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1 Einfiihrung

Das vorliegende Forschungsprojekt kniipft an eine Reihe bisher durchgefiihrter Projekte an,
die mit der Einfiilhrung innovativer Techniken zur Regenwasserbewirtschaftung und deren
Analyse begannen (Zweynert et al. 2007).

Die Einschitzung der vorhandenen rechtlichen Situation der Regenwasserbewirtschaftung
innerhalb des UBA Projektes ,,Regen(ab)wasserbehandlung und -bewirtschaftung unter Be-
riicksichtigung der Anforderungen nach §7a WHG und einer moglichst ortsnahen Versicke-
rung” (Sieker et al. 2004) zeigte eine sehr unterschiedliche Vorgehensweise in den einzelnen
Bundeslidndern auf. Die vorhandenen Richtlinien, Regelwerke und Arbeitsblitter sind iiber-
wiegend auf die bisherigen Entwisserungslosungen (Ableitungsprinzip) ausgerichtet und be-
hindern teilweise die Einfithrung bzw. Anwendung neuer, innovativer dezentraler Entwisse-
rungslosungen. Innerhalb des gleichen UBA Projektes wurden mogliche Anforderungen und
ZielgroBen fiir die Bewirtschaftung von Niederschlagswasser abgeleitet und deren Machbar-
keit an ausgewéhlten Beispielen liberpriift. Fiir eine praktische Anwendung spielt neben 6ko-
logischen Aspekten die Frage der Kosten bei der Auswahl einer Bewirtschaftungslosung eine
entscheidende Rolle. So wurde in dem Projekt ,,Okologische und 6konomische Vergleichsbe-
trachtung zwischen dem Konzept der konventionellen Regenwasserentsorgung und dem Kon-
zept der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung® (Sieker et al. 2007) an verschiedenen Bei-
spielen gezeigt, dass dezentrale Losungen zur Bewirtschaftung von Niederschlagswasser oft
die kostengiinstigeren Varianten darstellen. Durch eine detaillierte Nutzwertanalyse wurde
eine Vielzahl weiterer positiver Aspekte herausgearbeitet (z.B. Anpassungsfahigkeit), welche
die Anwendung der neuen Konzepte geradezu fordern bzw. die herkémmliche Vorgehenswei-
se verbieten.

Nach dieser Reihe von Vorarbeiten war die Zeit reif fiir eine Umsetzung in die Praxis, insbe-
sondere in eine rechtsverbindliche bundeseinheitliche Regelung. Innerhalb einer Bund - Lén-
der - Arbeitsgruppe sollte ein Entwurf fiir einen Anhang Regenwasser fiir die Abwasserver-
ordnung erstellt werden. Das vorliegende Forschungsprojekt sollte unter anderem eine fachli-
che Unterstiitzung dieser Arbeitsgruppe darstellen, parallel ein Hintergrundpapier zu dem
geplanten Anhang erstellen und die neuen Anforderungen auf Informationsveranstaltungen
verbreiten. Eine Konsensfindung innerhalb der Bund-Lédnder Arbeitsgruppe erwies sich
schwieriger als gedacht, sodass sich die Aufgabenstellung innerhalb des Projektes verschob.
Mit Hilfe eines Fragebogens wurde die Meinung der Fachoffentlichkeit zum Thema dezentra-
le Regenwasserbewirtschaftung abgefragt, um daraus u.a. weitere Anregungen fiir die Diskus-
sion in der Bund- Linder Arbeitsgruppe ableiten zu konnen. Die Ergebnisse der Expertenbe-
fragung zeigten einige Konfliktfelder auf, bei denen die Experten teils sehr unterschiedlicher
Meinungen waren. Dies wurde zum Anlass fiir ein Expertengesprich genommen, in dem zwar
ein Teil der Meinungsverschiedenheiten bestehen blieben, wichtiger jedoch, zu einer Vielzahl
von Aspekten Konsens unter den Teilnehmern erzielt werden konnte.

Neben diesen wissenschaftlich und politisch teils sehr brisanten Problemen wird innerhalb des
vorliegenden Forschungsberichts der Stand der Technik zur Bewirtschaftung der Nieder-
schlagswisser nochmals detailliert dargelegt. Dabei zeigt sich, dass Deutschland nicht als
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einziges Land die Problematik der Niederschlagsentwésserung erkannt hat. Die in den ver-
schiedenen Liandern angewandten Strategien zur Losung der Probleme sind teilweise unter-
schiedlich.

Ein eigenes Konzept fiir Anforderungen an die Regenwasserbewirtschaftung wurde erarbeitet
und wird detailliert erlautert.

Fiir eine Anwendung in der Praxis werden auflerdem softwarebezogene Verfahren vorgestellt,
die insbesondere den Fachbehorden ermdglichen, Planungsentwiirfe fiir Bewirtschaftungsan-
lagen fiir Niederschlagswasser zu bewerten und zu vergleichen.



2 Stand der Technik zur Bewirtschaftung von Niederschlagswissern welt-
weit

Mogliche Anforderungen an die Regenwasserbewirtschaftung miissen sich am aktuellen
Stand der Technik orientieren, um sowohl die praktische Ausfithrung und Funktionsfdhigkeit,
als auch die Finanzierbarkeit der notwendigen Losungen zu gewéhrleisten. Eine Zusammen-
stellung von deutschland-, europa- und weltweit ausgefiihrten Projektbeispielen soll verdeut-
lichen, mit welchen Maflnahmen sowohl Anforderungen an den Wasserhaushalt erfiillt wer-
den konnen, als auch eine Reinigung des Niederschlagswassers erfolgt (siche Kapitel 5 und
6). Geklart werden soll auch, welche Erfahrungen bisher mit dezentralen Anlagen gemacht
wurden.

Die unterschiedlichen Rechtsgrundlagen hinsichtlich einer Regenwasserbewirtschaftung wur-
den bereits innerhalb eines UBA Projektes ausgewertet (Sieker, F. et al. 2004). Der Fokus der
Literaturrecherche liegt auf der Zusammenstellung ausgefiihrter Anlagen und der Darstellung
der damit gesammelten Erfahrungen.

2.1 Uberblick Giber MaRnahmen und Definitionen in der Regenwasserbewirtschaftung

Fiir den Umgang mit Niederschlagswasser gibt es weltweit eine Vielzahl von Richtlinien und
Empfehlungen, wobei selbst im Englischen unterschiedliche Begrifflichkeiten verwendet
werden. In den USA wird Regenwasser nach den Regeln des best management practise
(BMP) bewirtschaftet. Es gibt umfangreiches Material mit Hinweisen fiir die Auswahl, Kon-
struktion und Unterhaltung von BMPs (z.B. NCDENR 2007). Weiterhin wird in den USA
auch der Begriff des low impact development (LID) geprigt, worunter innovative BMP Tech-
nolgien verstanden werden, mit denen Regenwasser vor Ort (dezentral) bewirtschaftet wird
(z.B. NAHB Research Center (2003); Clar, M.(2002); City of Seattle, 2007). Das grundlegen-
de Ziel von LIDs ist, den natiirlichen Wasserhaushalt vor der Bebauung nachzubilden.

In England und Irland ist aulerdem der Begriff sustainable urban drainage system (SUDS)
gebriuchlich (National SUDS Working Group (2004)) - wobei darunter teilweise auch MaB3-
nahmen verstanden werden, welche im deutschen Sprachgebrauch nicht als nachhaltig (su-
stainable) angesehen werden. Diese EinzelmaBBnahmen sind jedoch oft nur eine Stufe inner-
halb eines sogenannten ,,management trains®, bei dem eine stufenweise Reduzierung von
Schadstoffen, Abflussraten und Abflussvolumina durch eine Hintereinanderschaltung geeig-
neter SUDS erfolgt. Die 4 Stufen eines ,,Treatment trains* sind dabei 1. good housekeeping
(z.B. Verwendung phosphatfreier Waschmittel), 2. source control (z.B. Verwendung durch-
lassiger Flachenbeldge), 3. site control (z.B. Bodenfilterbecken) und 4. regional control (z.B.
Feuchtgebiete). Die Philosophie von SUDS ist, analog zu den BMPs in den USA, das natiirli-
che Entwiésserungsverhalten (vor der Bebauung) so gut wie moglich nachzubilden.

In Australien wird von Water Sensitive Urban Design WSUD gesprochen, worunter ebenfalls
tiberwiegend speicherorientierte Systeme verstanden werden, welche das Niederschlagswas-
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ser im Gebiet zuriickhalten (Australian Government, 2006). Dabei soll wiederum der natiirli-
che Wasserhaushalt moglichst wenig beeinflusst werden.

Die Mehrheit der Lander mit Anforderungen an die Bewirtschaftung von Niederschlagswas-
ser empfiehlt eine Vielzahl von MaBnahmen (siehe z.B. Tabelle 1). Werden direkte qualitative
oder quantitative Anforderungen gestellt bezieht sich dies haufig auf das betroffene Gewisser
(Immissionsanforderungen dhnlich des BWK M3, z.B. VSA 2007). Der Blick auf die empfoh-
lenen Mallnahmen zeigt, dass dezentrale Maflnahmen zur ortsnahen Bewirtschaftung der Nie-
derschlagswisser zum Stand der Technik gehdren.

Tab. 1: Mallnahmen der Regenwasserbewirtschaftung in den USA, Irland, Australien und

Schottland

USA Irland Schottland
Quelle: Quelle: The SUDs manual
Quelle: BMP manual NCDENR (2007) |http://www.irishsuds.com/descriptions.htm (CIRIA) 2007

stormwater wetlands

Small Scale SuDS for Indiviual Buildings

source control techniques

wet detetion basin

Infiltration Treches and Soakaways

pre-treatment systems

sand filter Permeable Pavements green roofs

bioretention Bio- retention soakaways

Filter Strip Filter Drains water butts

Grassed Swale Swales rainwater harvesting systems
Restored Riparian Buffer Detention Basins filter strips

Infiltration Devices

Retention Ponds

filter trenches

Dry Extended detetnion basin

Stormwater Wetlands

infiltration trenches

permeale pavement systems

rooftop runoff management

proprietary systems

Australien

swales

bioretention

pervious pavements

Quelle: 10000 Raingardens
(Kansas2005)

Quelle: Water sensitiv urban design- Technical
design guidelines for southe east Queensland
2006

geocellular systems

Bioretention Area

Swales

sand filters

Bio-Detention Basin

Buffer Strips

infiltration basins

Corridor Park

Bioretention Swales

detention basins

Filter Strip

Sediment Basins

ponds stormwater wetland

Green Roof

Bioretention Basins

Infiltration Basin

Constructed Stormwater Wetland

Infiltration Planter, Infiltration Trench

Infiltration Measures

Interconccected Rain Gardens

Sand Filters

Prairie Restoration

Aquifer Storag and Recovery

Rain Barrel

Rain Cistern

Rain Garden

Stormwater Treatment Train

Vegetated Bioswale

Wetland




2.2 Anwendungsbeispiele

Deutschland und Europa

Eine umfangreiche Literaturstudie iiber die Anwendung sogenannter best management practi-
se in Europa wurde innerhalb des Daywaterprojektes (EVK1-CT-2002-00111) durchgefiihrt.
Darin zeigt sich, dass in Abhédngigkeit von Land und/oder Region unterschiedliche Bewirt-
schaftungsmaflnahmen bevorzugt eingesetzt werden. In England und Frankreich wird viel mit
naturnah gestalteten Speichern gearbeitet, in den ndrdlichen Léander (z.B. Schweden, Dine-
mark) werden auflerdem Mulden und Versickerungsbecken eingesetzt, wobei diese ein zusitz-
liches Riickhaltevolumen fiir Schnee bieten. In siideuropdischen Léndern, wie Griechenland,
Italien, Spanien und Portugal werden BMPs bisher kaum angewandt. Dies wird u.a. auf unter-
schiedliche Niederschlagsgegebenheiten zuriickgefiihrt. Die meisten BMPs wurden in Regio-
nen mit langanhaltenden Niederschldgen geringerer Intensitdt entwickelt. Die Reduzierung
der Spitzenabfliisse und die Reinigung des Niederschlagswassers wird vielerorts noch als
Hauptaufgabe der Regenwasserbewirtschaftung angesehen.

Das Fehlen von konkreten einheitlichen Anforderungen an die Regenwasserbewirtschaftung
in Deutschland erschwert die Einschitzung vorhandener Anlagen. Die Beweggriinde fiir den
Bau dezentraler Entwisserungslosungen sind unterschiedlich, neben siedlungswasserwirt-
schaftlichen Aufgaben flihrten bisher oft auch landschaftsplanerische und gestalterische As-
pekte zur Anwendung dezentraler Systeme. Das oOrtliche Potential (zur Abflussminimierung)
wird in den vorhandenen Anlagen nicht zwingend ausgenutzt. So zeigen bisherige Anlagen
nur eingeschrinkt, was machbar wire, sie demonstrieren jedoch, welche MaBnahmen als
Stand der Technik betrachtet werden kdnnen.

