | 24,18 | mm -1% 125%
Szenario 2 | Finale Speicherung | 0,69 | mm -27% 72%
Uberflutungsflachen | 763 m2 -3,5% 71%

mit:
deutliche Verbesserung gegeniiber dem Bemessungsereignis >10%
Verschlechterung gegenliiber dem Bemessungsereignis < 100%

In der Abbildung 6.13 ist die Abflussganglinie des Auslasses am unteren Ende des
letzten Kanalstranges sichtbar. Der durchschnittliche Durchfluss im IST-Zustand betragt
0,655ms/s, im Szenario 1 0,657m?3/s (0%) und im Szenario 2 0,679m3/s (+3,5%).
Anhand des Starkniederschlagsereignisses werden mdégliche Versagenszustande der
Anlagen und Bauten sichtbar. Im Szenario 2 wird ebenso wie im realen Ereignis der
Zufluss gegniiber dem IST-Zustand erhéht. Es konnten zwar die Uberflutungsflachen
reduziert werden, trotzdem erfahrt die Kanalisation keine Entlastung.
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RURAL Abflussganglinie des Auslasses
Szenario 1 Szenario 2 Starkniederschlag 13.08.2020

IST-Zustand

T T T T T
18:00 19:00 20:00 21:00 22:00
Zeit [h]

Abbildung 6.13: Abflussganglinie des Auslasses am unteren Ende des letzten Kanalstran-
ges - Einzugsgebiet 2: Starkniederschlagsereignis 13.08.2020,Tn= max.
90,4a D=4h08min

6.5 Vergleich 2: BEMESSUNG zu REAL fir Einzugsgebiet 2 - Rurales
Gebiet

In der Tabelle 6.8 sind alle Wasserstandshdhen sichtbar, die in dem IST-Zustand und
dem Szenario 2 auftreten. Es ist eindeutig sichtbar, dass unterschiedliche Ergebnisse
zwischen der Vorbemessung nach der ONORM B 2506-1 (2013), dem Arbeitsblatt DWA-A
138 (DWA, 2005) und dem Regelblatt 45 (OWAV, 2015b) und dem Bemessungskriterium
Blockregen vorhanden sind. Diese Unterschiede kdnnen einerseits an dem fiktiven EZG
mit realem Digitalen Gelandemodell liegen, oder an der rdumlichen Struktur. In dem
EZG 2 ist eine Neubausiedlung am Stadtrand dargestellt, wo beispielweise bestimmte
Grundstlcke Oberflachenabflisse von anderen Grundstlicken erfahren und so unvor-
hersehbare Uberflutungen in den Anlagen generiert werden kénnen. Jene Vorgange
kénnen in der einfachen Vorbemessung nicht berlicksichtigt werden und lasst daher die
groBen Unterschiede zu dem Bemessungskriterium Blockregen in der Simulation erklaren.
Weitere Unterschiede treten zwischen dem Bemessungskriterium und den realen Ereig-
nissen auf, demnach werden die Wasserstandshéhen gesteigert. Anhand der Tabelle
6.8 ist sichtbar, dass manche Anlagen ausreichend bemessen sind, andere wiederum
nicht. Diese ungentigende Bemessung ist demnach auch im Vergleich 1 anhand den
Uberflutungsflachen und der Abflussganglinie des Auslasses erkennbar. Die Werte in
den Klammern stellen die relativen Unterschiede zwischen dem Bemessungskriterium
Blockregen Tn=5a und den Realen Ereignissen dar.
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Tabelle 6.8: Vergleich Bemessung zu Real: max. Wasserstandshéhen in den Anlagen -
EZG 2: Rurales Gebiet

Verwendete Anlagen und Bauten im Ruralen Gebiet

Blockregen Reales Starkniederschlag
Ereignis
Anlage bem. Tiefe | max.Tiefe || max.Tiefe [m] max.Tiefe[m]
[m] [m]
GS 4 Mulde 0,33 0,5 0,6 (+16%) 0,82 (+39%)
GS 6 Mulde 0,43 0,8 0,9 (+11%) 1,03 (+51%)
IST-Zustand GS 7 Fla- 0,48 0,23 0,19 (-17%) 0,22 (-4%)

chenvers.
GS 9 Fla- 0,48 0,2 0,22 0,23
chenvers.
GS 10 Fla- 0,48 0,2 0,27 (+25%) 0,34 (+42%)
chenvers.
GS 11 0,27 0,31 0,28 (-35%) 0,28 (-10%)
Mulde

| Szenario2 | VG 0,85 023 || 021(-9%) | 0,22 (-4%)
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7 Diskussion der Modellergebnisse

In dem Kapitel 6 befinden sich die Simulationsergebnisse der zwei fiktiven Einzugs-
gebiete mit den unterschiedlichen Niederschlagstypen. In diesem Kapitel werden die
Modellergebnisse diskutiert.

Bei der Interpretation der Ergebnisse muss durchaus beachtet werden, dass die Modelle
fiktive Einzugsgebiete darstellen und die Datengrundlage eine Mischung aus konstru-
ierten und realen Daten ist. Dies ist des Ofteren an bestimmten Uberflutungen in den
Einzugsgebieten erkennbar, die in den IST-Zustidnden und in den Szenarien immer in
den gleichen Bereichen auftreten. Das gilt sowohl fir das urbane als auch das rurale
Gebiet. Diese Uberflutungen resultieren méglicherweise aus der Nutzung eines Digitalen
Gelandemodelles (DGM) eines zufallig gewahlten realen Ortes. Einerseits kann dies eine
ungtinstige Situation darstellen, andererseits kénnen damit auch wahre Gegebenheiten
dargestellt werden. Natlrliche Einzugsgebiete weisen ebenso 6fters Unebenheiten auf
StraBen oder Grundstlicken, beispielsweise aufgrund eines beschéadigten Unterbaues
oder etwaiger Bodensetzungen, auf. Durch das Nachbearbeiten des DGM konnten zumin-
dest die H6henunterschiede zwischen der Oberflache und den Anlagen oder zwischen
der StrafBe und den Gehwegen modelliert werden. Es sollten jedenfalls auch die Zeit-
unterschiede der drei Niederschlagstypen berlcksichtigt werden. Flir den Blockregen
wurde vereinfacht eine konstante Niederschlagsbelastung mit einer Dauerstufe von 15
Minuten gewdhlt. Die realen Ereignisse weisen eine héhere Dauerstufe und eine héhere
Gesamtniederschlagssumme auf (3h11min reales Ereignis, 35,2mm; 4h08min Starknie-
derschlagsereignis, 41,1mm ). Des Weiteren ist zu erwahnen, dass durch die Erstellung
der Szenarien die zweidimensionalen Netze an der Oberflache, aufgrund des eingefihr-
ten Héhenunterschiedes von Anlagen zu Oberflache, neu erstellt wurden und hier kleine
Unterschiede im Abflussverhalten méglich sein kénnen.

7.1 Urbanes Gebiet

Die Simulationen zeigen hinsichtlich des Einsatzes der bestimmten Anlagen und Bauten
konkrete Ergebnisse im urbanen Gebiet. Sowohl im Bemessungskriterium als auch in den
zwei realen Ereignissen erzielt das Szenario 2 mit der Verteilung bestimmter naturnaher
MaBnahmen im EZG 1 die signifikantesten Verbesserungen. An zweiter Stelle befindet
sich das Szenario 1 mit den Griindachern. Der Retentionsraum im Szenario 3 reiht sich
an dritter Stelle mit maBigen Verbesserungen bis hin zu Erhéhungen gegenliber dem
IST-Zustand.
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Trotz des Abzuges der auftretenden Uberflutungsflachen in dem vorgesehenen Bereich
im Szenario 3, wurden insgesamt mehr UF im EZG 1 generiert. Dies kdnnte durchaus
aufgrund der Nutzung des realen DGM entstanden sein. Fir das Szenario 3 sind bauliche
MaBnahmen an der Oberflache notwendig, um die richtige Neigung und daraus die
resultierenden FlieBwege zu erzielen, das im Modell nicht durchgefihrt wurde.

In der Tabelle 7.1 sind die Modellergebnisse dargestellt. Die Tabelle zeigt den IST-Zustand
mit den drei Szenarien und die drei Niederschlagstypen. Fir den IST-Zustand sind die
absoluten Werte der ZielgréBen angefihrt, fir die Szenarien sind die relativen Ver-
besserungen oder Verschlechterungen gegeniber dem IST-Zustand dargestellt. Eine
Verringerung der ZielgréBen Oberflichenabfluss, Uberflutungsfidchen und durchschnittli-
cher Durchfluss (Abflussganglinie am Auslass) stellen einen positiven Effekt dar. Bei der
finalen Speicherung des Wassers im Einzugsgebiet stellt eine Steigerung den positiven
Effekt dar.

Tabelle 7.1: Ubersichtstabelle der Modellergebnisse fiir alle Niederschlagstypen - Urba-
nes Gebiet EZG 1

Modellergebnisse Urbanes Gebiet - EZG 1 \

ZielgréBe || Blockregen Reales Ereignis Starkniederschlag
25,4mm 35,2mm 41,1mm
OA 23,59 mm 32,92 mm 39,9 mm
IST FS 1,96 mm 1,63 mm 1,1 mm
UF 369 m2 285 m2 322 m2
aQ 0,21 m3/s 0,025 m3¥/s 0,022 m3¥/s
OA -10% -11% -12%
Szenario 1 FS +57% +71% +81%
UF -21% -18% -19%
aQ -19% -16% -18%
OA -17% -19% -18%
Syenario 2 FS +61% +66% +76%
UF -64% -49% -28%
2Q -81% -64% -68%
OA -2% -3% -4%
Szenario 3 FS +2% -2% +2%
UF +10% +7% +9%
aQ -76% -56% -50%

mit:

OA...Oberflachenabfluss

FS...Finale Speicherung des Wassers im Einzugsgebiet
UF...Uberflutungsflachen

2Q...durchschnittlicher Durchfluss am Auslass
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Grundsétzlich konnte die ZielgréBe Oberfldchenabfluss in allen drei Szenarien und in
allen drei Niederschlagstypen gegenlber dem IST-Zustand reduziert werden. Es sind
ebenso anndhernd dhnliche Verteilungen unter den einzelnen Niederschlagstypen vor-
handen. Diese befinden sich flr das Szenario 1 fur das Bemessungskriterium Blockregen
bei -10% und fur das Starkniederschlagsereignis bei -12%. Im Szenario 2 zeigt sich
eine Verteilung zwischen -17% und -18% und im Szenario 3 zwischen -2% und -4%.
Die Werte des realen Ereignisses reihen sich zwischen diesen beiden GréBen ein. Alle
relativen Werte beziehen sich auf die Reduzierung des Oberflachenabflusses durch den
Einsatz bestimmter Anlagen und Bauten in den Szenarien gegenliber dem IST-Zustand.
Zur Bewertung der Dimensionierung von Anlagen und Bauten bietet die Zielgré3e des
Oberflachenabflusses nicht aussagekraftige Ergebnisse und kénnte auch fir weitere
Analysen als unwichtig eingestuft werden. Die ZielgréBe der finalen Speicherung des
Wassers im Einzugsgebiet weist unterschiedliche Ergebnisse in den Szenarien und
innerhalb der Niederschlagstypen auf. Im Szenario 1 legt die Zielgré3e Werte zwischen
+57% (fur Blockregen) und +81% (fur Starkniederschlagsereignis) vor. Im Szenario 2
befinden sich die Werte zwischen +61% (Blockregen) und +76% (Starkniederschlagser-
eignis). Die Werte des realen Ereignisses reihen sich dazwischen ein. Im Szenario 3
bilden sich unterschiedliche Verteilungen, die Werte befinden sich bei +2 % (Blockregen
und Starkniederschlag) und -2% (reales Ereignis). Alle relativen Werte beziehen sich
auf die Steigerung oder Verringerung der Speicherung des Wassers im Einzugsgebiet
nach einem Niederschlagsereignis durch den bestimmten Einsatz von Anlagen und
Bauten gegenlber dem IST-Zustand. Es ist deutlich sichtbar, dass diese Komponente
nur klare Aussagen hinsichtlich naturnaher MaBnahmen mit Versickerungsmaglichkeit
und Retention bringt. Bezlglich des reinen Retentionsraumes kénnen keine relevanten
Aussagen getatigt werden. Die Speicherung des Wassers ist eine Teil-Komponente des
natlrlichen Wasserkreislaufes und kénnte bei der Bewertung mit Langzeitsimulationen
bessere Ergebnisse erzielen. Die ZielgrdBe hinsichtlich der Reduktion oder Steigerung
der Uberflutungsflachen (UF) im Einzugsgebiet sowie der Vergleich der Abflussganglinien
bringt demnach die aussagekraftigsten Ergebnisse. In den UF sind sowohl unter den
Szenarien als auch den Niederschlagstypen deutliche Unterschiede zu erkennen. Im
Szenario 1 ergeben sich die Werte -21% fur das Bemessungskriterium, -18% fir das
reale Ereignis und -19% flr das Starkniederschlagsereignis. Im Szenario 2 sind Werte
mit -64% (Blockregen), -49% (reales Ereignis) und -28%(Starkniederschlagsereignis)
vorzufinden. Im Szenario 3 werden mit dem Bemessungskriterium Blockregen 10% mehr
Uberflutungsflachen generiert, im realen Ereignis und im Starkniederschlagsereignis
entstehen jeweils 7% und 9% mehr Uberflutungsflachen.
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Alle Werte beziehen sich auf die relativen Steigerungen der Uberflutungsflachen durch
den Einsatz bestimmter Anlagen und Bauten in den Szenarien gegenlber dem IST-
Zustand. Hinsichtlich der Uberflutungsflachen, wird die Sensitivitat der einzelnen Nie-
derschlagstypen sichtbar. Im Szenario 1 kénnen zwar die UF in den realen Ereignissen
reduziert werden, die Reduktion ist jedoch gegeniber dem Bemessungskriterium kleiner.
Im Szenario 2 konnen die UF ebenso reduziert werden, die Reduktion nimmt mit Starke
des Niederschlagsereignisses jedoch ab. Im Szenario 3 kénnen trotz der Ansammlung
des Wassers und Funktionsfahigkeit des Retentionsraumes die Uberflutungsflachen so-
wohl im Bemessungskriterium, im realen Ereignis als auch im Starkniederschlagsereignis
nicht reduziert werden. Es werden sogar mehr generiert. Anhand dieser drei Bewertungs-
parameter ist ersichtlich, dass es wichtig ist, immer mehrere verschiedene Zielgré3en
zum Vergleich zu benutzen. Die hydrologischen Parameter des Oberfldchenabflusses und
der finalen Speicherung reagieren unsensibler auf die unterschiedlichen Niederschlagsty-
pen. Bei den Uberflutungsflachen, die durch die hydrodynamische Berechnung erstellt
werden, entstehen deutliche Unterschiede in den Niederschlagstypen, und die Werte
reagieren sensibler. Das Uberflutete Gebiet deutet demnach auf ein Versagen der Anla-
gen hin, das im Szenario 2 anhand des Retentionsstreifens an der Hauptstraf3e sichtbar
gemacht werden kann oder anhand des Szenario 3 mit der generellen Erhéhung der UF
gegenlber dem IST-Zustand. Prinzipiell Iasst sich anhand des zweiten Vergleiches mit
den Wasserstandshéhen in den Anlagen ebenso erkennen, dass die Bemessungsgréfie
Blockregen eine unsichere GrdBe fur erste Dimensionierungen bestimmter Anlagen und
Bauten darstellt. Die Vorbemessung mit dem Bemessungsprogramm fur Bodenfilteranla-
gen und Retentionsanlagen des OWAV in Anlehnung an die ONORM B 2506-1 (2013),
das Arbeitsblatt DWA-A 138 (DWA, 2005) und das Arbeitsblatt DWA-A 117 (DWA, 2013)
war fur die Niederschlagsereignisse, bis auf eine Ausnahme (Retentionsstreifen HS), zwar
ausreichend, die Anlagen wiesen jedoch nicht viel Toleranz auf. Diese Aussagen lassen
daher eine Diskussionsbasis offen, da etwaige vernachlassigte Wartungsarbeiten oder
schlechte Zustédnde der Anlagen nicht modelliert wurden. AuB3erdem befinden sich die
berechneten Werte im oberen Bereich, die Bemessungsgréf3en lassen demnach wenig
Raum hinsichtlich noch starkere Ereignisse zu Verfligung. Unter Rlcksicht der Wartung
von Anlagen oder externen Einflisse im Modell, sollten Langzeitsimulationen durchge-
fihrt werden. Die getatigten MaBnahmen im Szenario 1, 2 und 3 fihrten bei allen drei
Niederschlagsereignissen zu einem Entlasten des Kanales, das diesen robuster gestaltet.
Anhand dieser Zielgré3e werden demnach die Auswirkungen auf die Kanalisation der
naturnahen MafB3nahmen sichtbar.
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Hier ist erw&hnenswert, dass das Szenario 2 sowohl eine Reduktion der Uberflutungsfla-
chen als auch des Durchflusses im Kanal erzielt, was eine sehr hohe Speicherkapazitat
und Versickerungsleistung der Anlagen verspricht. Anhand der verschiedenen Szenarien
ist sichtbar, dass eine Kombination von verschiedenen dezentralen Anlagen genauso
wichtig ist, wie die Kombination von zentralen mit dezentralen Anlagen. Einzeln verteilte
dezentrale Anlagen und Bauten kdnnen demnach auch nicht die volle Leistung erbringen,
erst durch die Verteilung wird ein Einzugsgebiet aufgewertet. Das Szenario 2 bringt neben
der robusten Haltung gegeniber den unterschiedlichen Niederschlagstypen ebenso einen
Mehrwert im Einzugsgebiet. Griinflachen bieten Aufenthaltsméglichkeiten und tragen zum
allgemeinen, sozialen und 6kologischen Klima bei. Die Kombination von Griindachern
mit dem Szenario 2 wirde demnach den besten Effekt bringen. Das Szenario 3 ist fur
dieses kleine Einzugsgebiet ungeeignet, kleinste Unebenheiten oder Baufehler kénnen
schnell zur Funktionslosigkeit des Retentionsraumes flhren. Prinzipiell ist hinsichtlich
der BemessungsgréBe Blockregen Tn=5a, D=15min zu sagen, dass diese zur Dimen-
sionierung von dezentralen MaBnahmen eine unsichere Groi3e ist. Die Dimensionierung
der Anlagen und Bauten zeigte fir Ubliche Ereignisse wie das vom 17.06.2020 und ftr
das Starkniederschlagsereignis vom 13.08.2020 eine annahernd ausreichende Bemes-
sung, jedoch mit wenig Toleranz nach oben. An diesem Punkt wird die Relevanz einer
Langzeitsimulation deutlich hervorgehoben.

7.2 Rurales Gebiet

Im ruralen Gebiet lagen andere Anfangsbedingungen als im urbanen Gebiet vor. Das
Gebiet ist groBtenteils entsiegelt und mit Grinflachen und Baumen ausgestattet. Au-
Berdem werden bereits im IST-Zustand naturnahe Versickerungsanlagen angewandt.
Das setzt eine anfanglich héhere Speicher- und Versickerungsleistung als im urbanen
Bereich voraus. In der Tabelle 7.2 sind die Modellergebnisse des Einzugsgebietes 2
sichtbar. Enthalten sind die absoluten Werte des IST-Zustandes und die relativen Werte
der Szenarien fur alle drei Niederschlagstypen.
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Tabelle 7.2: Ubersichtstabelle der Modellergebnisse fiir alle Niederschlagstypen - Rurales

Gebiet EZG 2
| Rurales Gebiet - EZG 2 |
ZielgréBe | Blockregen Reales Ereignis Starkniederschlag
25,4mm 35,2mm 41,1mm
OA 14,85 mm 18,5 mm 24,48 mm
IST FS 3,37 mm 1,3 mm 0,878 mm
UF 572 m2 557 m2 791 m2
aQ 0,747 m3/s 0,657 md¥/s 0,655 m3¥/s
OA -10% -12% -12%
Szenario 1 FS +32% +66% +78%
UF -18% -12% -17%
2Q +-0% +-0% 0%
OA +4% -4% -1%
Szenario 2 FS -96% -35% -27%
UF 1% +1% -3,5%
2Q +2% +2% +3,5cyo
mit:

OA...Oberflachenabfluss

FS...Finale Speicherung des Wassers im Einzugsgebiet
UF...Uberflutungsflachen

2Q...durchschnittlicher Durchfluss am Auslass

Eine Verringerung der ZielgréBen Oberflichenabfluss, Uberflutungsfidchen und durch-
schnittlicher Durchfluss (Abflussganglinie am Auslass) stellt einen positiven Effekt dar.
Bei der finalen Speicherung des Wassers im Einzugsgebiet stellt eine Steigerung den
positiven Effekt dar. FUr das rurale Gebiet ist kein bestimmtes Szenario vorhanden,
das Uberdurchschnittlich gute Verbesserungen oder Verschlechterungen aufweist. Ge-
genlber dem Bemessungskriterium Blockregen konnten durch die Simulationen mit
den realen Niederschlagsereignissen in den Uberflutungsfldchen Erhdhungen entdeckt
werden. Bei den anderen Bewertungsparametern Oberfldchenabfluss und finale Spei-
cherung des Wassers im Einzugsgebiet entwickelten sich Verbesserungen in den realen
Ereignissen gegenlber der Blockregenbemessung. Prinzipiell konnte durch die realen
Niederschlagsereignisse gezeigt werden, dass der Oberflachenabfluss noch mehr sinkt,
die finale Speicherung noch mehr steigt. Anhand des Einzugsgebietes 2 ist sichtbar,
dass die Uberflutungsfldche deutlich sensibler auf reale Ereignisse reagiert als die ande-
ren ZielgroBen. Durch den gezielten Einsatz bestimmter Anlagen konnten die UF nicht
vergleichweise wie im Bemessungskriterium reduziert werden.
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Im zweiten Vergleich von Bemessung zu real mit den maximalen Wasserstandshéhen
in den Anlagen wurden Unterschiedlichkeiten in den Niederschlagstypen festgestellt.
Zwei Versickerungsmulden im Einzugsgebiet erreichen demnach ihre Kapazitatsgrenze,
sowohl im Blockregen als auch in den realen Niederschlagsereignissen. Hierbei finden
bereits Unterschiede zwischen der Vorbemessung mit dem Bemessungsprogramm far
Bodenfilteranlagen und Retentionsanlagen des OWAV in Anlehnung an die ONORM B
2506-1 (2013), das Arbeitsblatt DWA-A 138 (DWA, 2005) und das Arbeitsblatt DWA-A
117 (DWA, 2013) und der Simulation mit dem Bemessungskriterium Blockregen Tn=5a,
D=15 min statt. Diese Uberflutungen kénnten von unkontrollierbaren Zufliissen aus ande-
ren Grundstliicken stammen, die bei der einfachen Vorbemessung nicht berticksichtigt
werden kénnen. Die gefluteten Mulden sind als alleinige MaBnahme am Grundstick
vorgesehen. Auch die Grundstlicke mit reinen Flachenversickerungen weisen mehrere
Uberflutungsflachen auf. Daher kann gesagt werden, dass auch hier die Kombination
mehrerer naturnaher MaBnahmen (Mulde + Flachenversickerung) bessere Ergebnis-
se einbringt als nur eine einzige Anlage am Grundstlck. Das beste Szenario wirde
in diesem Einzugsgebiet ebenso die Kombination aus Griindachern und naturnahen
MaBnahmen am eigenen Grundstlck darstellen. Anhand der ZielgréBe Abflussganglinie
am Auslass wurde sichtbar, dass die naturnahen MaBnahmen zusétzliche Belastungen
flr die Kanalisation darstellen kénnen. In allen Niederschlagstypen weisen die Szenarien
héhere Durchflisse als der IST-Zustand auf. Ebenso ist erkennbar, dass der alleinige
Versickerungsgraben im Szenario 2 nicht den Erwartungen entspricht und sogar als unge-
eignet eingestuft werden kann, da keine signifikanten Verbesserungen im Einzugsgebiet
erzielt werden (Steigerung des Durchflusses im Kanal, minimale bis keine Verbesserung
der Uberflutungsflachen, Verschlechterung der Speicherung des Wassers und minimale
Reduktion des Oberflachenabflusses). Anhand des Einzugsgebietes 2 ist des Weiteren
erkennbar, dass Abflusssimulationen auch im Neubaubereich sinnvoll sind. Das einfache
Bemessungsprogramm ist vorerst ein guter Anhaltspunkt, Anlagen vorzubemessen. Es
ist jedoch zu erwéhnen, dass unkontrollierte Abfliisse auf Grundstiicken zu Uberflutungen
in den Anlagen fihren kdnnen. Besitzerlnnen eines Einfamilienhauses haben oft nicht die
Mittel und den Zugang eine Abflusssimulation durchzuflihren, dies misste jedenfalls von
den zustandigen Behérden in Auftrag gegeben werden.
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8 Fazit und Ausblick

In dieser Arbeit wurden eine Literaturrecherche und eine Simulation mit zwei erstellten
fiktiven Einzugsgebieten durchgefihrt. Die Literaturrecherche umfasste die Zusammen-
stellung der relevanten Bemessungsjahrlichkeiten fur bestimmte Anlagen und Bauten in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz (D-A-CH Raum). Weiters wurden Informationen
zu den Niederschlagsdaten fur die Bemessung der Anlagen und Bauten dargestellt.
Zusatzlich zu den BemessungsgrdBen wurden empfohlene Wartungsintervalle fir die
Kontrolle und Uberpriifung der Anlagen und Bauten zusammengestellt. Die betrachte-
ten Anlagen und Bauten umfassten die Niederschlagswasser- und Mischwasserkanéle,
Mischwasserentlastungen, die Abscheideranlagen fir Leichtflissigkeiten, die naturnahen
MaBnahmen der Niederschlagswasserbewirtschaftung, die Niederschlagswasserriickhal-
teraume und die Griindacher. AuBerdem wurde ein kurzer Uberblick in die zukiinftigen
Anséatze der urbanen Entwasserung gegeben. Die gewonnen Erkenntnisse aus der Lite-
raturrecherche wurden anschlieBend im Zuge einer 1D-2D Modellierung zweier fiktiven
Einzugsgebiete validiert. Diese Modelle wurden teilweise durch konstruierte und reale
Daten aufgebaut. Mit den IST-Zustanden beider Einzugsgebiete als Grundlage, wurden
bis zu drei Szenarien, in denen Anlagen und Bauten integriert wurden, erstellt. Der
Fokus der verwendeten Anlagen und Bauten lag dabei auf dezentralen MaBnahmen.
AnschlieBend wurden Simulationen mit dem relevanten Bemessungsereignis und zwei
realen Niederschlagsereignissen durchgefiihrt und anhand ausgewahlten ZielgréBen die
Ergebnisse verglichen.

Anhand der Literaturrecherche wurde sichtbar, dass der D-A-CH Raum eine enge Zusam-
menarbeit pflegt. Speziell Deutschland gilt als Vorbild fiir Osterreich und die Schweiz. Es
werden jedenfalls Ubergreifende Verweise auf Normenwerke und Regelblatter unter den
Landern durchgeflihrt. Die relevanten Bemessungsgrdf3en fir alle Anlagen und Bauten
werden sehr stark von der raumlichen Situation abhdngig gemacht. Dies beinhaltet die
unterschiedlichen Bemessungsjahrlichkeiten, beispielsweise zwischen dem stadtischen
und landlichen Bereich, die den Niederschlagsdaten zugrunde liegen. Grundsatzlich wird
die Jahrlichkeit Tn zwischen 2a und 10a in den Normen und Regelblattern empfohlen,
um die Anlagen und Bauten zu dimensionieren. Kanéle im I&andlichen Bereich sollen auf
eine Jahrlichkeit von 2a auf Uberstau bemessen werden. Niederschlagsriickhalterdume
kénnen im einfachen Verfahren mit einer Jahrlichkeit von bis zu 10a bemessen werden.
Naturnahe Anlagen der dezentralen Niederschlagswasserbewirtschaftung sollen grund-
satzlich mit einer Jahrlichkeit von Tn=5a bemessen werden, wobei hier Unterschiede
zwischen Deutschland, Osterreich und der Schweiz zu erkennen sind.
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Bezlglich der Betriebs-und Wartungsvorgange treten ebenso Unterschiede unter den drei
Landern auf. In Deutschland werden vermehrt Selbstliiberwachungssysteme, zumindest
fur die Niederschlagswasserbecken, angewandt. Eine Eigeniberwachung in gewissem
Umfang ist auch in der Schweiz vorhanden. Lediglich in Osterreich gibt es so etwas
Vergleichbares nicht, hier werden nur visuelle Kontrollen und Uberpriifungen durchge-
fahrt. Kontrollen 1/Monat oder nach besonderen Niederschlagsereignissen sind jedoch
fur alle Anlagen und Bauten vorgesehen. In diesem Kontext sei zu erwdhnen, dass flr
dezentrale Anlagen derzeit noch ganzheitlich Messdaten zu Betrieb und Wartung in allen
drei Landern fehlen. In der Literatur einiger Forschungsarbeiten wird des Weiteren oft auf
Durchfiihrungen von Langzeitsimulationen, sowohl bei zentralen als auch dezentralen
MaBnahmen, hingewiesen. Dieser Ansatz fehlt in den Normenwerken und Regelblattern
und wird meistens nur nebenbei erwéhnt.

Anhand der Modellierung der zwei fiktiven Einzugsgebiete konnten erste Aussagen zur
Bemessung von Anlagen und Bauten getroffen werden. Hier ist jedoch eine Unterteilung
in lokal & global und in urban & rural zu tatigen. Im urbanen Bereich lokal betrachtet,
waren die Anlagen und Bauten in der Vorbemessung, mit dem Bemessungsereignis
Blockregen Tn=5a, D=15 min und in der Simulation mit den Niederschlagsereignissen
(Reales Ereignis in Graz 17.06.2020, Starkniederschlagsereignis in Graz 13.08.2020)
gerade ausreichend dimensioniert. Die Anlagen und Bauten waren nur ausreichend
vorbemessen, da sie an wenig Toleranzraum hinsichtlich der Einstauhdhe verflgten.
Global im Einzugsgebiet betrachtet, konnten durch die Simulationen der Niederschlagser-
eignisse Unsicherheiten des Bemessungskriteriums Blockregen gezeigt werden. Durch
den Einsatz bestimmter Anlagen und Bauten in den Szenarien konnte meist immer ei-
ne Reduktion der Uberflutungsflachen erzielt werden, diese war aber gegeniiber dem
Bemessungsereignis deutlich geringer und nicht dementsprechend effektiv. Diese Ent-
wicklungen wiesen daher auch auf ein Uberschreiten der Kapazitatsgrenze mancher
Anlagen hin. Im ruralen Gebiet lokal betrachtet, waren manche Anlagen nicht ausreichend
fur die realen Niederschlagsereignisse bemessen. Dies kdnnte von unkontrollierten Zu-
flissen anderer Grundstiicke resultieren, die in der Vorbemessung nicht berlicksichtigt
werden kénnen. Global im Einzugsgebiet betrachtet, entstehen &hnliche Situationen wie
im urbanen Bereich. Des Weiteren konnte im ruralen Bereich durch den Einsatz der
dezentralen Anlagen keine Entlastung der Kanalisation erzielt werden. In einem Szenario
wurde eine Zusatzbelastung aufgrund des Einsatzes einer dezentralen Anlage auf die
Kanalisation generiert. Anhand diesen Ergebnissen wird sichtbar, dass der Einfluss von
neuen dezentralen Anlagen auf bestehende zentrale Anlagen auch in Betracht gezogen
werden muss.
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Prinzipiell ist zu erwé&hnen, dass eine hydrodynamische Abflusssimulation zur Bewertung
von DimensionierungsgréBen zwingend notwendig ist. Anhand dieser Arbeit wurde sicht-
bar, dass hydrologische GréBen hinsichtlich der Dimensionierung keine aussagekraftigen
Kennwerte sind. Vergleichsweise anhand der Uberflutungsflachen konnten Unsicher-
heiten gegentber dem Bemessungsereignis erfasst werden. Dezentrale Anlagen und
Bauten tragen durch die Anordnung an mehreren Standorten und durch Variationen zu
Verbesserungen in einem Einzugsgebiet bei. Einzeln angeordnete dezentrale Anlagen
und Bauten verlieren an Funktionalitat.