Eine Auswahl verschiedener in Deutschland umgesetzter Projekte mit dezentralen Entwisse-
rungslosungen sowohl aus dem privaten als auch o6ffentlichen Bereich geben u.a. Ministerium
fiir Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz (2000), Sieker et al. (2006), Herzer (2004) und Kai-
ser (2004). Der Abfluss nach der Bebauung entspricht in vielen ausgefiihrten Beispielen der
GroBenordnung vor der Bebauung, oft wurden die vorhandenen Abfliisse sogar noch unter-
schritten (sofern das gesamte Wasser vor Ort bewirtschaftet wird und kein Abfluss entsteht).
Auch in den deutschen Nachbarlindern, Holland, Osterreich und Schweiz zeigen Beispiele,
dass eine Bewirtschaftung des Niederschlagswassers vor Ort Stand der Technik ist (Been,
A.S., Boogaard, F.C., (2007), Achleitner, S. et.al. 2007, BUWAL 2000). In der Schweiz ist
die Bewirtschaftung des Regenwassers sogar per Gesetz klar geregelt: Erste Prioritét hat eine
dezentrale Versickerung, gefolgt von einer direkten Einleitung des Niederschlagswassers in
ein Oberflachengewisser (Boller, M., 2003). Beispiele aus Schweden zeigen, dass Malinah-
men zur Regenwasserbewirtschaftung neben der Siedlungsentwisserung gleichzeitig weitere
Funktionen iibernehmen konnen (Hochwasserschutz, Griinflichengestaltung) und dadurch
einen mehrfachen Nutzen aufweisen (Villarreal, E.L. (2005)).
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USA/ Australien/ Neuseeland

In den USA wurden ausgehend von dem immissionsorientierten Gewésserschutzansatz (Total
Maximaum Daily Load TMDL- Programm) fiir die Verbesserung der Gewissergiite bereits
eine Vielzahl dezentraler Regenwasserbewirtschaftungsanlagen eingesetzt. Durch eine Kom-
bination aus durchlédssigem Flachenbelag und Sickermulden werden beispielsweise die Nie-
derschlagsabfliisse von 51,7 ha zum Hafen von Portland gehdrender Flache zu 100% vor Ort
bewirtschaftet (35,7 ha durchléssiger Flichenbelag, 15,4 ha versiegelte Fliche) (Roger, W.
M., et al.). Im privaten Bereich sind sogenannte ,,Regengirten populér- es handelt sich dabei
um kleine bepflanzte flache Mulden. Die Anlagen werden oft liebevoll gestaltet und besitzen
dadurch eine hohe Attraktivitit, auerdem sind sie einfach zu bauen und kdnnen bei entspre-
chenden Bodengegebenheiten das Niederschlagswasser effektiv bewirtschaften (Morzaria-
Luna, H.N. (2004)). In vielen Bundesstaaten gibt es Forderprogramme, welche die Einfiih-
rung dezentraler Entwisserungslosungen unterstiitzen, u.a. um Kosten bei der Sanierung der
Kanalnetze einzusparen (Dapolito Dunn, A., Stoner, N., 2007).

Weitere Beispiele von in den USA ausgefiihrten Anlagen finden sich in Kloss, C. &
Calarusse, C. (2006), Vogel, M. (2006), Horner, R. R. (2002) und 10.000 Raingardens (2005).
In Australien spielt traditionell die Regenwassernutzung (u.a. fiir Bewésserung) eine wichtige
Rolle. Beispiele fiir die dezentrale Niederschlagswasserbewirtschaftung groBer Fldchen finden
sich jedoch (z.B. Olympisches Dorf Sydney), genauso wie eine Vielzahl kleiner ausgefiihrter
Anlagen (z.B. Bubli, D. und Kassim, F. (2003)). Die Beitrige der Konferenz Rainwater and
urban design 2007 (Syndney, 08/07) beschéftigen sich entsprechend auch mit verschiedenen
dezentralen Entwiasserungslosungen und deren Wirksamkeit.

Asien

Auch im asiatischen Bereich, mit teils deutlich hoheren Niederschldgen als in Europa und
einer starken Niederschlagsvariation, werden dezentrale Losungen fiir die Bewirtschaftung
von Niederschlagswasser eingesetzt. Dabei kommen insbesondere in dicht besiedelten Gebie-
ten vor allem technische Losungen mit unterirdischer Speicherung zum Einsatz.

Im Jahr 2004 wurde in Japan ein einzigartiges Gesetz in Kraft gesetzt, durch das Infiltrations-
anlagen als Hochwasserschutzeinrichtungen gelten. Durch dieses Gesetz werden verstérkt
Infiltrationsanlagen gebaut (Yasumiti Oka (2005)).

Die moglicherweise hochste Installationsdichte von Infiltrationsanlagen findet sich in Koga-
nei einem Vorort von Tokyo, bei dem sich auf einer Flichen von 1133 ha 48935 Sicker-
schidchte und Sickerleitungen von 38 km Lange befinden. Im westlichen Teil von Tokyo fin-
det sich dagegen die grofite Fliche, welche in Japan dezentral bewirtschaftet wird (1434 ha)
(Shoich Fujita (2005)). Ein Umdenken von der End-of-pipe-Losung hin zur dezentralen Be-
wirtschaftung von Niederschlagswiéssern findet auch in Korea statt. So werden zur Bekdmp-
fung von Taifun bedingte Hochwisser auf der Insel Jeju kombinierte Speicher und Versicke-
rungsmafBnahmen geplant (Mikyeong Kim (2007)).
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2.3 Erfahrungen mit der Leistungsfahigkeit von Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung

Im Kapitel 5 und 6 werden ausfiihrlich mogliche Anforderungen an die Bewirtschaftung von
Niederschldgen diskutiert, wobei das Hauptaugenmerk auf den Wasserhaushalt und insbeson-
dere die Komponente Abfluss gelegt wird.

Im Hinblick auf die in Kapitel 5 ausgefiihrten Anforderungen werden im Folgenden beson-
ders Studien und Untersuchungen ausgewertet, die sich mit der Wirkung von Regenwasser-
bewirtschaftungsmafnahmen auf:

e Abflussvolumen
e Abflussspitzen
e Inhaltstoffe

von Niederschlagswasser beschiftigen.

2.3.1 Niederschlagsabfluss

Bisher erfolgten Einschrankungen des Niederschlagsabflusses hidufig ausschlieflich in Bezug
auf die Spitzenabfliisse, ein oft deutlicher Anstieg des Abflussvolumens gegeniiber dem un-
bebauten Zustand wurde in Kauf genommen. Die vorhandenen technischen Losungen ermdg-
lichen jedoch eine weitgehende Beibehaltung der Abflussbedingungen, wie die Planung eines
Neubaukomplexes in Australien verdeutlicht (Abb. 1, Abb. 2, Bankstown City Council
(2006)). In dieser Planung wurde sowohl eine Regenwassernutzung als auch verschiedene
Typen von Versickerungsanlagen als Bewirtschaftungsanlagen ausgewéhlt. Griinddcher kon-
nen ebenfalls zu einer Angleichung an den unbebauten Zustand beitragen, ihre Stirke liegt

dabei in der Abflussverzogerung und Anhebung des Verdunstungsanteils (Abb. 3).
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Abb. 1: Abflussganglinie des unbebauten Zustandes bei einem hundertjdhrigen Nieder-
schlagsereignis, Bankstown City Council (2006)
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Abb. 2: Geplante Abflussganglinie des bebauten Zustandes bei einem hundertjdahrigen Nieder-
schlagsereignis, Bankstown City Council (2006)
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Abb. 3: Niederschlags-, Regen- und Abflussganglinien eines Kies- und eines Griindaches (aus
Riingeler 1998)

Die Wirkung bodenbezogener dezentraler Anlagen geht beziiglich Spitzenabfliisse oft deut-
lich iiber das hinaus, was mit konventionellen Riickhaltemafinahmen geleistet werden kann
(Tab. 2, Zweynert et al. 2006). Dies liegt darin begriindet, dass auch wéhrend eines Nieder-
schlagsereignisses kontinuierlich Wasser in den Boden versickert und der Speicher dadurch

geleert wird und erneut zur Verfligung steht.

Tab. 2: Vergleich der Spitzenabfliisse einer konventionellen und dezentralen Planung mit dem
unbebauten Zustand (Coombes, P., Kuczera, G. (2000))

Wiederkehrzeit [a] Abfluss [m?/s]
unbebaut | konventionell dezentral
0,116 0,184 0,064

5 0,774 0,785 0,131

10 1,302 1,407 0,171

20 2,115 2,075 0,348

50 3,168 2,947 0,606

100 4,055 3,83 0,827
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Abb. 4: Wirkung eines Niederschlagsereignisses von 11,2 mm auf ein traditionelles und ein
nach BMP bewirtschaftetes Einzugsgebiet (die ,,Control* Ganglinie stammt aus einem eben-
falls konventionell entwésserten Gebiet ), Clausen, J. C. (2007)

In zwei dhnlichen Gebieten in Connecticut, einmal mit konventioneller und einmal mit nach-
haltiger Niederschlagswasserbewirtschaftung, zeigt sich deutlich der Unterschied, sowohl
beziiglich Abflussspitze als auch Abflussvolumen (Abb. 4).

In Frage gestellt wurde bisher oft, ob die Leistungsfiahigkeit dezentraler Bewirtschaftungsan-
lagen tiber ihre gesamte Lebensdauer erhalten bleibt. Dies konnte beispielsweise in einer hol-
landischen Studie nachgewiesen werden (Been, A.S., Boogaard, F.C. (2007)), in der die hyd-
raulische Leistungsfihigkeit von Versickerungsanlagen mit einer Betriebsdauer von 10 Jahren
untersucht wurden. Darunter befand sich auch eine Anlage in Boden mit geringerer Infiltrati-
onskapazitit (ungiinstige Bedingungen). Die betrachteten Anlagen waren jeweils innerhalb
von 24 h wieder entleert und zeigten keine Verluste bei den Sickereigenschaften.

Auch in einer Studie aus Osterreich erfiillen die untersuchten Versickerungsanlagen zur Be-
wirtschaftung von Niederschlagswassern von Parkplitzen die erforderliche Leistungsfiahigkeit
(Achleitner, S. et al. 2007).

Infiltrationstest und Abflussmessungen wurden auch an verschiedenen Anlagen in Portland
durchgefiihrt. Die Anlagen wiesen dabei sogar bessere Werte auf, als bei der Planung ange-
nommen (Tab. 3).

-14 -



Tab. 3: Wirkung dezentraler BewirtschaftungsmaBBnahmen auf Abflussspitze und Abflussvo-
lumen (Adams, S., Marriott, D., 2006)

Bewirtschaftungs- Reduzierung der | Reduzierung des
Standort maflnahme Abflussspitzen Abflussvolumens
Hamilton Ecoroof Grindach 96% 56%
Multnomah County building | Griindach 86% 3%

Mulden Rigolen Elemen-
Siskiyou Green Street te 88% 96%
Glencoe Rain Garden bepflanzte Sickerfliche |92% 94%

In einer Studie des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft konnte gezeigt werden,
dass durch eine sinnvolle Kombination von Griinddchern, Regenwassernutzung und Versicke-
rungsanlagen der Wasserhaushalt des bebauten Zustands dem des unbebauten Zustands ange-
ndhert werden kann (Stockbauer, M. 2008).

Entscheidend fiir Funktionsfihigkeit dezentraler Anlagen ist deren ordnungsgemifBe Planung
und Ausfithrung, sowie eine entsprechende Wartung. Gefahren wie Verstopfung von Zuliufen
oder Verschlimmung und dadurch verringerte Sickereigenschaften lassen sich dadurch ver-
hindern.

2.3.2 Inhaltsstoffe des Niederschlagswassers

Die Qualitdt des Niederschlagswassers ist abhingig von den Fliachen und der Flichennutzung
auf denen das Wasser anfillt (siche Kap. 5, Tab. 6). Wie wirksam einzelne Stoffe und Stoff-
gruppen durch Bewirtschaftungsmafinahmen zuriickgehalten werden konnen, wurde in ver-
schiedenen Studien untersucht. Dabei hat sich gezeigt, dass der natiirliche Boden fiir einen
Stoffriickhalt besonders geeignet ist. Der Hauptteil des Stoffriickhalts findet innerhalb der
obersten 30-50 cm statt. Dieses Bodenvolumen kann verringert werden, wenn spezielle Ad-
sorbermaterialien mit héheren Riickhaltekapazititen (z.B. Eisenhydroxide fiir den Schwerme-
tallriickhalt (Steiner, M. (2003)) verwendet werden. Dabei konnten bis zu 97% der Metalle
aus Dachwéssern und 95% der Metalle aus Stralenabwéssern durch die Filter zuriickgehalten
werden.

Bei den in Osterreich untersuchten Versickerungsanlagen wurde keine Anreicherung der Bo-
den mit Kohlenwasserstoffen festgestellt und auch die Schwermetallkonzentrationen wiesen
bei der iiberwiegenden Zahl der Messorte keine Uberschreitungen der Grenzwerte der Depo-
nieverordnung fiir Bodenaushubmaterial auf (Achleitner, S. et al. (2007)).

Die in Portland untersuchten Anlagen wiesen hinsichtlich der meisten Stoffparameter (u.a. e-
Coli Bakterien, pH-Wert, Kupfer, Blei, Quecksilber, Zink) Konzentrationswerte unterhalb
zuldssiger Grenzwerte auf. In einigen Boden wurden leicht erhohte Zinkkonzentrationen fest-
gestellt und fiir die Zukunft wurde ein Forschungsbedarf bei der Analyse von PAHs (poycyc-
lic aromatic hydrocarbons) gesehen (Adams, S., Marriott, D. (20006)).
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Bei der Untersuchung von bis zu 20 Jahre alten Sickerschédchten in Tokyo wurde ein sehr un-
terschiedliches Sedimentationsverhalten (von 0 Sediment bis hin zu zugesetzten Anlagen)
festgestellt (Rupak Kumar Aryal et.al. (2007)). Bei den analysierten Sedimenten bzw. Boden
zeigte sich eine Anreicherung in der obersten Schicht, es wurde jedoch vermutet, dass auf-
grund giinstiger pH Werte keine Gefahr einer Schwermetallmobilisierung und Verlagerung in
das Grundwasser besteht. Die Infiltration von Straenabfliissen durch eine Bodenschicht wird
als effektive ReinigungsmafBinahme angesehen, welche die meisten Verunreinigungen (organi-
sche Stoffe, Phosphor, PAHs Schwermetalle, Ostrogene) zuriickhilt (Michio Murakami et.al.
2007). Fiir Stickstoffverbindungen, Mangan, perfluorooctane Sulfonate (PFOS) und Perfluo-
rooctanoate (PFOA) besteht hingegen die Gefahr einer Verunreinigung des Grundwassers.

In Gantner (2002) findet sich ein Uberblick iiber das Schadstoffbindungspotential dezentraler
Regenwasserbewirtschaftungsmethoden. Bei Verwendung einer belebten Bodenzone in einer
Regenwasserbewirtschaftungsanlage und Beriicksichtigung ortlicher Randbedingungen ist
demnach keine stoffliche Beeintrachtigung fiir das Grundwasser zu befiirchten.
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3 Notwendigkeit von Anforderungen an die Regenwasserbewirtschaftung

Der dringende Handlungsbedarf fiir die Festlegung konkreter Anforderungen an die Regen-
wasserbewirtschaftung ergibt sich aus den uniibersehbaren Problemen, welche die bisher
praktizierte weitgehende Ableitung von Niederschlagsabfliissen iiber konventionelle Trenn-
oder Mischsysteme hervorgerufen hat:

e Hohe Schmutzbelastung der Gewésser
e Verschirfung der Abfliisse in Gewdéssern bei Starkniederschldgen
e Verringerung der Basisabfliisse in Trockenzeiten

e Verringerung der Grundwasserneubildung und der Verdunstung

Die Bestandsaufnahmen im Rahmen der EU- Wasserrahmenrichtlinie zeigen, dass in vielen
Flusseinzugsgebieten die Schmutzbelastung aus Niederschlagswasser heute hoher als die
Summe der Belastungen aus Industrie, Gewerbe und hauslichem Abwasser ist. Auch fiir die
hydraulischen Gewdésserbelastungen lassen sich Beziehungen zwischen Ursache (Nieder-
schlagswassereinleitungen) und Wirkung (hydromorphologische Degradation, Abundanzén-
derungen) belegen (Podraza, 1996).

Bis heute wird meist versucht, den negativen Auswirkungen der Regenwasserableitung mit so
genannten ,,End-of-Pipe-MaBlnahmen* zu begegnen. Zur Reduktion der Abflussspitzen wer-
den Regenriickhaltbecken gebaut. In Trennsystemen dienen Abscheider, Regenkldrbecken
und neuerdings auch Retentionsbodenfilter zur Verminderung der stofflichen Gewisserbelas-
tung wéhrend in Mischsystemen iiberwiegend Regeniiberlauftbecken, vereinzelt auch Boden-
filter zur Anwendung kommen. Die erreichten Zustdnde bleiben jedoch unbefriedigend. Ne-
ben der unzureichenden Wirkung hinsichtlich der Gewésserqualitdt ist ein entscheidender
Nachteil zentraler Malnahmen, dass die negativen Auswirkungen der Ableitung auf den Was-
serhaushalt praktisch nicht mehr riickgiingig gemacht werden kénnen. Zwar kénnen Abfluss-
spitzen durch Regenriickhaltebecken geddmpft werden, eine Vergleichmifligung des Basisab-
flusses ldsst sich aber selbst durch naturnah gestaltete Anlagen nicht mehr erreichen.

Die Notwendigkeit der Formulierung von Anforderungen fiir die Regenwasserbewirtschaf-
tung ergibt sich auch aus der giiltigen Gesetzeslage. §1a WHG fordert eindeutig, die bisher
vernachldssigten quantitativen Aspekte der Regenwasserbewirtschaftung zu berticksichtigen,
d.h., die Leistungsfahigkeit des Wasserhaushalts zu erhalten und eine VergroBerung und Be-
schleunigung des Wasserabflusses zu vermeiden. Die mdoglichen konkreten Anforderungen
ergeben sich unter Beachtung des Standes der Technik entsprechend §7a (5) WHG.
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4 Aktuelle politisch/ rechtliche Situation und Entwicklungen in Deutsch-
land

4.1 Foderalismusreform und Umweltgesetzgebung als Ansto fur einen Paradigmenwech-
sel

4.1.1 Rechtliche Rahmenbedingungen und Entwicklungen

Den institutionellen Rahmen der deutschen Wasserwirtschaft bildeten lange Zeit verschiedene
Gebietskorperschaften und dariiber hinaus die Europédische Union. Der Bund besall eine
Rahmengesetzgebungskompetenz bezliglich des Wasserhaushaltes (Art. 75 GG), der er mit
dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und dem Abwasserabgabengesetz (AbwAG) nachkam.
Diese wurden von den Bundesldndern durch Landeswassergesetze und Rechtsverordnungen
konkretisiert und vollzogen (Clausen, H., Scheele, U. (2003)). Die Behandlung des Nieder-
schlagswassers orientierte sich primdr am Wasserhaushaltsgesetz. Nachfolgend sollen daher
einige fiir diese Arbeit wesentliche Punkte dieses Gesetzes hervorgehoben werden.

Im Paragraphen la Absatz 2 des WHG heif3t es:

,Jedermann ist verpflichtet, bei MaBBnahmen, mit denen Einwirkungen auf ein Gewésser ver-
bunden sein konnen, die nach den Umsténden erforderliche Sorgfalt anzuwenden, um eine
Verunreinigung des Wassers oder eine sonstige nachteilige Verédnderung seiner Eigenschaften
zu verhiiten, um eine mit Riicksicht auf den Wasserhaushalt gebotene sparsame Verwendung
des Wassers zu erzielen um die Leistungsfahigkeit des Wasserhaushalts zu erhalten und um
eine VergroBerung und Beschleunigung des Wasserabflusses zu vermeiden.* (WHG (2002)).

Bezeichnenderweise gilt Regenwasser, das aus dem Bereich befestigter Flachen abgeleitet
wird, definitionsgemdl als ,,Abwasser* (Sieker, F. et al. (2006)). Hinsichtlich seiner Behand-
lung fillt das Regenwasser daher unter den Paragraphen 7a des WHG. Dort heil3t es in Absatz
l:

,,Eine Erlaubnis fiir das Einleiten von Abwasser darf nur erteilt werden, wenn die Schadstoff-
fracht des Abwassers so gering gehalten wird, wie dies bei Einhaltung der jeweils in Betracht
kommenden Verfahren nach dem Stand der Technik moglich ist. § 6 bleibt unberiihrt. Die
Bundesregierung legt durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates Anforderun-
gen fest, die dem Stand der Technik entsprechen. Diese Anforderungen konnen auch fiir den
Ort des Anfalls des Abwassers oder vor seiner Vermischung festgelegt werden. (WHG
(2002)).
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Es fillt auf, dass, obwohl gemidl3 § 1a Absatz 2 des WHG eine VergroBerung und Beschleuni-
gung des Wasserabflusses zu vermeiden ist, im § 7a Absatz 1 des WHG explizit nur Bezug
auf die Schadstofffracht genommen wird, die so gering gehalten werden soll, wie es der Stand
der Technik erlaubt, nicht aber auf das Volumen des Abwassers. Eine genauere Bestimmung,
was konkret unter dem Stand der Technik zu verstehen ist liefert Absatz 5 des § 7a:

»Stand der Technik im Sinne des Absatzes 1 ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher Ver-
fahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung einer Mallnahme zur
Begrenzung von Emissionen in Luft, Wasser und Boden, zur Gewéhrleistung der Anlagensi-
cherheit, zur Gewihrleistung einer umweltvertraglichen Abfallentsorgung oder sonst zur
Vermeidung oder Verminderung von Auswirkungen auf die Umwelt zur Erreichung eines
allgemein hohen Schutzniveaus fiir die Umwelt insgesamt gesichert erscheinen ldsst. Bei der
Bestimmung des Standes der Technik sind insbesondere die im Anhang 2 aufgefiihrten Krite-
rien zu beriicksichtigen.” (WHG (2002)).

§7a Absatz 1 Satz 3 macht deutlich, dass der Bund Anforderungen durch Rechtsverordnung
festlegt. Diese Abwasserverordnung (AbwV) beinhaltet jedoch keine Anforderungen fiir das
Regenwasser, das gegenwirtig als die wesentlichste, siedlungsbedingte Belastungsursache der
Gewdsser angesehen wird. Es besteht daher die Notwendigkeit, ZielgroBen und Anforderun-
gen fiir die Behandlung des Regenwassers zu formulieren, anhand derer es moglich wire, die
allgemein gehaltenen Formulierungen des Wasserhaushaltsgesetzes in konkrete Maflnahmen
umzusetzen. Die Umstrukturierung des Wasserrechts im Rahmen der Foderalismusreform
bietet gegenwiértig diese Moglichkeit.

4.1.2 Neuorientierung im Rahmen der Foderalismusreform

Mit der Foderalismusreform des Jahres 2006 wurde die Gesetzgebungskompetenz fiir das
Wasserrecht neu geordnet. Die bisherige Rahmengesetzgebung nach Art. 75 GG a.F. wurde
aufgehoben. Der Bund hat nunmehr die konkurrierende Gesetzgebungskompetenz fiir das
Wasserrecht. Zur Wahrnehmung dieser Gesetzgebungskompetenz, braucht der Bund nicht
mehr nachzuweisen, dass eine bundesrechtliche Regelung erforderlich ist. Das bisherige
Rahmenrecht aus dem WHG soll in etlichen Bereichen zu Vollregelungen ausgebaut werden.
Davon betroffen ist auch die Abwasserbeseitigung. Die urspriinglich geltenden Regelungen
zur Abwasserbeseitigung sollen abgelost und erweitert werden. Das in einer ersten Fassung
vorliegende Umweltgesetzbuch bietet die Moglichkeit, alle wesentlichen Umweltgebiete unter
einem Dach zu vereinen. Jedem Gebiet wird innerhalb eines Buches Rechnung getragen. Ge-
genwirtig sind sechs Biicher geplant aus denen sich das Umweltgesetzbuch zusammensetzen
soll. Ziel ist es, dabei ,,... Regelungen aus einem Guss ...“ (Weinzierl, H. (2008)) zu schaffen.
Dieser integrative Ansatz trdgt modernen, fachlichen Erkenntnissen Rechnung, wonach die
Umwelt als komplexes dkologisches Geflige zu betrachten und in ihrer Gesamtheit zu schiit-
zen ist (Weinzierl, H. (2008)). Im Entwurf des Umweltgesetzbuches II (Wasser) finden sich
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die zentralen Begriffe des Abwasserrechtes wieder und fortschrittliche Grundsitze, wie die
nachhaltige Niederschlagswasserbewirtschaftung wurden aus dem Landesrecht iibernommen
und erhalten damit bundesweite Geltung (UBA (2008)). Diese Regelungskompetenz ermdg-
licht die einheitliche Umsetzung von EU-Recht.

Allerdings hat der Gesetzgeber den Lindern gleichzeitig das Recht eingerdumt, von den bun-
desrechtlichen Regelungen des Wasserrechts abzuweichen, soweit diese nicht einen Bezug zu
Anlagen oder Stoffen haben (UBA (2008)). Als abweichungsfest sind alle wasserrechtlichen
Regelungen im UGB anzusehen, die sich auf Anlagen oder Stoffe beziehen; dies betrifft die
Zulassung von Anlagen ebenso wie Anforderungen, die an Anlagen hinsichtlich ihrer Errich-
tung oder ihres Betriebes zu stellen sind. Stoffbezogene Regelungen chemischer, biologischer
oder physikalischer Art werden durch das Wasserrecht geregelt, soweit Anforderungen an die
Beschaffenheit oder den Zustand der Gewasser, also sowohl des Grundwassers wie der Ober-
flichengewdsser, gestellt werden. Dies bezieht sich sowohl auf den Ist-Zustand als auch auf
Verianderungen, die durch Einleitungen bewirkt werden (Weinzierl, H. (2008)).

4.1.3 Aufgaben und Ziele im neuen Bundeswasserrecht

Die zukiinftigen wasserrechtlichen Rechtsetzungsaufgaben im Rahmen des UGB nach der
Foderalismusreform stellen sich nach Helge Wendenburg (Leiter der Abteilung Wasserwirt-
schaft, Abfallwirtschaft und Bodenschutz im Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit) im Wesentlichen wie folgt dar:

e Uberfiihrung des geltenden Rahmenrechts des Bundes in Vollregelungen: Dies bedeu-
tet, dass die bisher den Landern nach Art. 75 GG erteilten Regelungsauftriage aufgelost
und in eigenstindige, materielle Regelungen umgewandelt werden.

e Moglichst vollstindige Umsetzung des umfangreichen EG-Wasserrechts: Die ur-
spriingliche Rahmengesetzgebungskompetenz verteilte die Zustdndigkeit zwischen
Bund und Léndern derart, dass die Wasserrichtlinien der EU lediglich gemeinsam
vollstindig umgesetzt werden konnten. Das UGB birgt die Moglichkeit einer einheitli-
chen und konsistenten Umsetzung in einem einzigen Regelwerk.

e Ubernahme und Uberarbeitung bisher im Landeswasserrecht geregelter Bereiche, so-
weit ein Bediirfnis nach bundeseinheitlicher Regelung besteht. Hier soll in enger Ab-
stimmung mit den Lindern ermittelt werden, in welchen Bereichen eine bundesein-
heitliche Regelung erforderlich ist und welche wasserrechtlichen Aufgabenbereiche
besser regional spezifisch verschieden nach Mal3gabe des Landesrechts gestaltet wer-
den sollten.