Eine Langzeitsimulation wurde in dieser Arbeit nicht durchgefihrt. Mit einer Durchfiihrung
mussten diese gefundenen Ergebnisse noch einmal bewertet werden, da ein mégliches
Versagen der Anlagen und Bauten durch beispielsweise unzureichende Wartungsarbeiten
auftreten kénnte, und dies in der Langzeitsimulation abbildbar gemacht werden kann. Au-
Berdem wurden nur sehr kleine Gebiete allein betrachtet, der Einfluss von Zufliissen aus
externen Einzugsgbieten kann die Ergebnisse weiters beeinfluBen. In den Regelblattern
wird meist eine Vorbemessung mit einer Langzeitsimulation mit Niederschlagsserien von
mindestens 10 Jahren empfohlen, das jedoch nicht fir dezentrale Anlagen gilt. Zukiinftig
und gegenwartig ist auch fur dezentrale Versickerungsanlagen eine Vorbemessung mit
einer Langzeitsimulation empfehlenswert. Speziell urbane Gebiete missen in Zukunft
resilient dem Anstieg an Starkniederschlagsereignissen gegentiber stehen. Dieses Ziel
ist nur durch eine enge Zusammenarbeit von Interessensvertreterlnnen und eine richtige
Kommunikation mit den Einwohnerlnnen einer Stadt méglich (McClymont et al., 2020).
Diese Arbeit zeigt, dass durch den Einsatz dezentraler Anlagen und Bauten vor allem
im urbanen Bereich Verdnderungen stattfinden kénnen und das einen Mehrwert fir
alle bringt. Naturnahe MaBnahmen bieten neben der Funktion des Entwasserns auch
die Mdglichkeit die Biodiversitat in den Stadten zu erhéhen, dies wird vor allem durch
die stetig wachsenden Stadte immer wichtiger werden. Flr die Optimierung des Anla-
geverhaltens in Stédten, das zu mehr urbane Resilienz fihrt, sind Modellierungen mit
Simulationen notwendig. Abflusssimulationen fir dezentrale Anlagen und Bauten werden
in den Normen und Regelblattern nur am Rande erwahnt. Zukinftig sollten die Normen-
werke und Regelblatter an diese Anforderungen angepasst werden, damit Ingenieure und
Ingenieurinnen mit einer gewissen Eigenverantwortung die MaBnahmen richtig umsetzen

kdénnen.
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Detaillierte Beschreibung und Erkldrung der Anlagen und Bauten in der
Siedlungswasserwirtschaft

Das Misch- und Trennsystem der Kanalisation

In Abbildung 1 ist das Prinzip des Mischwassersystems sichtbar. Hierbei werden Schmutz-
wasser und Niederschlagswasser im selben Kanal gefiihrt und zur zentralen Abwasser-
reinigungsanlage (ARA) geleitet. In der frihen urbanen Entwicklung der Schwemmkanali-
sation (Maniak, 2016) wurden hauptsachlich Mischwasserkanale (MWK) errichtet, die
teilweise heute noch verwendet werden.

Abbildung 1: Darstellung des Prinzipes des Mischwassersystems anhand eines Hausan-
schlusses (Landeshauptstadt Disseldorf, 2020)

Zum Vergleich ist in der Abbildung 2 ein Trennsystem abgebildet, das aus Schmutzwasser-
und Regenwasser- bzw. Niederschlagswasserkanalen (NWK) besteht. Schmutz-und Nie-
derschlagswasser werden daher in separaten Kanalen abgeleitet. Beim Trennsystem
wird das Schmutzwasser im separaten Kanal zur zentralen ARA geleitet. Das Nieder-
schlagswasser wird entweder sofort in ein Gewasser oder in Anlagen und Bauten des
Trennsystems eingeleitet. Das hat den Vorteil, dass der Zufluss zur ARA hydraulisch
entlastet wird (Gujer, 2007).

Abbildung 2: Darstellung des Prinzipes des Trennwassersytems anhand eines Hausan-
schlusses (Landeshauptstadt Disseldorf, 2020)
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Die Schwemmkanalisation kann daher aus einem
e Mischsystem
— Mischwasserkanal
e Trennsystem
— Regenwasser- bzw. Niederschlagswasserkanal
— Schmutzwasser

bestehen. Umgangssprachlich wird oft die Bezeichnung des Regenwasserkanals verwen-
det, prinzipiell wird in diesem Kanal aber das gesamte Niederschlagswasser gesammelt
und abgeleitet. Unter Niederschlag sind alle Kondensationsprodukte gemeint, die aus der
Atmosphéare zum Boden gelangen (Maniak, 2016). Die Planung neuer Kanalstréange unter-
liegt einigen Randbedingungen wie die Anordnung im StraBBenquerschnitt, Materialwahl,
hydraulische und statische Berechnung oder Dichtigkeit (Gujer, 2007).

Anlagen und Bauten der zentralen Abwasserbehandlung

Kontrollschachte

Kontrollschachte Ubernehmen mehrere Aufgaben in einem Kanalsystem. Sie sind fur
begehbare Kanéle der Zugang zur Begehung und bei nicht begehbaren Kanélen die
Offnung fiir die Uberwachung mit speziellen Messwerkzeugen. Des Weiteren werden sie
zur Reinigung und Liftung des Kanalnetzes benétigt. (Gujer, 2007)

Kanalvereinigungen

Diese werden benétigt, um Kanalstrdnge zusammenzufuhren. Bei der hydraulischen
Berechnung wird hier auf den Stitzkraftsatz gebaut. Die zusammenfihrenden Kana-
le sollten jedoch von gleicher Bedeutung sein, missen aber nicht zwingend dieselbe
FlieBgeschwindigkeit aufweisen. (Gujer, 2007)

Absturzbauwerke

Absturzbauwerke werden bendtigt, um héher und tiefer liegende Strange auf kurze
Distanz verbinden zu kénnen. Sie haben die Aufgabe, die auftretende kinetische Energie,
die aufgrund des H6henunterschiedes entsteht, umzuwandeln. (Gujer, 2007)

Diiker

Duker zahlen zu den Sonderbauwerken in der Kanalisation, da sie als Druckleitungen
ausgefthrt werden. Sie werden bendtigt, um spezielle Hindernisse wie Fliisse oder
tiefliegende Bahn- oder StraBBentrassen Uberwinden zu kdnnen. Freispiegelleitungen
kénnen dies nur bedingt mit einem hohen Verlust an H6he. (Gujer, 2007)
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Entlastungsbauwerke

Entlastungsbauwerke sind dann nétig, wenn die Kapazitat eines Kanalsystems aufgrund
von einem auftretendem Niederschlagsereignis ausgeschdpft ist. Dabei wird das Uberflis-
sige Abwasser in den nachsten Vorfluter oder in ein bestimmtes Bauwerk wie z.B. in ein
Mischwasseriiberlaufbecken (MUB) geleitet. Grundsatzlich kann in zwei verschiedene
Entlastungsarten unterschieden werden (Gujer, 2007):

e Hochwasserentlastungen

e Kanalentlastungen: Mischwassertiberlauf (MU)

Hochwasserentlastungen werden nur in seltenen Fallen aktiviert. Es missen dafiir héhere
Regenintensitaten Uber langere Zeit andauern (Gujer, 2007). Mischwasserlberlaufe kom-
men im Mischsystem 6fters zum Einsatz. Bei gréBeren Niederschlagen muss der Zulauf
zur ARA hydraulisch entlastet werden. Darum werden die MWK mit MU ausgestattet, um
die Entlastung zu erzielen.

Drosselstrecken

Drosselstrecken zahlen zu den Sonderbauwerken der Kanalisation, sie werden ebenso
wie die Duker teilweise als Druckleitungen gefihrt, um den Durchfluss zu regeln. Sie
dienen dazu, den Ablauf von Entlastungs- und Ruckhaltebauwerken kontrollieren zu
kénnen. (Gujer, 2007)

Abwasserpumpwerke

Die Abwasserpumpwerke gehdren ebenso zu den Sonderbauwerken der Kanalisation,
sie werden bendtigt um einen verstopfungsfreien und zuverlassigen Betrieb gewahrleisten
zu kénnen. (Gujer, 2007)

Drosselorgane

Drosselorgane werden bendtigt um die Abwassermenge, die zur ARA flie3en soll, gleich-
manBig weiterleiten zu kénnen. Es werden hier unterschiedlichste Einrichtungen, aber
hauptséachlich Wirbeldrosseln, verwendet. Diese haben den Vorteil, dass sie weniger
verstopfungsanfallig sind. (Gujer, 2007)

Einleitbauwerke

Einleitbauwerke werden bei der Einmindung des Abwassers in den Vorfluter angeordnet,
sie sollen eine Unterspiilung verhindern und gewahrleisten, dass das Gewasserbett stabil
bleibt (Gujer, 2007).
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Unterteilung der Mischwasseriiberlaufbecken

In der Abbildung 3 ist eine schematische Skizze eines Fangbeckens im Nebenschluss
sichtbar. Die Aufgabe eines Fangbeckens stellt das Fangen des SchmutzstoBes dar. Bei
Niederschlagsereignissen werden oft Sedimente auf StraBen und Dachern geldst und
durch die Einlaufschachte mit in den MWK transportiert. Erhéhtes Sedimentautkommen
in MWK flhrt daraus folgend zu einem Schmutzsto3 (Gujer, 2007). Beim FB erfolgt
der Uberlauf in den Vorfluter vor dem Becken, dies ist in der Abbildung 3 mit dem
Beckenuberlauf ersichtlich. Ebenso der Abfluss des Abwassers zur ARA nach dem
Niederschlagsereignis befindet sich vor dem Becken.

II—> Zur Kldranlage

Kanaliiberlauf
niedrig

Mischwasser-
B Y e Fangbecken

\ Vorflut

Abbildung 3: Schematische Skizze eines Fangbeckens im Nebenschluss (Gujer, 2007)

Beckentiberlauf
iber hochstem WSp.
im Zulauf

Das Durchlaufbecken wird vorranging zum Klaren des Uberlaufwassers verwendet. Dabei
setzen sich schwere Feststoffe ab und das partiell geklarte Abwasser wird nach dem
Becken zum Vorfluter abgeleitet. In der Abbildung 4 ist ein Durchlaufbecken im Neben-
schluss ersichtlich. Das Restabwasser mit den Feststoffen, das im Becken zurtckbleibt,
wird nach dem Niederschlagsereignis zum Ablauf zur ARA gepumpt (Gujer, 2007).

I—* Zur Klaranlage

Kanalliberlauf

ed i T |~ Beckeniiberlauf
Mischwasser- Durchlauf- und
AT 1 I ——— Klarbecken

Vorflut

Abbildung 4: Schematische Skizze eines Durchlaufbeckens im Nebenschluss (Gujer,
2007)

Seite A-iv



Anhang A

In der Abbildung 5 ist ein Verbundbecken sichtbar. Bei diesem Sonderbauwerk werden
beide Funktionen des FB und des DB kombiniert. Bei kleineren Niederschlagsereignissen
wird demnach nur der Teil des Fangens aktiviert, erst bei zusatzlichem Uberlaufwasser
erfolgt das Klaren (Gujer, 2007).

- "
—= ' Tauchwand Schwell Schwelly g
P T

—— = —
Schiyelle

Durchlaufbecken Fangbecken § Drosselschacht
Hochwasserentlastung i

Abbildung 5: Schematische Skizze eines Verbundbeckens im Nebenschluss (Krebs,
2011)

Sonderformen des Mischwasseriiberlaufbeckens

In der Siedlungswasserwirtschaft werden 6fters Sonderformen des Mischwasseriberlauf-
beckens eingesetzt. Diese kdnnen sein:

e Mischwasserriickhaltebecken
e Stauraumkanal
e Speicherkanal

Ein Mischwasserriickhaltebecken wird bei schwachen Vorflutern eingesetzt und dient nur
der reinen Speicherung. Ein gezielter Uberlauf ist nicht vorgesehen, es ist lediglich ein
NotUberlauf vorhanden (Maier et al., 2017).

Ein Stauraumkanal stellt im MWK-Strang einen sogenannten Stauraum zur Verfliigung.
Der Abfluss zur ARA wird mit einer Drossel geregelt. Eine Entlastung des Stauraumkana-
les kann obenliegend oder untenliegend erfolgen. Die obere Skizze in der Abbildung 6
stellt eine obenliegende und die untere Skizze eine untenliegende Entlastung dar.