Diese Aufgaben sollen im Wesentlichen der Erfiillung folgender Ziele dienen:
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e systematischere, iibersichtlichere und damit leichter verstindliche und handhabbare
Normierung des Wasserrechts,

e Modernisierung des Wasserhaushaltsgesetzes,

e bundesweit einheitliche rechtliche Vorgaben fiir den Schutz der Gewisser, auch in den
weitgehend bereits durch das EG-Recht vorgeschriebenen Details (Emissionsanforde-
rungen, Gewasserqualitidtsnormen),

e Vereinheitlichung und abschlieBende Normierung der rechtlichen Vorgaben fiir die
wasserbezogene Anlagensicherheit und den Grundwasserschutz,

e Erweiterung der bundesrechtlichen Vorgaben zur Gewésseriiberwachung und zu den
Verwaltungsverfahren.

Diese Zielsetzungen verdeutlichen das enorme Potenzial, das eine Neuordnung des Wasser-
rechts gerade fiir die zukiinftige Behandlung des Regenwassers bietet: Es besteht die Mog-
lichkeit, Anforderungen und Zielgrofen zu formulieren, um die in § 1a Absatz 2 WHG gefor-
derte ,,...Leistungsfahigkeit des Wasserhaushalts zu erhalten und um eine Vergroferung und
Beschleunigung des Wasserabflusses zu vermeiden.” (WHG (2002)).

4.1.4 Der Beginn eines Paradigmenwechsels

Das Bundesumweltministerium (BMU) hat den Referentenentwurf fiir das Umweltgesetzbuch
(UGB) vom November 2007 iiberarbeitet und das Verfahren zur Anhérung von Lindern und
Verbédnden iiber die neue Entwurfsfassung eingeleitet. Im Zuge der laufenden Abstimmung
zwischen den betroffenen Bundesministerien konnen sich bei den Regelungen noch Anderun-
gen ergeben. Das Wasserrecht wird in dem zweiten Buch des UGB (UGB II) behandelt. Von
besonderer Relevanz fiir die Regenwasserwirtschaft ist hier § 49 (UGB II), der das Einleiten
von Abwasser in Gewdsser regelt. Hier heif3t es in Absatz 1: ,,Eine Erlaubnis fiir das Einleiten
von Abwasser in Gewisser (Direkteinleitung) darf nur erteilt werden, wenn und soweit die
Menge und Schédlichkeit des Abwassers so gering gehalten wird, wie dies bei Einhaltung der
jeweils in Betracht kommenden Verfahren nach dem Stand der Technik mdglich ist.“ (Refe-
rentenentwurf zum UGB, 2008, Hervorhebungen eingefiigt).

Wenn dieser direkte Bezug auf die Menge des Abwassers, der im § 7a Absatz 1 des WHG
noch fehlte (aber im §1a WHG verbal enthalten ist), beibehalten wird, kann dies die Tiir fiir
einen Paradigmenwechsel innerhalb der Regenwasserwirtschaft 6ffnen. Worin dieser besteht,
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kann anhand der Darstellung der bisherigen Methoden der ,,Regenwasserbewirtschaftung®
gezeigt werden:

Die Behandlung des Niederschlagswassers von Siedlungs- und Verkehrsflichen in Deutsch-
land obliegt der Siedlungswasserwirtschaft. Die Zielvorstellung bestand vorrangig in dem
Schutz dieser Flichen vor Vernissung und Uberflutung. Umgesetzt wird diese Vorgabe, in-
dem meist im Bereich der StraBBen Kanalisationssysteme angelegt werden, mit denen die an-
fallenden Regenabfliisse gesammelt und abgeleitet werden. Das Niederschlagswasser wird
entweder gemeinsam mit dem Schmutzwasser (Mischkanalisation) oder vom Schmutzwasser
getrennt (Trennkanalisation) in einem eigenen Rohrsystem abgeleitet.

Verbunden mit dem Prinzip der Ableitung des Regenwassers sind bestimmte negative Aus-
wirkungen auf den Wasserhaushalt eines Gebietes: Die Grundwasserneubildung wird redu-
ziert, die Gewdsser erfahren bei Regen StoBlbelastungen (Hydraulischer Stress), die sich ne-
gativ auf die Flora und Fauna des Sohlenbereiches auswirken und im Falle von Mischsyste-
men kommt es bei Starkregenereignissen zu Mischwassereinleitungen in die Gewisser, was
zu einer Reduzierung der Gewissergiite fiihrt. Als Folge werden den bestehenden Entsor-
gungssystemen erhebliche Nachhaltigkeitsdefizite und hohe Kosten bescheinigt, was die For-
derung nach Ressourcen schonenden, stirker dezentral ausgerichteten Konzepten laut werden
lasst (Schmitt, 2007). Welche Merkmale sollte jedoch ein derartiges Konzept besitzen, um
tatsdchlich eine nachhaltige Entwicklung innerhalb der Regenwasserwirtschaft gewédhrleisten
zu konnen? Im Rahmen dieses Projektes wurden Eigenschaften eines zukunftsfahigen Verfah-
rens der Regenwasserbewirtschaftung herausgearbeitet. Zur Uberpriifung dieser Merkmale
sowie einiger genereller Fragen beziiglich des Wasserhaushaltes, wurde von einem transdis-
ziplindren Monitoring-Team ein Fragebogen zur Bewertung der Nachhaltigkeit innerhalb der
Regenwasserwirtschaft erstellt und an ausgewihlte Experten verschickt. Die Antworten der
Experten sollten Aufschluss dariiber geben, wie die Fachleute die Thematik der Nachhaltig-
keit in Bezug auf die Verfahren der Regenwasserbewirtschaftung sehen und wie sie generell
der Wasserbilanz als Planungskriterium gegeniiberstehen. Der Fragebogen folgt dabei den
nachfolgend erlduterten Merkmalen der empirischen Sozialforschung fiir schriftliche Befra-
gungen.
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4.2 Expertenbefragung

4.2.1 Befragungsmethode und Fragenformulierung

Unter dem Begriff ,,Befragung® werden verschiedene Techniken der Datenerhebung zusam-
mengefasst, deren Gemeinsamkeit darin besteht, die Auskunftspersonen zu Aussagen beziig-
lich der Erhebungsthematik zu veranlassen (Bohler (2005)). Die Meinungen der Experten
zum Thema ,,Nachhaltigkeit der Regenwasserbewirtschaftung in Neubaugebieten* sollte mit
Hilfe eines teilstandardisierten Fragebogens zusammengetragen werden. Der Vorteil standar-
disierter Fragen (mit fest vorgegebenen Antwortmoglichkeiten) liegt in der leichten Auswert-
barkeit und Vergleichbarkeit der Antworten. Zusétzlich wurden bei einzelnen Fragen abwei-
chend freie Antworten ermdglicht, insbesondere wenn durch die vorgegebenen Antworten die
moglichen Ansichten nicht vollstdndig abgedeckt werden konnten.

Innerhalb des vorliegenden Fragebogens wurden liberwiegend direkte Fragen gestellt, dies
begriindet sich auch durch die anonyme Riicksendung, die eine Interpretation indirekter Fra-
gen einschrinkt.

Aus Zeit- und Kostengriinden wurde keine miindliche Befragung in Form von Interviews
durchgefiihrt. Gewdhlt wurde eine schriftliche Befragung, die postalisch verschickt wurde.
Durch die Fragenauswahl und den Aufbau des Fragebogens wurden die mit schriftlichen Be-
fragungen verbundenen Nachteile (Berekoven et al. (2006)) so gering wie moglich gehalten.

Eine schriftliche Befragung in Form eines Fragebogens dient dazu, die Forschungsfrage, die
den Anlass zur Befragung lieferte, in eine Sprache zu {ibersetzen, die auf den Befragtenkreis
zugeschnitten ist (Bohler, 2005; KuB3, 2007). Im Anhang A1l ist der komplette Fragebogen
wiedergegeben, der sich aus 16 Einzelfragen und 3 Fragenkomplexen (mehreren im Zusam-
menhang stehenden Fragen) zusammensetzt.

Fiir den Aufbau des Fragebogens wurde folgendes bewihrtes Schema verwendet (Bohler,
2005; Atteslander, 2006; Diekmann, 2007):

e Kontaktfragen
e Sachfragen
e Kontrollfragen

e Fragen zur Person

Die Kontaktfragen (Block Al bis A3 im Fragebogen) dienen dazu die Befragten mit der
Thematik vertraut zu machen und Misstrauen abzubauen. Die Sachfragen beziehen sich auf
den eigentlichen Untersuchungszweck. Die Kontrollfragen gelten als Uberpriifungsinstrument
der zuvor gegebenen Antworten. Sie sollten moglichst nicht als solche zu erkennen sein und
zur Reflexion und eventuellen Korrektur der vorherigen Antworten motivieren (Block C2).
Die Fragen zur Personen (Block D) dienen der Klassifikation der eingegangenen Antworten
und sind fiir die Bewertung von Interesse. Dem Fragebogen wurde ein Einflihrungsschreiben
beigelegt. Dieses Begleitschreiben informiert den Befragten dartiber, ,,...wer fiir die Befra-
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gung verantwortlich ist, warum die Untersuchung durchgefiihrt wird und welches Interesse
der Befragte selbst an der Beantwortung des Fragebogens hat.” (Atteslander, 2006).

4.2.2 Auswahl der zu befragenden Experten

Als Voraussetzung fiir die Auswahl zu befragender Experten sind fundierte Kenntnisse und
eigene Erfahrungen im jeweiligen Forschungsbereich notwendig (Hédder, 2006). Die Anzahl
der in Frage kommenden Experten reduzierte sich aufgrund dieser Bedingungen bereits stark.
Trotzdem konnte im Rahmen des Forschungsprojektes nur eine Teilerhebung (bewusste Aus-
wahl von Experten) durchgefiihrt werden. Neben dem notwendigen Fachwissen sollten die
ausgewihlten Personen die verschiedenen Bereiche ,,Privat* (z.B. Ingenieurbiiros), ,,Offent-
lich und Verbinde* (z.B. Amter) sowie ,,Wissenschaft (Universititen, Forschungseinrich-
tungen, Fachhochschulen) moglichst in einem ausgewogenem Verhiltnis représentieren.
Hierauf wurde bei der Auswahl besonders geachtet. Tabelle 4 zeigt die Unterteilung in Pro-
fession und institutionelle Zugehorigkeit der angeschriebenen Experten.

Tab. 4: Profession und institutionelle Zugehorigkeit der Experten

Profession/ institutionelle Zugehorigkeit Versendete Fragebogen

Hochschule 20

Offentliche Verwaltung

Staatliche Forschungseinrichtungen

Verband

Ver-/Entsorgungsbetrieb 21

Ingenieurbiiro

Privatwirtschaftliche Forschungseinrichtungen

Industrie 21

Da in Deutschland kein Verzeichnis von Nachhaltigkeitsforschern innerhalb der Regenwas-
serwirtschaft existiert, mussten die geeigneten Fachleute selbst ausgewihlt werden. Als Krite-
rien fiir die Expertenauswahl diente u.a. deren Mitarbeit an bestehenden Regelwerken und
Arbeitsbléttern (z.B. BWK M3, A 100, M 153), sowie die Mitarbeit in themenrelevanten Ver-
einigungen (z.B. DWA, BWK, FBR), die aktuelle Fachliteratur wurde ebenfalls ausgewertet.
Die gewonnenen Befragungsergebnisse konnen aufgrund dieser teils subjektiven Auswahl
nicht als reprisentativ fiir alle Akteure im Bereich der Regenwasserwirtschaft angesehen wer-
den, sondern sie spiegeln die Meinungen der Experten wider, die im Rahmen der Befragung
als besonders geeignet erschienen.
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4.2.3 Riickantworten und Reaktionen

Innerhalb des Fragebogens wurden die Experten nach ihrer persénlichen Meinung und Wahr-
nehmung zur Nachhaltigkeit in der Regenwasserwirtschaft gefragt. Die Thematik der Nach-
haltigkeit wurde dabei direkt mit den gegenwirtig verwendeten Verfahren zur Entwisse-
rungsplanung und den Komponenten des Wasserhaushaltes in Verbindung gebracht. Damit
wurde einerseits auf den Zusammenhang von nachhaltiger Bewirtschaftung des Regenwassers
und den verwendeten Verfahren der Entwisserung aufmerksam gemacht und andererseits
gepriift, ob es innerhalb der Expertengemeinde spezielle Priaferenzen gegeniiber bestimmten
Verfahren gibt. Des Weiteren sollte auf einer Skala (-2 bis +2) die personliche Ubereinstim-
mung mit 32 Thesen zur Nachhaltigkeit verschiedener Entwésserungsverfahren beurteilt wer-
den.

Im Rahmen der durchgefiihrten Befragung wurden insgesamt 62 Experten angesprochen. Die
Riicklaufquote ist mit 30 zuriickgesendeten Fragebogen (ca. 48%) als relativ hoch einzuschit-
zen. Tabelle 5 zeigt die Verteilung der zuriickgesendeten Bogen innerhalb der einzelnen Be-
reiche.

Tab. 5: Riicklauf der Fragebogenaktion * Mehrfachzugehdrigkeiten enthalten

Zuriickgesendete Gesamtheit der zuriick-
Profession/ institutionelle Zugehorigkeit Fragebogen* gesendeten Fragebogen (%)

Hochschule 4 13,33
Offentliche Verwaltung 12 40
Staatliche Forschungseinrichtungen 1 3,33
Verband 3 10
Ver-/Entsorgungsbetrieb 1 3,33
Ingenieurbiiro 9 30
Privatwirtschaftliche Forschungseinrichtungen 1 3,33
Industrie 1 3,33

Summe 32 106,65

In Tab. 5 wurden zwei Mehrfachzugehdrigkeiten berticksichtigt. Sie zeigt, dass die meisten
Riickmeldungen aus dem Bereich der 6ffentlichen Verwaltung (40%) und von den Ingenieur-
biiros (30%) kamen. Die Reaktionen der angesprochenen Experten unterschieden sich teilwei-
se deutlich. In zwei Fillen wurde die Beantwortung des Fragebogens verweigert mit der Be-
griindung, dass der zu erforschende Sachverhalt bereits hinldnglich bekannt sei. In einem Fall
wurde das offentliche Ansprechen der Thematik explizit begriit. Im Allgemeinen wurde der
Fragebogen von den Experten gut aufgenommen, was sich aus der zumeist liickenlosen Be-
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antwortung und der Beisteuerung weiterer Ideen und Anregungen im Falle von offenen Fra-
gen schlieBen lésst.

4.2.4 Darstellung der Ergebnisse

Die grofite Anzahl an Enthaltungen erfolgte bei der Beantwortung der Frage B7. Diese fragte
danach, ob die Grenzwerte von Schadstoffeinleitungen als Konzentrationswerte oder als Jah-
resfrachten ausgedriickt werden sollten. Gleichzeitig wurden die Befragten gebeten, ein Inter-
vall/Wert fiir ihre Meinung anzugeben. Fiir die Angabe in Konzentrationswerten entschieden
sich 10 der Befragten fiir eine Angabe in Jahresfrachten 9 und 11 Experten enthielten sich.
Die hohe Zahl an Enthaltung ist wohl darauf zuriick zu fithren, dass dieser Bereich bereits seit
langer Zeit innerhalb von Expertenkreisen kontrovers diskutiert wird.

Diese Frage stellt auch eine Thematik dar, die innerhalb der Expertenkommission des Bundes
und der Lander im Rahmen der Foderalismusreform diskutiert wird. Die Experten der Kom-
mission schlagen fiir das Niederschlagswasser vor, Konzentrationswerte (mg/l) fiir die Einlei-
tung von Schadstoffen zu verwenden. (Die Ergebnisse eines Workshops, der sich speziell mit
dieser Thematik auseinandersetzt, konnen auf der Bund-Léinder-Informations- und Kommu-
nikationsplattform des Bereichs Wasser eingesehen werden (Wasser-BLIcK (2008)).

Von besonderer Relevanz war auch die Frage B4. Sie soll hier detaillierter dargestellt werden.
In der Frage sollte geklart werden, welche Verdnderungen des Wasserhaushaltes gegeniiber
dem unbebauten Zustand fiir Neubaugebiete (Niederschlag = 100%) zuldssig sein sollen (be-
trifft die Komponenten Grundwasserneubildung, Abfluss und Verdunstung). Folgende Ant-
wortmoglichkeiten standen zur Verfligung:

a) Abfluss: +5%, Grundwasserneubildung: -5%,
Verdunstung: +/-10%
b) Abfluss: +10%, Grundwasserneubildung: -10%,
Verdunstung: +/-20%
) anderer Vorschlag (mit Begriindung):
Abfluss: ... % Grundwasserneubildung: ....... %

Verdunstung: ....... %

Von den 30 Befragten entschieden sich 3 fiir Antwort C, 11 wéhlten Antwort B und 8 Perso-
nen Antwort A, 8 Personen duBerten sich nicht. Abbildung 5 zeigt die Antworten im Uber-
blick.
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Abb. 5: Auswertung der Frage B4 der Expertenbefragung: Nachhaltigkeit der Regenwasser-
bewirtschaftung in Neubaugebieten.

Die Experten, die sich fiir die Antwort C entschieden, stellten ihre Antworten aus Elementen
der Antwortmoglichkeit A und Elementen der Antwortmdglichkeit B zusammen (z.B. Ab-
fluss: +5%, Grundwasserneubildung: -10%, Verdunstung: +20%). Es ldsst sich daher feststel-
len, dass iiber 70% aller befragten Experten sich dafiir aussprechen, den Abfluss aus einem
Neubaugebiet gegeniiber dem unbebauten Zustand um hochstens 10% oder weniger zu erho-
hen. In Bezug auf die Reduktion der Grundwasserneubildung werden hochsten 10% oder we-
niger gegeniiber dem unbebauten Zustand toleriert und die Schwankungsbreite der Verduns-
tung sollte innerhalb des Intervalls von +/- 20% liegen oder geringer sein. Diese Werte signa-
lisieren eine klare Befiirwortung der Bewirtschaftung des Regenwassers vor Ort, im Vergleich
zur unmittelbaren Ableitung des Regenwassers.
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4.3 Expertengesprach

Die Riickantworten auf den Fragebogen zur nachhaltigen Niederschlagswasserbewirtschaf-
tung zeigten ein deutliches Interesse der Fachleute an der Thematik auf, die Standpunkte wa-
ren dabei unterschiedlich. Dies wurde zum Anlass genommen, ein Expertengespriach zu orga-
nisieren, um die Meinung der Experten noch genauer analysieren und eventuell biindeln zu
konnen.

Am 6. September 2007 fand im Umweltbundesamt das Expertengesprach zum Thema ,,Nach-
haltigkeit der Regenwasserbewirtschaftung in Neubaugebieten® statt. 25 Experten sowohl aus
dem Wissenschaftsbereich als auch aus Wirtschaft und Verwaltung diskutierten, welche An-
forderungen an die Niederschlagsbewirtschaftung in Zukunft notwendig und machbar sind.
Die Veranstaltung wurde durch zwei Vortridge von Prof. Schmitt und Dr. H. Sieker eingelei-
tet. Prof. Schmitt lehnte sich in seinem Vortrag an das Arbeitsblatt A100 der DWA an, zeigte
die Schutzgiiter und Schutzziele der Siedlungsentwésserung auf und verdeutlichte, dass die
Aufgaben der Stadtentwésserung heute nur interdisziplindr gelost werden konnen. Dr. Sieker
stellte im Anschluss die Ergebnisse der Umfrage zum Thema ,,Nachhaltigkeit der Regenwas-
serbewirtschaftung in Neubaugebieten vor.

Unter der Moderation von Prof. Grottker wurden die 5 Komplexe: Geltungsbereich, Ziele/
ZielgroBen (quantitativ, qualitativ), Anforderungen (quantitativ, qualitativ), Nachweismog-
lichkeiten, Risikobegrenzung von den Experten diskutiert. Uber den Geltungsbereich wurde
weitgehend Einigkeit erzielt. Dieser sollte erstmals bebaute Gebiete und Flichen umfassen
und dariiber hinaus fiir alle Gebiete gelten, in denen grundlegende Verdnderungen (Siedlungs-
und Infrastruktur oder z.B. neuer Bebauungsplan) durchgefiihrt werden. Im Gegensatz zu
Immissionsbetrachtung wurde fiir ZielgroBen eine Betrachtung von Jahresmengen und Jah-
resfrachten als sinnvoll angesehen. Betrachtet werden sollte dabei die Wasserbilanz und aus
stofflicher Sicht insbesondere die abfiltrierbaren Stoffe. Auf genaue Werte konnten und woll-
ten sich die Experten noch nicht festlegen, auch bei der Bezugsgrof3e fiir Anforderungen an
die Wasserbilanz gingen die Meinungen auseinander (Bezug auf Niederschlag oder Abfluss).
Das Expertengespriach verdeutlichte die Notwendigkeit, Anforderungen auch fiir Regenwasser
festzulegen.
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5 Anforderungen an die Regenwasserbewirtschaftung

Die im Folgenden dargestellten Anforderungen orientieren sich an einem Entwurf der Bund/
Liander Arbeitsgemeinschaft fiir einen Anhang Regenwasser der Abwasserverordnung. In
Kapitel 6 werden die Anforderungen nidher begriindet und erldutert.

Anwendungsbereich

Die nachfolgenden Anforderungen gelten fiir Niederschlagsabfliisse, die:
e in gemeindlichen Siedlungsgebieten,
e auf gewerblichen und industriellen Flichen,
e auf auBerortlichen Straflen

in entwisserungstechnisch neu zu erschliefenden Gebieten anfallen.

Allgemeine Zielsetzungen

(1) Die Bewirtschaftung des Niederschlagswassers hat das Ziel, den ortlichen Wasserhaus-
halt zu erhalten.

(2) Verunreinigungen des Niederschlagswassers sind weitgehend zu vermeiden. Soweit sich
eine Verunreinigung nicht bereits bei der Abflussbildung mit vertretbaren Mitteln vermeiden
lasst, ist die Schadstofffracht im Niederschlagswasser so gering zu halten, wie dies durch fol-
gende Mallnahmen moglich ist:

a) Keine Vermischung von gering oder mafig belastetem Niederschlagswasser mit hoch
belastetem Niederschlagswasser (Betrifft Trennsysteme)

b) Keine Vermischung von gering oder méBig belastetem Niederschlagswasser mit ande-
rem behandlungsbediirftigen Abwasser (Betrifft Mischsysteme). Hiervon kann nur ab-
gewichen werden, wenn auf entwisserungstechnisch neu zu erschlieBenden Flichen
unabweisbar abzuleitende Niederschlagsabfliisse anfallen, fiir die eine vom Mischwas-
ser getrennte Ableitung nicht oder nur unter unverhiltnismafigem Aufwand moglich
ist. In diesen Féllen diirfen die unabweisbar auftretenden Niederschlagsabfliisse in vor-
handene Mischsysteme eingeleitet werden.

(3) In Abhingigkeit der Belastung des Niederschlagswassers ist eine Behandlung zur Redu-
zierung der Schadstofffracht erforderlich:

a) Niederschlagswasser, das auf den folgenden Fliachen (siche Tabelle 6, Kategorie I) an-
fallt, gilt als gering belastet und bedarf grundsitzlich keiner gezielten Behandlung.

b) Niederschlagswasser, das auf den folgenden Flachen (siehe Tabelle 6, Kategorie II) an-
fallt, gilt als maBig belastet und bedarf grundsétzlich einer Behandlung.
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c) Niederschlagswasser, das auf den folgenden Flichen (siche Tabelle 6, Kategorie III)
anfallt, gilt als hoch belastet, bedarf einer Behandlung und ist grundsitzlich einer me-
chanisch-biologischen Kldranlage oder einer vergleichbaren Behandlung zuzufiihren.

Anforderungen an die quantitative Bewirtschaftung der Niederschlagsabfliisse

(1) Das Ziel, den Wasserhaushalt eines entwésserungstechnisch neu zu erschlieBenden Ge-
bietes entsprechend dem unbebauten Zustand zu erhalten gilt als erfiillt, wenn in der Wasser-
bilanzgleichung

N=A+R
mit
N = mittlere jéhrliche Niederschlagshohe der Region (mm)
A = niederschlagsbedingte Direktabfluss (mm)
R = Riickhalt = (G + V) mit G = Grundwasserneubildung und V = Verdunstung

der niederschlagsbedingte Direktabfluss Apehaye des bebauten Zustandes den niederschlagsbe-
dingten Direktabfluss Aynpebaut des unbebauten Zustandes nicht iiberschreitet, also:

Abebaut S Aunbebaut

Fiir den Riickhalt R gilt entsprechend:

Rbebaut 2 Runbebaut

Innerhalb der GroBe Rpepaut kann eine unbeabsichtigte Erhohung der Grundwasserneubil-
dung gegeniiber dem unbebauten Zustand durch technische MafBlnahmen (Drénsysteme) ver-
mieden werden. Der Verdunstungsanteil innerhalb der GroBe Rpepaut kann durch verstéirkte
Begriinung und Vermeidung unnétiger Versiegelung gegebenenfalls. erhoht werden.

Ein Nachweis der Wasserbilanz fiir den bebauten Zustand hat zu erfolgen (Vorgehensweise
siche Kapitel 7). In zu begriindenden Ausnahmefillen ist eine Erhéhung des Direktabflusses
um bis zu 10 Prozentpunkte des Niederschlages zuléssig, also

Abebaut S (Aunbebaut+ Oal N)

(2) Nur gering oder méBig belastetes Niederschlagswasser darf durch Versickerung bewirt-
schaftet werden. An den Grenzflichen zwischen dem anstehenden Boden und der Bewirt-
schaftungsanlagen sind die Priifwerte der Bundesbodenschutzverordnung fiir den Wirkpfad
Boden- Grundwasser einzuhalten. Diese Anforderung gilt als eingehalten, wenn iiber eine
ausreichend dimensionierte bewachsene Bodenzone versickert wird oder ein Verfahren mit
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vergleichbarer Reinigungsleistung angewendet wird, fiir das eine allgemeine bauaufsichtliche

Zulassung oder eine ldnderspezifische Regelung vorliegt.