Entlastung

Schacht

Drossel

u o Drossel

Qara

Abbildung 6: Schematische Skizze eines Stauraumkanales mit obenliegender und unten-
liegender Entlastung (Krebs, 2011)
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Ein Speicherkanal wird mit sehr groBen Durchmessern gebaut, dieser stellt wahrend
einem grofBen Niederschlagsereignis eine Retentionswirkung dar (Gujer, 2007). Ein
solcher Speicherkanal wurde in Graz errichtet. Derzeit befindet sich der Speicherkanal
noch in der Installationsphase, die volle Inbetriebnahme wird von 2021 auf 2022 erfolgen
(Graz Holding, 2020).

Abbildung 7: Zentraler Speicherkanal von Graz im Bauzustand (Holding Graz - Kommu-
nale Dienstleistungen GmbH, 2020)

In Abbildung 7 ist der Bauzustand des Zentralen Speicherkanales von Graz ersichtlich.
Der ZSK weist eine ProfilgréBe (innenseitig) von 3,20 m in der Breite und 2,40 m in der
Hohe auf (Maier et al., 2017).
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Beschreibung der Methoden und MaBnahmen der Niederschlagswas-
serbewitschaftung

1. Vermeidung
Direktabfllisse verringern
3 « Retention: Dachbegriinung, Strallen und Platze
Vermeidung » Entsiegelung: durchlassige Oberflachen

/\ 2. Nutzung
Speichern von Niederschlagswasser z.B. fir

Gartenbewdsserung

Nutzung

3. Versickerung
Niederschlagswasser in den natirlichen

Wasserhaushalt zurlickfihren
e QOberirdische Malinahmen: Fldchen-, Mulden-,
Versnckerung Becken-, Retentionsversickerungen
* Unterirdische MaRnahmen: Mulden-Rigolen,
Rohr-Rigolen-, Schachtversickerung
\
= 4. Ableitung
Gedrosselte Einleitung in Kanalisation oder Vorflut
Ablenung

Abbildung 8: Die Methoden der Niederschlagswasserbewirtschaftung (abgeandert nach
Krebs et al. (2017) und AGE (2008))

Vermeidung

Unter der Vermeidung ist grundsatzlich die Verringerung der Direktabflisse gemeint.
Das schnelle Ableiten des Niederschlagswassers aus Siedlungen soll verzdgert werden.
RetentionsmaBnahmen kénnen dafir errichtet werden (Gujer, 2007):

e wasserspeichernde Bepflanzung von Déchern

e Einstau von Flachdachern oder Parkplatzen

Einen weiteren Punkt stellt die Entsiegelung von Oberflachen im urbanen Bereich dar
(Krebs, 2011). Dabei werden mehr durchlédssige Oberflachenbefestigungen angestrebt.
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Nutzung

Unter der Nutzung ist das gezielte Sammeln von Regenwasser gemeint. Dazu zahlen
einfache Regentonnen des privaten Gebrauches fir die Gartenbewasserung oder auch
die Stapelung von Brauchwasser in Zisternen (Gujer, 2007). Manchmal ist es notwendig
das Regenwasser vorher zu behandeln (Krebs et al., 2017).

Versickerung

Versickerungsanlagen stellen den gréBten Teil der Niederschlagswasserbewirtschaftung
dar und sollen das Niederschlagswasser in den natirlichen Wasserhaushalt, zur Anrei-
cherung des Grundwassers, zurickfihren. Bei der Versickerung ist ebenso manchmal
eine Vorbehandlung notwendig (Krebs et al., 2017). Bei Versickerungsanlagen kénnen
spezielle Materialien dabei helfen, dass etwaige Schwermetalle sich nicht anlagern und
mitversickern (Gujer, 2007). Es ist jedoch zu erwadhnen, dass jene Sonderschicht beim
Abbruch dann als Sondermll gehandhabt werden muss (Gujer, 2007).

R Tt i

© Kalle Kolodiej/ Fotolia

Abbildung 9: Beispiel einer oberirdischen Flachenversickerung mit Rasengittersteinen
(Redaktion Gartendialog, 2014)

Versickerungsanlagen kénnen in zwei verschiedene Gruppen eingeteilt werden (Krebs,
2011; Krebs et al., 2017; Gujer, 2007):

e Oberirdische MalBnhahmen

Leitungen, Rinnen, Vorreinigung, Schlammsammler

Flachenversickerung (siehe Abb. 9); sie sind Teil der Entsiegelung

Muldenversickerung

Beckenversickerung; sie sind meistens klnstlich angelegt
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— Retentionsraumversickerung

e Unterirdische MafBnahmen

Mulden-Rigolenversickerung

— Rohr-Rigolenversickerung

— Schachtversickerung (siehe Abb. 10)
— Uberdeckter Kieskérper

— Versickerungsbrunnen oder Schluckbrunnen

2 6 Sickerschichte: |
2,5 m Durchmesser |
i 8 m Tiefe :

:-;‘:;=_ r'_A 5

TU Graz Chemiee'rsatzgeb'a‘ude: i
Niederschlagswasserversickerungsanlage Foto: G. Gruber

Abbildung 10: Beispiel eines unterirdischen Sickerschachtes am Beispiel der TU Graz
(Krebs et al., 2017)

Ableitung

Die Ableitung ist der letzte Punkt der Niederschlagswasserbewirtschaftung und stellt
den gewdhnlichen Prozess der Ableitung des Niederschlagswassers aus Siedlungen
in zentrale Anlagen und Bauten und in die Kanalisation dar. Da zuvor die Vermeidung,
Nutzung und die Versickerung angewendet werden, ist diese Ableitung jedoch nicht mit
der ublichen zentralen Lésung zu vergleichen. Der Abfluss des Niederschlagswassers
wird verringert bzw. verzdgert, das Niederschlagswasser wird daher gedrosselt in die
Kanalisation oder in das Gewasser geleitet (Krebs, 2011).
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Projekt: )
W:::
1) Definition der Situation Vo=
1.1) Oberflichenentwiasserung von mineralélverschmutztem Regenwasser
Projizierte Freiflache A1 m2
Regenauffangfldchen (Strassen, Tankstellen usw.), auf denen nur geringe
Mengen an Schmutz durch StraBenverkehr anfallt
Projizierte Freiflache A2 m2
Regenauffangfldchen (Fahrzeugabstellflachen)
Uberdachte, seitlich offene Flichen A3 m2
Flache des Schlagregens (Parkhaus)
Regenspende i I/s.ha
Die Regenspende i ist von den 6rtlichen Regendaten abhangig
und ist entsprechend der behérdlichen Auflagen anzusetzen.
Dichte der zu erwartenden Leichtfliissigkeit kg/dm3
(siehe Dichte-Tabelle) Dichtey = bis 0,85 kg/dm3
Dichtey = bis 0,88 kg/dm3
Dichtey = bis 0,90 kg/dm3
Dichtey = bis 0,95 kg/dm3
Biodiesel- bzw. FAME-Anteil im Dieselkraftstoff cpame Vol.%

1.2) Objektsentwidsserung von mineraldlverschmutztem Betriebsabwasser
gewerbliches Abwasser aus industriellen
Prozessen, Fahrzeugwaschanlagen,
W erkstétten, HD-Reiniger

Dichte der zu erwartenden Leichtfliissigkeit kg/dm3
(siehe Dichte-Tabelle) Dichtey = bis 0,85 kg/dm3
Dichtey = bis 0,90 kg/dm3
Dichtey = bis 0,95 kg/dm3
Anfalistellen
Auslaufventile DN 15/ 1/2" Stk.
DN 20 / 3/4" Stk.
DN 25/ 1" Stk.
Versorgungsdruck bar
Autowaschanlagen Stk.
Hochdruckreinigungsgerate Stk.
Waschplatz fir Lkw, Bau-u. landwirtschaftl. Maschinen ja=1

gewﬁhlter Erschwernisfaktor fx (siehe Erschwernisfaktortabelle)
gewdhlter Schlammfangvolumen f I/ NS

1.3) Schutz von auslaufenden Fliissigkeiten im Objektsbereich

die maximal zu erwartende auslaufende Leichtflussigkeits-
menge ist anzugeben (zb. bei Lageruna von Olfassern)

I/s
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Anmerkung:
Das Berechnungsprogramm wird von der SW-Umwelttechnik kostenlos zur Verfiigung gestelit. Es wurde
unter Beachtung der aktuellen giiltigen Normen und von Erfahrungswerten mit groBter Sorgfalt erstelit.

Dennoch iibernimmt die SW-Umwelttechnik keine Haftung dafiir, dass das Berechnungsprogramm
Lfahlarfrai ict ndar ac dan Anfardarunnan dac Ranutzare aaniiat

Projizierte Freiflache Al
Hier wird die Summe aller projizierten Freiflachen in [m?] eingegeben, die liber den Mineraldlabscheider geleitet werden.
Die zu erwartende Leichtflissigkeitsmenge ist als gering zu bezeichnen.

Projizierte Freiflache A2
Hier wird die Summe aller projizierten Freiflachen in [m?] eingegeben, die liber den Mineraldlabscheider geleitet werden.
Die zu erwartende Leichtflissigkeitsmenge ist als gering zu bezeichnen.

Uberdachte, seitlich offene Freiflache A3
Hier wird die Summe der Schlagregenflachen in [m?] von Uiberdachten Flachen eingegeben. Sie errechnet sich:
A3 = X langste Schlagregenseite x Raumhdohe

Regenspende i
Es ist die ortliche Regenspende eines mind. jahrlichen Regenereignisses in [I/s.ha] eingegeben. 150l/s.ha sollten jedoch
nicht unterschritten werden.

Dichte der zu erwartenden Leichtflissigkeit
Alle auftretenden Leichtflissigkeiten sind festzulegen. Mittels der Dichtetabelle wird die Dichte jeder Leichtfllissigkeit
bestimmt. Der hdchste Dichtewert ist in der Eingabetabelle einzusetzen.

Anteil an Biodiesel (Fettsauremethylester/FAME)

Regelung durch Europaischen Biokraftstoffrichtlinie 2003/30/EG. Biodiesel (FAME) wird zur Zeit in Osterreich entweder
als B7 (7 Vol.% Biodiesel-Anteil) dem Dieselkraftstoff beigemischt oder als Reinkraftstoff B100 (100 Vol.% Biodiesel bzw.
FAME) in Verkehr gebracht

Anfallstelle - Auslaufventile

Hier werden alle Wasseranschlusse, die gleichzeitig verwendet werden kénnen, eingetragen. Wird ein Anschluss
ausschlief3lich fur z.b.ein HD-Gerét oder Autowaschanlage verwendet, so ist dieser nicht den Auslaufventilen zuzuordnen,
sondern ist eigens zu betrachten.

| ieat der \Versoraninasdriick  iiher 4 har <o ist dieser ehensa einziitranen

Anfallstelle - Hochdruckreinigungsgeréte

Die Anzahl der HD-Geréte, die gleichzeitig verwendet werden kdnnen, ist hier einzutragen.

Waschplatz fir Lkw, Bau-u. landwirtschaftl. Maschinen
Werden auf dem Waschplatz Lkw's, Bau-u. landwirtschaftliche Maschinen gereinigt, so ist in das Feld eine 1 einzutragen.