(3) Hinsichtlich stofflicher Einleitungen in offene Gewésser darf eine Jahresfracht abfiltrier-

barer Stoffe (AFS) nachweislich nicht {iberschritten werden, die sich aus der Multiplikation

des Abflusses A der Wasserbilanzgleichung mit einer mittleren stofflichen Konzentration von

20 mg/l ergibt. Diese Anforderung entfdllt, sofern hochbelastete Abfliisse einer Kldranlage

zugefiihrt werden und alle weiteren Abfliisse dezentral bewirtschaftet werden.

Tab. 6: Belastung des Niederschlagsabflusses in Abhingigkeit von der jeweiligen Herkunfts-
fliche

Herkunftsfliche

Bewertung
der Belastung des
Niederschlagsabflusses

Griinddcher; Wiesen und Kulturland mit mdglichem Nieder-

1
schlagsabfluss in das Entwésserungssystem
2 Dachflachen ohne Verwendung bzw. mit {iblichen Anteilen aus unbe-
schichteten Metallen (Kupfer, Zink und Blei)
3 | Terrassenflachen in Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten Kategorie [
4 Rad- und Gehwege in Wohngebieten bzw. auflerhalb des Spritz- und
Spriihfahnenbereiches von Stra3en; gering belastet
verkehrsberuhigte Bereiche;
5 | wenig befahrene  Verkehrsflichen (bis DTV  2.000 Kfz)
in Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten
6 Hofflaichen und Pkw-Parkpldtze ohne héufigen Fahrzeugwechsel in
Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten
7 StraBen mit DTV ab 2.000 Kfz z. B. Anlieger-, ErschlieBungs-, Kreis- Kategorie 11
straflen
8 Hofflachen und Pkw-Parkplitze ohne haufigen Fahrzeugwechsel in | miBig belastet
Misch-, Gewerbe- und Industriegebieten*
9 Start-, Lande- und Rollbahnen von Flugplétzen, Rollbahnen von Flugha-
fen**
10 Dachfldachen in Gewerbe- und Industriegebieten mit signifikanter Luft-
verschmutzung
StraBBen mit DTV 2.000 — 15.000 Kfz, z. B. Hauptverkehrsstraen, Start-
11 N
und Landebahnen von Flughdfen**
12 Zufahrtsstralen zu Pkw-Parkplédtzen mit héufigem Fahrzeugwechsel, z.

B. von Einkaufszentren
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13

Dachflachen mit unbeschichteten Eindeckungen aus Kupfer, Zink und
Blei;

Stralen und Plitze mit starker Verschmutzung, z. B. durch Land-
wirtschaft, Fuhrunternehmen, Reiterh6fe, Markte

14

Straflen mit DTV {iber 15.000 Kfz, z. B. Hauptverkehrsstralen von iiber-
regionaler Bedeutung, Autobahnen

15

Hoffldchen und Straen in Gewerbe- und Industriegebieten mit signifi-
kanter Luftverschmutzung

16

Sonderflachen, z. B. Lkw-Park- und Abstellflichen mit hdufigem Fahr-
zeugwechsel; stark befahrene Lkw-Zufahrten in Gewerbe-, Industrie-

oder dhnlichen Gebieten; Flugzeugpositionsflichen von Flughéifen

Kategorie 111

hoch belastet

ES

kzk

Umschlagflachen in Gewerbe- und Industriegebieten sind im Einzelfall zu regeln
Einzelfallbetrachtung fiir den Winterbetrieb erforderlich

Anmerkungen:

nicht aufgefiihrte Flichen sind ihrer Nutzung entsprechend einzustufen

Im Einzelfall konnen aufgrund der ortlichen Situation (z.B. starke Verschmutzung durch
besondere Nutzung oder auBBergewdhnliche Luftverunreinigungen im Einflussbereich von
Gewerbe und Industrie mit Staubemission durch Produktion, Bearbeitung, Lagerung und

Transport) abweichende Einstufungen erforderlich sein

Nach einer entsprechenden Vorbehandlung kann das Niederschlagswasser aus Kategorie

IIT der Kategorie II, das der Kategorie II der Kategorie I zugeordnet werden
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6 Erliauterung der Anforderungen an die Regenwasserbewirtschaftung

6.1 Anwendungsbereich

Unter dem Begriff ,,Entwésserungstechnisch neu zu erschlieBende Gebiete* werden folgende
Anwendungsfille verstanden:

e bisher unbebaute Neubaugebiete

e Konversionsflichen, z.B. ehemalige Gewerbe- und Industrieflichen

e Mischwasserentflechtungsgebiete

¢ Grunderneuerung von Straflen und Kanalisationen

e FEinzelne Baugrundstiicke, fiir die per Entwisserungssatzung abflussreduzierende

MaBnahmen gefordert werden kénnen

Anforderungen an die Bewirtschaftung von Regenwasser gelten damit fiir alle Neubau- und
Sanierungsprojekte (bei denen Eingriffe am Entwisserungssystem vorgenommen werden).
Dadurch wird sichergestellt, dass keine zusitzliche Kosten im Bestand anfallen, sofern die
aktuelle Entwésserungssituation keine Eingriffe in das System erfordert.

Ausgeschlossen von den Anforderungen wird Niederschlagswasser, welches einer Nutzung

zugefiihrt wurde und dadurch mafgeblich in seiner Qualitdt beeinflusst wurde (z.B. WC Spii-
lung). Fiir dieses Abwasser gelten entsprechend andere Regelungen.

6.2 Abwasseranfall und Abwasserbehandlung

6.2.1 Herkunft, Menge und Beschaffenheit des Niederschlagswassers

Herkunft des Niederschlagswassers

Niederschlag ist von Haus aus eine natiirliche Gréf3e und bedarf in unbebauten Gebieten im
Normalfall keiner Behandlung oder Bewirtschaftung. Der Wasserhaushalt eines Gebietes
kann durch die 4 Komponenten Niederschlag = Verdunstung + Grundwasserneubildung +
niederschlagsbedingter Direktabfluss beschrieben werden. Durch die siedlungsbedingte FI&-
chenversiegelung ist der natiirliche Wasserhaushalt gestort und der gegeniiber dem unbebau-
ten Zustand oft deutlich erhohte Oberflachenabfluss muss bewirtschaftet werden, um nachtei-
lige Auswirkungen (z.B. Gebdudeverndssung, Hochwasserverschiarfung) zu vermeiden.

Menge des Niederschlagswassers
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Die Menge des zu bewirtschaftenden Niederschlagswassers hiangt sowohl von natiirlichen als
auch von anthropogenen (durch den Menschen verursachten) Faktoren ab:
Naturliche Faktoren:

e Jihrliche Niederschlagshohe

e Jahreszeitliche Verteilung der Niederschlige

e Klimatische Bedingungen (z.B. Temperatureinfluss auf die Verdunstung)

e Bodeneigenschaften (bestimmen Grundwasserneubildungsrate)

e Weitere Standorteigenschaften (z.B. Grundwasserstand)
Anthropogene Faktoren:

e Bebaute Fliache

e Bauausfiihrung (Versieglungsgrad - durchldssig/ nicht durchlissig)

Beschaffenheit des abflieBenden Niederschlagswassers

Die Beschaffenheit des Niederschlagswassers ist abhingig von der Flidche auf der der Abfluss
entsteht. Unterschiede ergeben sich durch:

e Flichenart (z.B. Dach, Straf3e)

e Material (z.B. Kupferdach)

e Fliachennutzung (z.B. Hauptverkehrsstraf3e)
Hinzu kommt noch eine mdgliche Vorbelastung des Niederschlagswassers durch luftgebun-
dene Schadstoffe (z.B. in Ballungsrdumen).
Eine Einstufung der Belastung des Niederschlagsabflusses in Abhéngigkeit von der jeweili-
gen Herkunftsflache zeigt Tab. 6.

Die heute noch praktizierte Vermischung von Niederschlagswasser mit hiuslichem und ge-
werblichem Abwasser (Mischkanalisation) fiihrt zu einer Verschmutzung des vorher meist
nur gering mit Schadstoffen belasteten Niederschlagswassers. Fiir entwidsserungstechnisch
neu zu erschlieBende Gebiete ist eine Vermischung nicht mehr zulissig. Auch Uberkapaziti-
ten vorhandener Mischsysteme, sofern es diese liberhaupt geben kann bei der nach oben offe-
nen moglichen Vorgabe von jihrlichen Uberlastungshiufigkeiten, gestatten keine Ausnahme
von diesem Verbot. Mogliche Freirdume im Kanalnetz sollten stattdessen fiir eine Abfluss-
steuerung genutzt werden.

Fiir entwésserungstechnisch neu zu erschliefende Gebiete, die innerhalb vorhandener Misch-
systeme liegen oder fiir Erweiterungsgebiete, die nach urspriinglichen Plinen an vorhandene
Mischsysteme angeschlossen werden sollten, bedeutet dies jedoch nicht, dass eine zusétzliche
Trennkanalisation gebaut werden muss. Verbleibende ,,Restabfliisse®, die sich bei ungiinsti-
gen Bedingungen (z.B. Boden) ergeben, diirfen in die vorhandene Mischkanalisation eingelei-
tet werden, sofern der Direktabfluss des unbebauten Zustandes nicht iiberschritten bzw. in
Ausnahmefillen um nicht mehr als 10 Prozentpunkte des Niederschlages gegeniiber dem un-
bebauten Zustand erhoht wird.
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Auch die bisher praktizierte Ableitung der Niederschlagsabfliisse in konventionellen Trenn-
systemen hat einen gravierenden Nachteil in stofflicher Hinsicht: Hochverschmutzte Nieder-
schlagsabfliisse (z.B. von hochbelasteten Stralen) werden mit gering verschmutzten Abfliis-
sen (z.B. aus Wohngebieten) vermischt und sind daher zentral nur unter hohen Kosten zu be-
handeln.

6.2.2 Abwasservermeidungsverfahren und Abwasserbehandlungsverfahren

MaBnahmen zur Abwasservermeidung und Abwasserverminderung

Die Menge des zu bewirtschaftenden Niederschlagswassers kann durch verschiedene Mal3-
nahmen gering gehalten werden:

e Verwendung durchlidssiger Materialien fiir die Flachenbefestigung
e Regenwassernutzung
e Dachbegriinung

In Abhéngigkeit von der Fldchennutzung ist es mdglich, eine Vielzahl von Flichen so zu be-
bauen, dass der Oberflichenabfluss kaum oder gar nicht erh6ht wird (z.B. durchldssige Pflas-
terung). Bei der Bebauungsplanung sollte fiir alle Flichennutzungen gepriift werden, inwie-
weit diese durchléssig ausgefiihrt werden konnen. Aber auch in Sanierungsgebieten besteht
die Moglichkeit zur sogenannten Flichenentsiegelung. Dies bietet sich an, wenn die bisheri-
gen Fliachen unabhédngig vom Niederschlagsabfluss angefasst werden miissen und ein Ersatz
des bisherigen Materials durch durchlissiges Material moglich ist.

Die Nutzung von Niederschlagswasser kann den Anfall von Oberfldchenabfluss vermindern.
In der Regel ergibt sich eine leichte Abflusserhohung gegeniiber dem unbebauten Zustand, da
Niederschlagsanfall und Nutzung oft zeitlich versetzt auftreten und dadurch nicht die gesamte
Wassermenge zwischengespeichert werden kann. Eine Ausnahme bilden dabei Zisternen, die
noch ein zusétzliches, ausreichend dimensioniertes Retentionsvolumen vorhalten (z.B. Reten-
tionszisterne).

Griindacher konnen als Flichennutzung oder Bewirtschaftungsmafnahme betrachtet werden.
Begriinte Décher sind in der Lage, einen Teil des Niederschlags zwischenzuspeichern. Das
Wasser wird dann hauptséchlich iiber Verdunstung wieder an die Umwelt abgegeben. Unter-
schieden wird in intensive und extensive Dachbegriinung, welche sich entsprechend in ihrer
Wirkung auf die Abflussverminderung unterscheiden.

Eine Verunreinigung des Niederschlagswassers kann durch Verwendung entsprechender Ma-
terialien verhindert werden (z.B. keine oder speziell beschichtete Kupferdécher).
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MaBnahmen zur Niederschlagswasserbehandlung

Die Besonderheit des Niederschlagswassers gegeniiber anderen Abwasserarten ist, dass bei
der Auswahl von MaBnahmen neben der Reinigungsleistung noch die Bewirtschaftung der
Wassermenge beriicksichtigt werden muss. AufBlerdem liegt die Reinigung des Nieder-
schlagswassers in der Regel bei einem Entwisserungsunternehmen und nicht bei dem Besitzer
der Flachen, auf denen das Wasser anfillt. Die notwendige Reinigung richtet sich nach der
Flachennutzung (Tab. 6). Wasser von gering belasteten Flichen (Kategorie I in Tab. 6) bedarf
keiner Behandlung und muss nur beziiglich der abflieBenden Wassermenge bewirtschaftet
werden.

Fiir Niederschlagswasser von méfig belasteten Flachen ist eine Reinigung notwendig. Beson-
ders geeignet ist die Passage durch eine belebten Bodenzone innerhalb einer Bewirtschaf-
tungsanlage (z.B. Mulden Rigolen Elemente), da gleichzeitig der Oberflachenabfluss durch
Versickerung reduziert wird. Einen Uberblick der existierenden MaBnahmen zur Regenwas-
serbewirtschaftung gibt Tabelle 7.

Das auf hoch belasteten Flichen anfallende Niederschlagswasser (Kategorie III in Tab. 6)
bedarf grundsétzlich einer Behandlung und ist einer mechanisch-biologischen Kldranlage oder
einer vergleichbaren Behandlung zuzufiihren.

-36 -



Tab. 7: MaBnahmen zur Bewirtschaftung von Niederschlagswasser und deren Eignung zur
Reinigung und Begrenzung des Abflusses (fiir Kategorie I und II in Tab. 6)

als alleini-
Verhinderung ge MaR-
Reinigungs-| von Abfluss- |Wassermengen-| nahme

Malnahmen leistung spitzen bewirtschaftung | geeignet
RHB, Erdbauweise gering ja minimal nein
RHB, Betonbauweise gering ja nein nein
"Durchléssige" Pflasterungen hoch teilweise ja nein
Muldenversickerung hoch ja ja ja
Schachtversickerung - ja ja nein
Rigolenversickerung manig ja ja nein
Mulden-Rigolen-Elemente, unvernetzt hoch ja ja ja
Mulden-Rigolen-System hoch ja ja ja
Mulden-Rigolen-System, gedichtet hoch ja nein nein
Regenwassernutzung im Haushaltl - teilweise teilweise nein
Regenwassernutzung zur Bewasse-
rungl - teilweise teilweise nein
extensive Dachbegriinung hoch teilweise teilweise nein
intensive Dachbegriinung hoch teilweise teilweise ja
Regenklarbecken mafiig ja nein nein
Bodenfilterbecken maRig ja teilweise nein
Innodrain hoch ja ja nein
Leichtstoffabscheider hoch nein nein nein
Rechen, Siebe, Mikrosiebe hoch nein nein nein
Wirbelabscheider hoch nein nein nein
Fallung, Flockung hoch nein nein nein
Sandfilter hoch nein nein nein
Absetzteiche manig ja minimal nein
Teichanlagen hoch ja ja ja

Die Auswahl eines geeigneten Verfahrens zur Niederschlagswasserbewirtschaftung ist von
verschiedenen Faktoren abhéngig:

e Schmutzbelastung des Niederschlagswassers (Flachennutzung)

e Platzverhiltnisse

e Bodeneigenschaften

e Gebdudetyp (z.B. fiir Griindédcher)

Im Folgenden soll das Konzept der dezentralen bodenbezogenen Bewirtschaftung kurz detail-
lierter vorgestellt werden, da es gegeniiber anderen dezentralen MaBBnahmen (Griinddchern,
Regenwassernutzung, durchldssiger Pflasterung) bis auf wenige Ausnahmen generell an-
wendbar ist.
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Das Konzept der dezentralen bodenbezogenen Bewirtschaftung

Das Konzept der dezentralen bodenbezogenen Bewirtschaftung von Regenabfliissen ldsst sich
aus dem Prozess ableiten, der auf unbebauten Flachen wihrend des Niederschlags und in sei-
nem Gefolge im Boden stattfindet. Wahrend sich jedoch beim unbebauten Zustand der Pro-
zess Uber die gesamte in Frage stehende Fliache ausbreitet, steht im bebauten Zustand im all-
gemeinen nur ein Bruchteil dieser Fliche fiir die Nachbildung des Prozesses in einer Bewirt-
schaftungsanlage zur Verfiigung, das heiit, der Vorgang muss oOrtlich stark komprimiert wer-
den.
Technisch gesehen ergeben sich fiir die bodenbezogene Bewirtschaftung drei grundlegende
Varianten, die sich jeweils aus folgenden Funktionen zusammensetzen:

- Variante I: ,,Oberfliichenspeicherung + Reinigung + Versickerung + Verdunstung®,

- Variante II: ,,Oberflichenspeicherung + Reinigung + Untergrundspeicherung +

Versickerung + Verdunstung* und
- Variante III: ,,Oberflichenspeicherung + Reinigung +Untergrundspeicherung +
Gedrosselte Ableitung + Versickerung + Verdunstung*

Man erkennt, dass in Variante II die Funktion ,,Untergrundspeicherung® und in Variante III
die Funktionen ,,Untergrundspeicherung und ,,Gedrosselte Ableitung* zu den vier Funktionen
der Variante I addiert werden.
Mit der Hinzufligung der Funktionen ,,Untergrundspeicherung® und ,,Gedrosselte Ableitung*
kann eine geringe Durchlissigkeit des Bodens und/oder (zeitweise) ein unerwiinscht hoher
Grundwasserstand ausgeglichen werden. Die drei Varianten decken nahezu den gesamten in
Frage kommenden Bereich notwendiger Bewirtschaftungsmaflnahmen ab und kénnen daher
gemeinsam als allgemein anwendbare Alternative zum bisherigen reinen Ableitungsprinzip
angesehen werden.

Variante | (Abb. 6)
Die Variante I kann angewendet werden, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

- hohe mittlere Durchléssigkeit des anstehenden Bodenprofils (ks> ca. 10 my/s),
- ausreichend tiefe Grundwasserstinde (> ca. 1,5 m u. GOK)

- geniigend Fliche fiir oberirdische Bewirtschaftung (> ca. 10-15 % der angeschlosse-
nen versiegelten Flache) mit ausreichend Abstand zu unterkellerten Gebéuden (> ca. 5
m).

Die Bewirtschaftungsanlage besteht in baulicher Hinsicht nur aus einer kiinstlich hergestellten
Bodenvertiefung, die die Aufgabe hat, die Regenabfliisse der angeschlossenen Flichen insbe-
sondere bei kurzen Starkregen kurzfristig oberirdisch zu speichern, aus der sie in einer kurzen
Nachlaufzeit in den anstehenden Boden versickern oder durch Evapotranspiration in die At-
mosphére zuriickkehren. Diese Aufgabe wird beim unbebauten Zustand durch die Unebenhei-
ten und Rauigkeiten an der Oberfliche des unbebauten Zustandes (z.B. eines Ackers oder
einer Wiese) wahrgenommen.
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Die Bodenvertiefung lisst sich je nach den Gegebenheiten verschieden ausfiihren. Im Rahmen

einer Gartenanlage wird sie zweckmaiBig als konkav ausgeformte flache Mulde hergestellt. Im

StraBBenbereich oder allgemein dort, wo platzsparend geplant werden muss, kann sie, wie in

Abbildung 6 dargestellt, prismatisch und kantig eingefasst ausgefiihrt werden. Eine solche

Ausfithrung wird im Folgenden verkiirzt mit ,, Tiefbeet* bezeichnet. Detailliertere Ausfiihrun-

gen finden sich in Sieker et al. (2008).

ET ET oS
Z, Z,
I///////////////J v \fj ///////////////i
Z, RGN EN \\\\1\\\\\\ K — R
G vV |V ‘/V\V‘ G

ET = Evapotranspiration
Z,= Oberirdische Zuleitung
Z,= Unterirdische Zuleitung

R = Reinigungsstufe
V =Versickerung
G = Grundwasser

OS = Oberirdischer Speicher

Abb.6: Variante I - Oberflachenspeicherung

Variante Il (Abb. 7)

Variante II kommt zur Anwendung, wenn folgende Bedingungen gegeben sind:

- der Durchlissigkeitsbeiwert des anstehenden Bodenprofils liegt etwa im Bereich

10> ke > 10° m/s

- der maximale Grundwasserstand liegt ausreichend tief (> ca. 2,5 m u. GOK);

- die Oberfldachenspeicherung muss oder soll platzsparend ausgefiihrt werden (<=10%

der angeschlossenen versiegelten Fléche)
In baulicher Hinsicht unterscheidet sich Variante II von Variante I darin, dass der Oberfla-
chenspeicher mit einem zusitzlichen Untergrundspeicher unterlegt ist. Dieser hat die Aufga-

be, die iiber den Oberflachenspeicher zugefiihrten Regenzufliisse iiber lingere Zeit zu spei-

chern und diese entsprechend der verringerten Durchléssigkeit des anstehenden Bodenprofils

stark verlangsamt in den umgebenden Boden zu versickern (Abb. 7). Detaillierte Ausfiihrun-

gen siche Sieker (2008).
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—US
G V.V Vi V G
OS = Oberirdischer Speicher R = Reinigungsstufe
US = Unterirdischer Speicher V =Versickerung
G = Grundwasser U = Uberlauf

Abb. 7: Variante II - Kombinierte Oberflichen- und Untergrundspeicherung

Variante I11 (Abb. 8)

Variante III kommt zur Anwendung, wenn eine oder mehrere der folgenden Gegebenheiten

vorliegen:
- geringe Durchlissigkeit des anstehenden Bodenprofils (ky < 10° m/s ),
- zeitweise auftretendes, schidlich wirkendes Schichtenwasser
- schidlicher Grundwasseranstieg infolge Abdichtung vorhandener Kanalisationen
- besonderes Sicherheitsbediirfnis gegen Vernédssungen

In baulicher Hinsicht unterscheidet sich die Variante III von der Variante II dadurch, dass der
Untergrundspeicher einen auf angestrebte Drosselabfliisse regelbaren Ablauf besitzt. Der Ab-
lauf miindet entweder in eine vorhandene Kanalisation oder iiber ein eigenes Ableitungssys-
tem, an das mehrere bis beliebig viele dezentrale Bewirtschaftungsanlagen angeschlossen sein
konnen, in ein offenes Gerinne oder Gewdsser. (Abb. 8). Detaillierte Ausfithrungen finden
sich in Sieker (2008).
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OS = Oberirdischer Speicher U = Uberlauf
US = Unterirdischer Speicher DS = Drosselschacht
G,,G:= wechselnde Grundwasserstande A = Abfluss
R = Reinigung

V =Versickerungin G,

Abb. 8: Variante III - Kombinierte Oberflichen- und Untergrundspeicherung mit regelbarem
Ablauf

6.2.3 Vermeidung einer Schadstoffverlagerung in den Boden

Bei der Bewirtschaftung der Niederschlagswisser muss sichergestellt werden, dass die im
Niederschlagswasser enthaltene Stofffracht durch eine Reinigung nicht in ein anderes Um-
weltmedium (z.B. anstehender Boden, Grundwasser oder Luft) verlagert wird. Bei der Versi-
ckerung wird der Oberboden als gezielte Schadstoffsenke verwendet. Fiir den Ablauf von
Reinigungsanlagen (bei Versickerungsanlagen entsprechend der Grenze zum anstehenden
Boden) gelten die Anforderungen der Bodenschutzverordnung.

6.3 Auswahl der Parameter, fir die Anforderungen zu stellen sind

6.3.1 Hinweise fir die Auswahl der Parameter

Die Besonderheit des niederschlagsbiirtigen ,Abwassers’ erfordert Anforderungen sowohl an
die Wassermenge als auch an Stoffkonzentrationen.

Wassermenge

Der Wasserhaushalt eines entwisserungstechnisch neu zu erschlieBenden Gebietes soll ge-
geniiber dem unbebauten Zustand nicht verdndert werden. Diesbeziiglich miissen die Parame-
ter Verdunstung, Versickerung (Grundwasserneubildung) und Abfluss betrachtet werden.

-4] -



Verdunstung und Grundwasserneubildung kdnnen als Riickhalt zusammengefasst werden. Die
entscheidenden Anforderungen sind an den Abfluss zu stellen, aber auch Verdunstung und
Grundwasserneubildung sollten moglichst weitgehend dem unbebauten Zustand entsprechen.
Innerhalb der GroBe ,,R = Riickhalt™ ist eine unbeabsichtigte Erhéhung der Grundwasserneu-
bildung gegeniiber dem unbebauten Zustand durch technische MaBlnahmen (Dransysteme) zu
vermeiden. Der Verdunstungsanteil innerhalb der Grof8e R kann durch verstirkte Begriinung
und Vermeidung unnétiger Versiegelung ggf. erhoht werden.

Konzentrationen

Das Niederschlagswasser enthélt eine Vielzahl verschiedener Stoffe, in Abhdngigkeit von den
Flachen, auf die das Wasser fillt, und von der Flichennutzung. Konzentrationsmessungen in
Niederschlagswasserabfliissen finden nur in Beispielfillen und zeitlich stark begrenzt statt. Da
ein grofer Teil der Schadstoffe partikelgebunden vorliegt, stellen die abfiltrierbaren Stoffe
(AFS) eine geeignete Grofe fiir eine zusammenfassende Bewertung der Wasserqualitét dar.
Es sollte die Korngroenfraktion <Imm betrachtet werden.

Anforderungen fiir die Summe der Schwermetalle (Quecksilber, Cadmium, Chrom, Nickel,
Blei, Kupfer und Zink) und die Mineraldlkohlenwasserstoffe betreffen {iberwiegend Nieder-
schldge von Straflen- und Verkehrsflachen.

Sofern hochbelastete Abfliisse einer Klaranlage zugefiihrt werden und alle weiteren Abfliisse
dezentral behandelt werden, kann auf konkrete Anforderungen verzichtet werden.

6.3.2 Hinweise auf Parameter, die ggf. im Einzelfall zusatzlich begrenzt werden sollen

Zusitzliche Anforderungen konnen beispielsweise fiir Stickstoff und Phosphor gestellt wer-
den, wenn nicht vermeidbare Einleitungen ein eutrophierungsgefiahrdetes Gewésser betreffen.
Zuséatzliche Parameter konnen sich aulerdem in Abhingigkeit von den Herkunftsflachen (Ta-
belle 6) ergeben, wobei bei stark verunreinigten Fliachen eine Behandlung in einer mecha-
nisch-biologischen Kliranlagen oder einer vergleichbaren Behandlung vorgeschrieben ist.