Anfallstelle - Autowaschanlage
Die Anzahl der Autowaschanlagen, die gleichzeitig verwendet werden kdnnen, ist hier einzutragen.

gewahlter Erschwernisfaktor fx

Beachten Sie bei der NS-Berechnung des Mineraltlabscheiders laut EN858-2, dass dieser bei der EN-Priifung nur mit
Heizdl Extraleicht geprift wird und in der EN858-2 der Erschwernisfaktor mit 2 festgelegt wurde. Bei offensichtlichem
starken Schmutzanfall sollte der Erschwernisfaktor jedoch laut Erschwernisfaktortabelle (empfohlenen Erschwernisfaktor)
angesetzt werden, um die geforderten Grenzwerte hinsichtlich des Restélgehaltes im Abwasser einhalten zu kdnnen. Sie
haben die Mdglichkeit einen Schmutzfaktor fx >2 in der Eingabetabelle festzulegen. Wird kein Schmutzfaktor eingegeben,
so wird mit dem Schmutzfaktor laut EN858-2 gerechnet.

gewahltes Schlammfangvolumen fst

Hier kann das Schlammfangvolumen frei gewahlt werden. Bei starken Schlammanfall sollte das VVolumen von 400 bis 600
IINS gewahlt werden. Das mindest erforderliche Volumen laut EN 858-2 bleibt jedoch automatisch als Rechnungenwert
erhalten. Bei Einsatz von Biodiesel/FAME sollte das Volumen mind. 400l/NS betragen, jedoch mindesten 2,5m3.

Schutz von auslaufenden Flussigkeiten im Objektsber eich
Hier soll der max. Abflusswert in [I/s] eingetragen werden, der durch unvorhergesehene auslaufende Flissigkeiten
entstehen kann z.b. Leichtfliissigkeitsauslauf bei Lagerung von undichten Olfassern
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Hydrographischer Dienst in Osterreich

13.11.2020 14:52

Bemessungsniederschlag mit MaxModN (oberen)- und OKOSTRA (unteren)-Werten [mm]

Gitterpunkt: 5214; (M34, R: -66448m, H: 5215426m)

Flachenabminderung: keine

Wiederkehrzeit (T) 1 2 3 5 10 20 25 30 50 75 100
Dauerstufe (D)

8.8 104 117 134 15.8 18.2 18.9 19.6 213 22.7 237

5 Minuten 8.6 10.2 11.3 12.7 14.7 16.7 17.4 18.0 19.4 20.6 21.4

8.4 9.9 10.8 11.9 134 14.9 155 159 17.0 17.9 185

14.0 16.6 182 20.2 247 29.1 30.5 317 35.0 37.6 39.4

10 Minuten 13.7 16.3 17.8 19.7 233 26.8 27.8 28.8 314 335 35.0

134 15.9 17.3 19.2 21.7 243 24.9 25.6 275 29.1 30.1

17.6 21.0 23.0 255 30.6 36.4 38.3 39.8 44.0 47.4 49.8

15 Minuten 17.2 20.5 224 249 29.1 33.5 35.0 36.2 39.5 42.2 44.1

16.8 20.0 219 24.3 27.6 30.7 31.8 32.7 35.0 37.0 38.4

20.2 243 26.6 29.6 345 411 43.2 44.9 49.8 53.6 56.4

20 Minuten 19.7 23.7 25.9 289 33.2 38.4 39.9 41.3 45.2 48.1 50.3

19.3 23.1 25.3 28.2 319 35.8 36.9 37.9 40.8 43.0 44.6

23.8 28.7 315 35.2 40.4 48.2 50.8 52.8 58.6 63.2 66.4

30 Minuten 23.2 279 30.7 34.3 39.2 45.2 47.3 48.9 53.3 56.9 59.4

22.7 273 30.0 335 38.1 42.7 44.3 45.5 48.8 51.5 53.4

271 329 36.2 40.4 46.4 55.5 58.4 60.8 67.4 727 76.5

45 Minuten 26.4 32.0 35.2 39.3 45.1 52.1 54.4 56.3 61.3 65.4 68.4

25.8 313 345 38.4 44.0 49.4 51.2 52.7 56.6 59.7 62.0

29.1 353 39.0 43.6 50.9 60.8 64.0 66.6 73.9 79.7 83.8

60 Minuten 28.3 343 37.9 42.4 48.9 56.4 59.0 60.9 66.5 70.9 74.1

27.7 33.6 37.1 41.5 47.5 53.2 55.3 56.8 61.0 64.4 66.9

31.4 38.3 42.2 47.2 57.5 68.6 72.2 75.1 83.3 89.8 94.4

90 Minuten 30.5 37.2 41.0 45.9 53.8 62.1 64.9 67.1 73.1 78.1 81.5

29.9 36.4 40.2 45.0 51.3 57.8 60.0 61.7 66.2 70.2 72.9

MaxModN - maximierte Modellniederschldge [HAO=Hydrologischer Atlas Osterreichs (konvektives N-Modell); ALADIN-Vorhersagemodell (modifiziert)]

Bemessungsniederschlag - gewichteter Wert zwischen MaxModN und OKOSTRA

OKOSTRA - interpolierte extremwertstatistische Niederschlagsauswertungen (DWA-A 531, modifiziert)
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Hydrographischer Dienst in Osterreich

13.11.2020 14:52

Bemessungsniederschlag mit MaxModN (oberen)- und OKOSTRA (unteren)-Werten [mm]

Gitterpunkt: 5214; (M34, R: -66448m, H: 5215426m)

Flachenabminderung: keine

Fortsetzung

Wiederkehrzeit (T) 1 2 3 5 10 20 25 30 50 75 100
Dauerstufe (D)

32.7 39.9 43.9 50.1 62.0 74.0 77.8 81.0 89.8 96.8 101.7

2 Stunden 31.8 38.7 42.6 48.1 56.8 65.6 68.4 70.7 77.3 82.5 86.1

31.2 38.0 41.8 46.8 53.6 60.3 62.5 64.3 69.4 73.6 76.3

343 417 46.3 56.2 69.5 82.9 87.1 90.7 100.5 108.3 11338

3 Stunden 33.2 40.5 44.7 51.6 61.1 70.4 73.4 75.9 82.8 88.4 92.2

32.6 39.8 43.8 49.0 56.3 63.3 65.6 67.4 72.6 77.0 79.8

36.6 43.9 50.1 60.7 75.1 89.4 94.1 97.8 108.4 116.8 122.8

4 Stunden 35.5 425 47.5 54.6 64.4 74.0 77.2 79.7 86.9 92.3 96.6

34.9 41.8 46.1 51.2 58.5 65.4 67.8 69.6 74.9 78.7 82.1

40.0 49.7 59.0 70.8 86.7 102.7 107.8 112.0 123.7 133.1 139.7

6 Stunden 38.8 46.9 52.9 60.7 71.1 81.3 84.7 87.7 95.4 101.3 105.4

38.1 45.1 49.1 54.4 61.4 68.1 70.4 72.6 77.8 815 84.2

43.3 58.0 68.2 811 98.3 115.4 120.9 125.5 138.2 148.2 155.3

9 Stunden 42.1 52.4 59.1 67.5 79.0 90.2 94.2 97.2 105.6 112.2 116.9

41.2 48.1 52.0 57.0 64.0 70.7 73.5 75.2 80.2 84.3 87.0

45.6 64.2 75.2 89.0 106.4 124.2 129.8 1343 1471 157.4 164.9

12 Stunden 445 56.9 64.3 73.6 85.4 97.6 101.4 104.4 1134 120.1 125.4

43.5 50.2 54.2 59.4 66.0 73.0 75.1 76.7 82.1 85.5 88.8

53.4 747 87.0 101.7 118.7 135.3 140.5 1447 157.1 166.8 173.6

18 Stunden 50.7 65.4 74.0 84.3 96.8 109.4 113.1 116.4 125.6 132.7 137.9

48.1 56.1 61.0 67.1 75.0 83.6 85.9 88.2 94.3 98.7 102.4

61.8 83.1 96.6 113.7 136.7 155.3 160.8 165.1 177.7 187.8 194.8

1 Tag 57.6 72.9 82.3 94.1 110.0 123.9 128.2 131.2 141.0 148.8 153.8

53.5 62.7 68.1 74.6 83.3 92.6 95.7 97.4 104.3 109.9 112.9

MaxModN - maximierte Modellniederschldge [HAO=Hydrologischer Atlas Osterreichs (konvektives N-Modell); ALADIN-Vorhersagemodell (modifiziert)]

Bemessungsniederschlag - gewichteter Wert zwischen MaxModN und OKOSTRA
OKOSTRA - interpolierte extremwertstatistische Niederschlagsauswertungen (DWA-A 531, modifiziert)
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Hydrographischer Dienst in Osterreich

13.11.2020 14:52

Bemessungsniederschlag mit MaxModN (oberen)- und OKOSTRA (unteren)-Werten [mm]
Gitterpunkt: 5214; (M34, R: -66448m, H: 5215426m)
Flachenabminderung: keine

Fortsetzung

Wiederkehrzeit (T) 1 2 3 5 10 20 25 30 50 75 100
Dauerstufe (D)

72.9 99.3 1148 1343 160.7 187.1 195.7 202.6 217.0 229.7 237.4

2 Tage 67.4 86.4 97.5 1115 130.7 149.5 155.6 160.8 172.3 182.2 188.4

61.8 73.4 80.2 88.6 100.6 111.9 115.4 119.0 1275 134.6 139.3

79.9 108.1 1246 145.4 173.6 201.8 210.8 218.3 239.0 255.6 263.8

3 Tage 74.0 94.7 106.9 122.0 142.8 163.3 169.7 175.5 190.8 202.9 209.5

68.1 81.2 89.2 98.6 112.0 124.8 128.6 132.6 142.5 150.1 155.2

86.1 114.3 131.5 153.2 182.7 212.1 2216 229.4 251.0 268.2 280.4

4 Tage 80.0 101.1 113.7 130.0 151.6 173.6 180.4 186.4 202.0 215.3 224.0

73.8 87.8 95.9 106.7 120.4 135.0 139.2 143.4 153.0 162.3 167.5

91.0 119.1 136.9 159.3 189.7 220.1 229.9 237.8 260.2 278.0 290.6

5 Tage 84.7 106.4 119.6 136.1 159.0 181.4 189.1 194.7 2116 224.8 233.8

78.3 93.6 102.2 112.9 128.3 142.7 148.2 151.6 162.9 171.5 177.0

96.4 123.1 141.3 164.3 195.4 226.6 236.6 2449 267.8 286.1 299.0

6 Tage 89.6 110.8 124.4 141.8 164.9 188.6 195.9 201.9 219.2 2329 242.9

82.8 98.4 107.4 119.2 134.4 150.6 155.2 158.8 170.6 179.6 186.8

MaxModN - maximierte Modellniederschldge [HAO=Hydrologischer Atlas Osterreichs (konvektives N-Modell); ALADIN-Vorhersagemodell (modifiziert)]
Bemessungsniederschlag - gewichteter Wert zwischen MaxModN und OKOSTRA
OKOSTRA - interpolierte extremwertstatistische Niederschlagsauswertungen (DWA-A 531, modifiziert)
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Hydrographischer Dienst in Osterreich

13.11.2020 14:52

Gitterpunkt: 5214 (Rot); Bezirksgrenzen (Schwarz); Gewassernetz (Blau)

O Murtal

O Leoben

O Wolfsperg

- /

A

O Hartberg-A{irstenfeld
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Hydrographischer Dienst in Osterreich

13.11.2020 10:55

Bemessungsniederschlag mit MaxModN (oberen)- und OKOSTRA (unteren)-Werten [mm]

Gitterpunkt: 2949; (M31, R: 46523m, H: 5331971m)

Flachenabminderung: keine

Wiederkehrzeit (T) 1 2 3 5 10 20 25 30 50 75 100
Dauerstufe (D)

7.0 10.1 119 142 173 20.4 213 22.2 24.4 26.2 275

5 Minuten 6.6 9.0 10.4 12.2 14.6 17.0 17.7 18.4 20.1 215 225

6.1 7.7 8.6 9.7 11.2 12.7 13.1 13.6 14.7 155 16.1

9.8 128 15.2 182 222 26.2 27.4 28.6 314 338 35.5

10 Minuten 9.6 12.3 14.2 16.7 19.9 23.1 241 25.1 274 29.4 30.7

9.3 11.8 13.2 15.0 17.4 19.8 20.6 213 23.0 245 25.4

11.9 151 17.8 213 26.1 30.9 32.3 33.7 37.1 39.8 41.9

15 Minuten 11.6 14.7 17.0 19.9 23.8 27.8 28.9 30.0 32.9 35.1 36.8

11.4 14.4 16.2 18.5 21.6 24.7 25.6 26.4 28.7 30.4 317

133 17.0 19.6 235 28.8 34.2 35.7 373 41.1 44.1 46.4

20 Minuten 12.9 16.6 18.9 222 26.6 31.1 32.3 33.6 36.8 39.3 41.2

12.6 16.2 18.3 20.9 245 28.1 29.1 30.1 32.7 34.8 36.3

15.0 19.4 22.6 27.2 334 39.6 41.4 43.2 47.7 51.3 53.9

30 Minuten 14.6 18.9 218 25.6 30.8 35.9 375 38.9 42.6 45.6 47.8

143 18.5 21.1 24.2 28.5 32.7 34.1 35.2 38.3 40.7 42.6

16.6 216 25.9 31.2 38.3 455 47.6 49.7 54.8 58.9 62.0

45 Minuten 16.2 21.0 24.4 28.6 343 40.1 41.8 43.5 47.7 50.9 53.4

159 20.5 232 26.6 31.2 35.9 37.3 38.7 421 44.7 46.6

17.8 238 28.4 34.1 41.9 49.8 52.3 54.4 60.1 64.7 67.9

60 Minuten 17.3 22.6 26.2 30.6 36.7 42.9 44.7 46.4 50.8 54.4 56.9

16.9 21.7 24.6 28.1 32.9 37.8 39.2 40.5 44.0 46.9 48.8

19.9 27.3 32.6 39.3 48.4 57.4 60.4 62.8 69.4 747 785

90 Minuten 19.4 253 29.2 34.1 40.7 47.2 49.4 51.1 55.9 59.7 62.6

19.0 24.0 26.9 30.6 35.5 40.4 42.0 433 46.8 49.6 51.9

MaxModN - maximierte Modellniederschldge [HAO=Hydrologischer Atlas Osterreichs (konvektives N-Modell); ALADIN-Vorhersagemodell (modifiziert)]

Bemessungsniederschlag - gewichteter Wert zwischen MaxModN und OKOSTRA

OKOSTRA - interpolierte extremwertstatistische Niederschlagsauswertungen (DWA-A 531, modifiziert)
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Hydrographischer Dienst in Osterreich

13.11.2020 10:55

Bemessungsniederschlag mit MaxModN (oberen)- und OKOSTRA (unteren)-Werten [mm]

Gitterpunkt: 2949; (M31, R: 46523m, H: 5331971m)

Flachenabminderung: keine

Fortsetzung

Wiederkehrzeit (T) 1 2 3 5 10 20 25 30 50 75 100
Dauerstufe (D)

21.6 30.0 35.8 43.2 53.2 63.2 66.5 69.1 76.5 82.3 86.5

2 Stunden 21.0 27.4 31.4 36.5 435 50.4 52.7 54.5 59.6 63.6 66.6

20.6 25.7 28.6 323 37.4 42.4 44.0 45.4 49.0 51.9 54.1

243 34.4 411 49.7 61.2 72.8 76.5 79.6 88.1 94.9 99.7

3 Stunden 235 30.6 35.0 40.5 48.0 55.6 58.0 60.0 65.5 69.9 731

23.1 28.4 315 35.3 40.5 45.8 47.4 48.8 52.5 55.6 57.8

26.4 375 44.9 54.3 66.9 79.6 83.7 87.1 96.4 103.8 109.1

4 Stunden 25.6 33.1 37.8 43.6 51.6 59.5 62.1 64.3 70.2 74.9 78.1

25.1 30.6 33.8 37.7 43.1 48.4 50.1 51.6 55.6 58.9 60.9

31.1 45.1 53.3 63.7 7.7 91.8 96.3 100.0 110.4 118.6 124.4

6 Stunden 29.4 38.4 43.6 50.1 59.1 68.0 70.8 73.2 79.7 84.9 88.7

28.4 34.2 37.6 417 47.5 53.2 55.0 56.5 60.7 64.0 66.5

37.6 53.0 62.1 73.2 88.4 103.6 108.5 112.5 123.7 132.5 138.9

9 Stunden 34.5 44.8 50.8 58.2 68.3 78.5 81.7 84.4 91.9 97.8 101.9

32.1 38.4 42.1 46.6 52.7 59.0 60.9 62.6 67.2 70.8 73.2

42.3 58.9 68.6 80.3 96.2 1121 117.2 121.3 132.9 142.2 148.8

12 Stunden 38.5 50.1 57.0 65.2 76.5 87.8 91.3 94.3 102.6 109.2 113.8

34.9 42.0 46.2 51.3 58.3 65.3 67.3 69.3 745 78.6 81.4

50.0 68.6 793 92.8 109.5 125.8 1311 135.7 147.8 157.3 164.7

18 Stunden 44.6 58.1 66.0 75.8 88.2 100.4 104.5 108.0 117.0 1241 129.5

39.2 47.7 52.7 58.8 67.0 75.2 78.0 80.4 86.3 91.1 94.5

56.2 76.2 87.9 102.6 120.1 136.1 141.2 145.0 156.6 167.4 1735

1 Tag 49.4 63.8 72.2 83.0 96.0 108.3 112.3 115.3 124.2 132.3 137.1

42.6 51.5 56.6 63.5 72.0 80.6 83.4 85.6 91.9 97.2 100.7

MaxModN - maximierte Modellniederschldge [HAO=Hydrologischer Atlas Osterreichs (konvektives N-Modell); ALADIN-Vorhersagemodell (modifiziert)]

Bemessungsniederschlag - gewichteter Wert zwischen MaxModN und OKOSTRA
OKOSTRA - interpolierte extremwertstatistische Niederschlagsauswertungen (DWA-A 531, modifiziert)
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Hydrographischer Dienst in Osterreich

13.11.2020 10:55

Bemessungsniederschlag mit MaxModN (oberen)- und OKOSTRA (unteren)-Werten [mm]

Gitterpunkt: 2949; (M31, R: 46523m, H: 5331971m)

Flachenabminderung: keine

Fortsetzung

Wiederkehrzeit (T) 1 2 3 5 10 20 25 30 50 75 100
Dauerstufe (D)

68.7 915 104.8 1215 144.2 167.0 174.4 180.3 197.1 210.4 219.9

2 Tage 60.6 78.0 88.3 101.1 118.5 136.1 141.7 146.3 159.3 169.6 177.0

52.5 64.5 717 80.6 92.8 105.2 108.9 112.2 1215 128.8 134.0

755 99.7 1139 131.8 156.0 180.3 188.1 1945 212.3 226.4 236.5

3 Tage 67.3 86.5 97.8 111.9 131.1 150.2 156.3 161.5 175.6 186.5 194.6

59.1 73.3 81.6 91.9 106.1 120.1 124.5 128.4 138.8 146.6 152.6

80.3 105.6 120.4 139.1 164.3 189.6 197.7 204.4 2231 237.8 248.3

4 Tage 72.3 92.8 104.7 119.8 140.3 160.6 167.3 172.4 187.5 199.5 207.9

64.3 80.0 89.0 100.4 116.2 131.5 136.8 140.4 151.8 161.2 167.4

84.1 110.2 125.4 144.7 170.7 196.9 205.3 2121 2313 246.6 257.4

5 Tage 76.3 97.8 110.3 126.2 1475 168.8 175.8 181.4 197.2 209.5 218.5

68.5 85.4 95.2 107.6 124.2 140.6 146.2 150.7 163.0 172.4 179.6

87.2 113.9 129.5 149.3 176.0 202.8 2114 2184 238.2 253.9 264.9

6 Tage 79.8 102.1 115.1 131.4 153.5 175.8 182.8 188.6 205.1 218.0 227.3

72.3 90.2 100.6 113.5 130.9 148.7 154.2 158.7 172.0 182.1 189.6

MaxModN - maximierte Modellniederschldge [HAO=Hydrologischer Atlas Osterreichs (konvektives N-Modell); ALADIN-Vorhersagemodell (modifiziert)]

Bemessungsniederschlag - gewichteter Wert zwischen MaxModN und OKOSTRA

OKOSTRA - interpolierte extremwertstatistische Niederschlagsauswertungen (DWA-A 531, modifiziert)
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Hydrographischer Dienst in Osterreich 13.11.2020 10:55

Gitterpunkt: 2949 (Rot); Bezirksgrenzen (Schwarz); Gewassernetz (Blau)

O Freistadt

O Urfahr-Umygebung

O Steyr-Land

O Kirchdorf an d&g K
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Ubersichtstabelle der BemessungsgréRen von Kanale,

und Abscheideranlagen

Mischwasser-Entlastungen

D A CH
L 2a
Nachweis |W 3a
Uberstau |S seltener als 5 a
1
Jahrlichkeit Tn U seltener als 10 a
L 10 a
Bemessung |W 20 a
Uberflutung | S 30 a
U 50 a
\'d
=
= FlieRzeitverf. Niederschlagsspendenlinie, Blockregen
A4
< || Niederschlags
Z || datenformat
AbTUSSSIMU. Euler Modellregen Typ Il, Mode_llregengruppen,
Niederschlagsserien
. Kontrolle 3-5a*
Wartur;gl;lsmterv Wartung 3.6a"
Uberprifung 10 a*
Jahrlichkeit der 1
. a
Niederschlagsspende 720,1
3
o
c
=
g Niederschlagsdatenformat Niederschlagsserie = 10 Jahre
c
)
% Kontroll /
Wartungsinterv OTO™e Eigenlberwach L 'V'*ﬂ teilweise
all - Wartung ung 1a Eigenlberwachung
Uberprifung
© Jahrlichkeit Tn la
=
@
g = Niederschlagsdatenformat Niederschlagsspenden
=2 0
(O] *
£ l\wartungsinterv Kontrolle 1/Mo | 1Mo
2 all ] Wartung 0,5a
< Uberprifung <5a

** Messeinrichtungen

* oder bedarfsorientiert
L...Landliche Gebiete
W...Wohngebiete
S...Stadtzentren, Industrie- und Gewerbegebiete

U...Unterirdische Verkehrsanlagen

1... bei Unterfiihrungen liegt bei Uberstau

Uber Gelande meist sofort eine Uberflutung vor —
Tn = 50a nach Bemessung Uberflutung empfohlen
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Ubersichtstabelle der BemessungsgrofRen von naturnah
Niederschlagsriickhalteraume und Griindachern

en MalRnahmen,

D A CH
zV || 210a/>25a | =210 a** 102
Di e\ 5a
'rgfu”:éon' Y <1bis10a
Jahrlichkeit | einfach |-V abh. von Kapazitat
= T T 2,1, ev.<1la
GE) B <la
c hoh. L 10
g Schutzanfo| W 20
= rderungen| S 30
= . Niederschlagsintensit
2 Niederschlagss atskurven oder
= pendenlinie bei . ifisch
S qv regionsspezifische
S5 Niederschlagsdatenformat Niederséhla S Blockregen | Bemessungsdiagram
< : gs me 210 a,
c serie = 10 a bei . .
Niederschlagskontinu
ZV um****
Wartungsintervall 05-1a 0,5a 152 Ohne Mangel °
a bei Mangel
Jahrlichkeit Tn <10
Einfaches Niederschlagsspenden Niederschlagsintensit
Niederschla Verfahren gssp atskurven
% gsdatenform
> at Komplexes mehrjahrige Niederschlagsserie = 10 a, angestrebter
Verfahren Wert = 3*Tn
Wartungsint Kontrolle Selbstiiberwach 1/ Mo* teilweise
ervall Wartung ungssystem Eigentiberwachung
Jahlichkeit Tn =25a 5a 0,5-10a
Mittlere min 500 mm/a
Niederschlagsh6he |max 700mm/a
o Niederschlagsintensit
o atskurven oder
3 regionsspezifische
= Niederschlagsdatenformat Niederschlagsspenden Bemessungsdiagram
2 me 210 a,
@) Niederschlagskontinu
um****
Wartungsint Kontrolle EX 05a-1a laufend
ervall IN laufend

*** |t OWAV RB 35 (2003) alte Version

* oder bedarfsorientiert

V...Versickerung mit/ohne Retention
M...Retention mit/ohne Versickerung im Mischsystem
T...Retention mit/ohne Versickerung im Trennsystem

EX...Extensive Begrinung

Seite D-ii

**** bei Langzeitsimulation
dV....dezentrale Versickerung
zV...zentrale Versickerungsanlagen
B...Behandlungsanlagen mit/

ohne Retention

IN...Intensive Begriinung




Einzugsgebiet 1

Urbanes Gebiet - 0 Zustand

Bricke

Unterfuhrung

M 1:750

Urbanes FlieRgewasser

Geh- & Radweg

Plattenbau

Plattenbau

20

Nebensammler 1

2
©
3
s
o
@
c
(0]
°
o
m

30 m

Marktplatz

LEGENDE

A MW-Uberlauf
@ Schichte
Parkplatz B MUB
Kanalnetz
Hauptsammler
=== Nebensammler

Nebensammler 2

Altbau 2
2 me (Jberlauf
g Oberflacheneigenschaft
Bl Asphalt
B Beton

|| Kies-Flachdach

B Ziegel-Steildach

[_] Pflasterung
Innenhof B Wasser

Mauer [ Begriinung
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Einzugsgebiet 1

Urbanes Gebiet - Szenario 1

M 1:750

Briicke Urbanes FlieRgewasser

Unterfihrung Geh- & Radweg

A | _ Hauptsammler * |

Marktplatz

>
©
el
[
(9]
=
o]
o

-
—
K]
S
5 &
®
£ 5
2 3
ko) zZ
| |

Parkplatz
Nebensammler 2

2
©
3
s
o
@
c
(0]
°
o
m

Altbau

Durchgang

Innenhof

Mauer

Anderungen:
Die Kies-Flachdacher werden in Grindacher umgewandelt.

0 10 20 30m
Seite E-ii

LEGENDE

[ Griindach

A Mw-Uberfall

@ Schichte

M MUB

Kanalnetz
Hauptsammler

=== Nebensammler

m (Jberlauf

Oberflacheneigenschaft
Bl Asphalt

B Beton
|| Kies-Flachdach

B Ziegel-Steildach
[_] Pflasterung
B Wasser

https://www.baulinks.de/webplugin/2015/1885.php4




Einzugsgebiet 1
Urbanes Gebiet - Szenario 2
M 1:750

Briicke Urbanes FlieRgewasser

Unterfihrung Geh- & Radweg

A | _ Hauptsammler * |

\ U Retentionsstreifen D D
Retentionsflache
mit Pflanzen

LEGENDE

Naturnahe MaBnahme
B Flachenversickerung

Retentionsstreifen [ Durchléssige Flache

[} e [
Q00000

B Retentionsstreifen
B Retentionsfliche
Bl Baum

B Versickerungsmulde
A Mw-Uberfall

Parkplatz @ Schachte
Nebensammler 2 . MUB

—‘_ R —
Kanalnetz

Altbau Hauptsammler
Nebensammler
me (Jberlauf

Plattenbau

Retentionsstreifen
/

Oberflacheneigenschaft
Bl Asphalt

Bl Beton

|| Kies-Flachdach
B Ziegel-Steildach
] Pflasterung

Bl Wasser

Flachenversickerung

\WLEIe Y Griinflache

Plattenbau
Nebensammler 1
/ Bodenschwelle
Durchgang

Anderungen:

1.) Der Weg und der Parkplatz werden als
Flachenversickerung ausgefuhrt.

2.) Die Bodenschwellen werden durch Retentionsstreifen
mit Pflanzen ersetzt. Ostlich vom Plattenbau wird ein
Retentionsstreifen mit Pflanzen errichtet.

3.) Der Marktplatz wird mit Retentionsstreifen mit Pflanzen
umrandet, in der Mitte befindet sich eine Retentionsflache
mit Pflanzen und Aufenthaltsmaoglichkeiten. Zusatzlich
werden 14 Baume gepflanzt.

4.) Der Innenhof wird entsiegelt und entlang der Mauer wird
eine Versickerungsmulde errichtet.

0 1 0 2 0 3 0 m 1.)https://www.gartendialog.de/rasengittersteine-verlegen//

2.)https://greatriversgreenway.org/design-guidelines/environmental/standard-cross-

- _ - LN
S e I te E - I I I section-trail-bmp/
4.)https://www.hausjournal.net/versickerungsmulde-anlegen




Einzugsgebiet 1
Urbanes Gebiet - Szenario 3
M 1:750

Briicke Urbanes FlieRgewasser

Unterfihrung Geh- & Radweg

A | _ Hauptsammler * |

\ Marktplatz

LEGENDE
Hybride multifunktionale Flache
Retentionsvolumen: 595 m? NRB

I NRB
A MwW-Uberfall
@ Schichte
M MUB

Parkplatz Kanalnetz
Nebensammler 2 Hauptsammler

' Nebensammler

mem (Jberlauf

Plattenbau

2
©
3
s
o
@
c
(0]
°
o
m

Altbau >
S Oberflacheneigenschaft
;5’ Bl Asphalt
B Beton

| Kies-Flachdach
B Ziegel-Steildach
] Pflasterung
Bl Wasser

Innenhof

Plattenbau
Nebensammler 1

Mauer

Anderungen:

Der Marktplatz wird als hybride multifunktionale Flache
ausgefuhrt. Es werden 14 Baume gepflanzt, die
Aufenthaltsmdglichkeiten bieten und bei starkeren
Niederschlagsereignissen wird er als
Niederschlagswasserruckhaltebecken verwendet.

An das NRB werden die gesamten Entwasserungsflachen
des EZG angeschlossen. Das Niederschlagswasser wird
dann bei Trockenwetter Uber die Verdunstung und einem
gedrosselten Abfluss in das urbane FlieRgewasser
eingeleitet.

0 1 0 20 30 m Stadt Rotterdam aus Water Sensitive Urban Design, (Hoyer et al., 2011)

N Seite E-iv




Einzugsgebiet 1
Urbanes Gebiet - Szenario 2

Entwasserungsflachen
M 1:750

Bricke Urbanes Fliel3gewasser

Unterfiihrung Geh- & Radweg

Retentionsstreifen NW | Retentionsstreifen NO

R;tt;r;trl‘gr‘::st;ﬁl;in Retentionsflache
il mit Pflanzen

Marktplatz

Plattenbau

Retentionsstreifen S
Parkplatz

Retentionsstreifen NebenstraRe 3

Plattenbau

Flachenversickerung
Weg

Innenhof

Versickerungsmulde

Mauer

0 10 20 30m % |
I . Seite E-v

LEGENDE

Entwasserungsflachen

[ RS Nebenstr. 3

[__] Bodenschwellen

] Marktplatz RS-S

[ ] Marktplatz RS-NW

[] Marktplatz RS-NO

[ Retentionsfliche

B Versickerungsmulde

B Weg

Naturnahe MaBnahmen

I Flachenversickerung

[ ] Durchléssige Flache

B Retentionsstreifen

B Retentionsfléche

Bl Baum

B Versickerungsmulde

¥V Mw-Uberfall

M MUB

@ Schichte

Kanalnetz
Hauptsammler

=== Nebensammler

me (Jberlauf




Einzugsgebiet 2
Rurales Gebiet - 0-Zustand
M 1:750

FlieRgewasser

Geh- & Radweg

. Grundsttck 2

. Grundstiick 6

Grundstiick 4

Grundstlick 5

Grundstuck 8

Grundstiick 7

Grundstiick 9

Straucherhecke
‘ . Grundstiick 12
Grundsttick 11 ‘ ‘

E)
S
S
[
o
c
[0
e
(0]
P4

Nebensammler 2

i i 2

T gles 7 - < 1
2 Versickerungsmulde '
L SV s R

Ve

Seite E-vi

Legende

A MwW-Uberlauf

@ Schichte

& mUB

Kanalnetz
Hauptsammler
Nebensammler

=== [Jberlauf

Oberflacheneigenschaft
Bl Asphalt

B Beton

[] Griinflache

[_] Kies-Flachdach
B Ziegel-Steildach
] Pflasterung

Bl Wasser

B Baum/Hecke

B Flachenversickerung
B Versickerungsmulde

1.)https://www.gartendialog.de/rasengittersteine-verlegen//
GL_AbwS_2_Siedlungsentwsserung.pdf?lang=de

2.)https://www.hausjournal.net/versickerungsmulde-anlegen




Einzugsgebiet 2
Rurales Gebiet - Szenario 1
M 1:750

FlieRgewasser

Geh- & Radweg

Grundstlick 2 Legende
Grundstiick6 M [ | Griindach
A Mw-Uberlauf
@ Schichte
B mUB
Kanalnetz
Hauptsammler
Nebensammler
= (Jberlauf

Grundstiick 4

Grundstiick 5

Grundstiick 7

Grundstiick 9

Oberflacheneigenschaft
Bl Asphalt

B Beton

[ ] Grinfliche

[ Kies-Flachdach
B Ziegel-Steildach
[_] Pflasterung

B Wasser

B Biume/Stréucher
B Flachenversickerung
B Versickerungsmulde

3
1S
1S
®
o
c
[]
Neo)
[0}
P4

k Nebensammler 2
[T

Die Kies-Flachdacher werden in Griindacher umgewandelt.

https://www.baulinks.de/webplugin/2015/1885.php4

0 10 20 30m
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Einzugsgebiet 2
Rurales Gebiet - Szenario 2
M 1:750

FlieRgewasser

Geh- & Radweg

Grundstiick 2
Legende
Grundstick6 [l Versickerungsgraben
Grundstiick 4 A MW-Uberlauf
@ Schichte
: W MiB
Grundstiick 5

Rohre
. ‘ Grundstiick 9

Hauptsammler
Nebensammler

Grundstiick 7 Uberlauf
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Im Norden wird zwischen Geh-&Radweg und der Stralde ein
Versickerungsgraben errichtet.
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