6.4 Anforderungen an die Abwassereinleitung nach WHG

In § 1 Absatz 2 des Wasserhaushaltgesetzes wird gefordert, die Leistungsfahigkeit des Was-
serhaushaltes zu erhalten und eine VergroBerung und Beschleunigung des Wasserabflusses zu
vermeiden. Fiir eine Bewirtschaftung und Reinigung der Niederschlagsabfliisse sind aufer-
dem Verfahren nach dem Stand der Technik (WHG §7a) maBBgebend. Die Verfahren sollten
dabei sowohl Stoffkonzentration als auch die abflieBende Wassermenge beriicksichtigen, um
die Schadstofffrachten zu minimieren.

Die zahlenmifBigen Anforderungen an Wasserhaushaltskomponenten und Konzentrationswer-
te finden sich in Kapitel 5.
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7 Softwarebezogene Verfahren fiir die Beurteilung von Planungsentwiirfen

In der géngigen Planungspraxis werden Vergleiche verschiedener Bewirtschaftungsvarianten
nicht oder nur sehr vereinfacht, oft auf Kostenaspekte reduziert, durchgefiihrt. Dabei handelt
es sich bei der Entscheidung fiir ein Entwisserungssystem in einem Neubaugebiet (oder auch
bei Sanierung im Bestand) um eine Entscheidung, die auf lange Sicht betrachtet werden muss.
Nicht nur Investitionskosten diirfen beriicksichtigt werden, sondern auch die Flexibilitit des
Systems auf Verdnderungen, z.B. aufgrund von demographischen Wandel oder Klimawandel
sind zu beriicksichtigen. Voraussetzung fiir die Betrachtung einer Variante ist, dass sie die
Anforderungen an den Entwésserungskomfort erfiillt und fiir die entsprechenden Jéahrlichkei-
ten im Versagensfall bemessen wird. Hinzu kommen die Anforderungen an den Wasserhaus-
halt und die stofflichen Einleitungen (siehe Kap. 5 und 6).

Im Folgenden werden softwarebezogene Verfahren vorgestellt, die einen Vergleich und eine
Beurteilung verschiedener Planungsentwiirfe ermoglichen. Zuerst wird das innerhalb des vor-
liegenden Projekts entwickelte, frei verfiigbare Modell STORM.WB vorgestellt. Mit Hilfe
dieses einfachen Modells konnen die Auswirkungen verschiedener Planungsvarianten auf den
Wasserhaushalt abgeschitzt werden. AnschlieBend wird beispielhaft ein Kostenvergleichstool
fiir die Regenwasserbewirtschaftung (Eco.RWB) vorgestellt, mit dem verschiedene Bewirt-
schaftungsvarianten hinsichtlich ihrer Kosten bewertet und verglichen werden konnen. Eine
zusammenfassende Betrachtung der Kosten und der Wirkung der Bewirtschaftungsmaf3nah-
men auf den Wasserhaushalt, sowie weiterer Effekte (z.B. stoffliche Wirkung, Anpassungsfa-
higkeit auf Anderungen durch Klimawandel), kann innerhalb einer Nutzwertanalyse durchge-
fithrt werden. In der gdngigen Praxis werden Entscheidungen fiir ein Bewirtschaftungssystem
hiufig ausschlieBlich anhand von Kostenaspekten getroffen.

7.1 Wasserhaushaltsberechnung mit dem Modell STORM.WB

Das Modell STORM.WB wurde innerhalb des vorliegenden Forschungsvorhabens entwickelt,
um die Jahreswasserbilanz eines Baugebietes (auch Bestand) einfach und schnell abschitzen
zu konnen. Im Ergebnis werden die Verdnderungen gegeniiber dem unbebauten Zustand
sichtbar, welche als wichtiges Entscheidungskriterium bei der Auswahl einer geeigneten Va-
riante zur Niederschlagswasserbewirtschaftung dienen. Das Modell ist fiir eine Anwendung
im Rahmen der Vorplanung gedacht.

(Das Modell steht kostenlos zum download zur Verfligung unter www.sieker.de)

Die Programmoberfliche des Modells ist in Anlehnung an die gingigen Officeprogramme
gestaltet und in die Bereiche Baumstrukturansicht und Tabellenansicht unterteilt (Abb. 9).
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Nach Eingabe von Firmen und Projektdaten erfolgt die Abschidtzung der Wasserbilanz in 3
Schritten:

e Festlegen der Wasserbilanz im unbebauten Zustand

e Fldcheneingabe und Auswahl verschiedener Flichennutzungen

¢ Definition der Bewirtschaftungsmafinahmen fiir die verschiedenen Fliachen
welche im Folgenden néher erldutert werden.
Als Ergebnis erhdlt man die Wasserbilanz des bebauten Gebietes und die Verdnderungen ge-
geniiber dem unbebauten Zustand. Diese wird innerhalb eines kurzen Berichtes dargestellt.

" Unbekannt {geandert) - STORM.WB I [=] S
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: )= B EIWasserbiIanz im [] =] &l =

e """' f‘\’ STORM., WE-Daken | | Mame | mbrukta [mm]l Yerdunstung [%]l Abfluss [%:] | Wersickerun. . |
B &-BF Algemeines H WE unbebaute 7000 70,0 10,0 20,0
e =-B8 Eingabedaten
RFP Fﬁ o
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Jigp FhaCnOac - . .
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[ | tfh Plaster
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= iy Wassergeh, Decks richt mehr einzugebern ist.
""" e Unbebaute Flache 2 | Eingabe der Projekidaten -
E= R [ =4 Flachen
Bl Mafinahmen 3 | Eingabe der W azserbilanz |
_____ Zictarnan — im unbebauten Zustand
= | & Grondacher 4. | Eingabe von Flachengrdfien und |
----- & Flachenversickerung Flachennuitzungen
5] ) .
----- [ schachtversickerung 5. | Eingabe der geplanten r
i g Mulden — Regenwasserbewirtschaftungsmalbinakinmen
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B Rigolen
g Innodrain@®
s % Kanalisation
% Graben
4 Regenriickhaltebecken
gl Regenidarbecken Schliefen |
-l Bodenfilterbecksn
..... T% RegenCberlaufbecken ™ Dieses Fenster beim nichsten Start nicht mehr anzeigen
=B Ergebnisse
LB Gesambwasserhilang hd
4| f 3

Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten, [Reinenfalge berechnen. . [100%% [ o [ s
Abb. 9: Programmoberfliche des Wasserbilanzmodells STORM.WB
Wasserbilanz des unbebauten Zustandes
Die Wasserbilanz ergibt sich aus der Summe von drei Komponenten:

Niederschlag = Verdunstung + Versickerung + Abfluss
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Fiir den unbebauten Zustand kann sich die Wasserbilanz in Abhéngigkeit von den ortlichen
Gegebenheiten deutlich unterscheiden. Innerhalb des Programms STORM.WB ist keine Be-
rechnung des unbebauten Zustandes vorgesehen, die Werte miissen entsprechend vom Benut-
zer eingegeben werden. Notwendige Angaben konnen beispielsweise aus dem Hydrologi-
schen Atlas von Deutschland (BfG (2003)) entnommen werden (s.u.). Oft liegen auch bei den
ortlichen Wasserbehorden bereits Werte fiir die Wasserbilanz vor, eine Berechnung mit ver-
schiedenen Programmen (z.B. STORM) ist ebenfalls moglich, allerdings im Rahmen der
Vorplanung meist zu aufwendig.

Vorgehensweise bei der Ableitung der Wasserhaushaltskomponenten aus dem Hydrologi-
schem Atlas von Deutschland (BfG (2003)):

Im Hydrologischen Atlas wird der Direktabfluss als Summe von Oberfldchenabfluss und Zwi-
schenabfluss betrachtet. Der Begriff ,,Zwischenabfluss® ist dabei gleichbedeutend mit ,,In-
terflow* bzw. ,,subsurfaceflow. Der zusammenfassende Begriff ,,Direktabfluss® soll aussa-
gen, dass es sich insgesamt um den Abfluss handelt, der in ,,direktem® zeitlichen Zusammen-
hang mit abgrenzbaren Niederschlagsereignissen auftritt. Der Oberflachenabfluss lduft meist
mit einer ausgepragten Abflussspitze vorweg und der Zwischenabfluss etwas langwellig hin-
terher. Der Zwischenabfluss kann jedoch im Vergleich zum Grundwasserabfluss als ,,schnelle
unterirdische Abflusskomponente* bezeichnet werden.

Im Hydrologischen Atlas ist der Zwischenabfluss ausdriicklich nicht in den Angaben zur
mittleren jahrlichen Grundwasserneubildung enthalten. Andererseits enthalten die Angaben
des Hydrologischen Atlas zum mittleren jéhrlichen Abfluss auch den mittleren jihrlichen
Grundwasserzufluss, der gleichbedeutend ist mit der jeweiligen mittleren jahrlichen Grund-
wasserneubildung. Wenn man also im Hydrologischen Atlas von den Angaben zum mittleren
jéhrlichen Abfluss, die zugehdrigen Angaben zur Grundwasserneubildung subtrahiert, erhélt
man zwangsldufig den Direktabfluss, als Summe aus Oberflichen- und Zwischenabfluss.

Die Wasserbilanz des unbebauten Zustandes ldsst sich damit einfach bestimmen: Man ent-
nimmt dem Hydrologischen Atlas den mittleren jdhrlichen Abfluss und die mittlere jéhrliche
Grundwasserneubildung des in Frage kommenden Gebietes, bildet deren Differenz und erhilt
damit den Direktabfluss ,,A“. Man bildet ferner die Differenz zwischen dem mittleren jahrli-
chen Niederschlag und der Summe aus Direktabfluss und Grundwasserneubildung und erhélt
die Verdunstung V, also N — (A+G) = V.

Flacheneingabe und Auswahl verschiedener Flachennutzungen

Fiir die Berechnung der Wasserbilanz des geplanten Baugebietes (auch fiir Bestand anwend-
bar) miissen die verschiedenen Flachennutzungen und die gewédhlten Bewirtschaftungsmaf-
nahmen hinsichtlich Threr Wirkung auf den Wasserhaushalt bewertet werden.

Der Niederschlag fillt auf eine versiegelte Fliche und teilt sich bereits dort in die Wasserbi-
lanzkomponenten Verdunstung, Versickerung und Abfluss auf. Fiir ein Steildach liegt der
Anteil der Verdunstung beispielsweise bei ~20%, die restlichen 80% Niederschlag flieBen ab.
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Gepriift werden muss, welche Flachentypen im Gebiet vorliegen und die entsprechenden Fla-
chengroBen miissen in das Programm eingegeben werden.

Da fiir jeden Flachentyp eine Wasserbilanz hinterlegt ist, ergibt sich sofort die Wasserbilanz
einer Flache und damit auch die Abfliisse, die mit einer geeigneten MaBBnahme bewirtschaftet
werden miissen.

Bereits die Entscheidung fiir eine Art der Flichennutzung hat einen Einfluss auf die zukiinfti-
ge Wasserbilanz eines Gebietes. So fiihrt beispielsweise ein asphaltierter Weg gegeniiber ei-
ner Losung mit Sickersteinen zu einer deutlichen Erhdhung des Oberflachenabflusses.

Eine Auswabhl typischer befestigter und unbefestigter Flachentypen ist im Programm vordefi-
niert (Tab. 8).

Tab. 8: Flachentypen und ihre Wasserbilanzwerte (%)

Flachentyp Verdunstung | Versickerung | Abfluss
Steildach 15 0 85
Flachdach 25 0 75
Griindach 60 0 40
Asphalt 15 0 85
Pflaster 30 0 70
durchléssiges Pflaster 8 80 12
wassergebundene Deckschicht 30 20 50

Sollten im Bearbeitungsgebiet weitere besondere Flachennutzungen vorliegen, konnen eigene
Flachentypen definiert werden, fiir die jedoch eigene Wasserbilanzwerte festlegt werden miis-
sen. Die vorgegebenen Werte kdnnen ebenfalls angepasst werden, sofern genauere Angaben

vorliegen.
Auswahl von Bewirtschaftungsmalinahmen

Je nach betrachteter Variante konnen eine oder mehrere Maf3nahmen fiir die Bewirtschaftung
der Abfliisse von den versiegelten Flachen festgelegt werden. Innerhalb des Programms ste-
hen dafiir sowohl konventionelle Malnahmen (z.B. Regenriickhaltebecken) als auch dezentra-
le Maflnahmen (z.B. Mulden Rigolen Elemente) zur Verfiigung. Es kénnen mehrere Flichen
an eine MafBnahme angeschlossen sein, auch eine Beriicksichtigung mehrerer Maflnahmen
nacheinander (z.B. Zisterne und Versickerungsmulde) ist mdglich.

Die verschiedenen Bewirtschaftungsanlagen unterscheiden sich deutlich hinsichtlich ihrer
Wirkung auf den Wasserhaushalt (Abb. 10).
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Abb. 10: Wirkung von Anlagen fiir die Regenwasserbewirtschaftung (Ableitung) auf den
Wasserhaushalt

Wihrend fiir Kanalisation und Regenriickhaltebecken gilt, dass das, was reinkommt auch her-
aus flieBt (= 100% Abfluss), variieren die Wasserbilanzwerte dezentraler Mallnahmen zwi-
schen hohen Verdunstungsanteilen (z.B. bei intensiver Dachbegriinung) und hohen Versicke-
rungsanteilen (z.B. Muldenversickerung).

Gesamtwasserbilanz des bebauten Gebietes
Nach Eingabe der Flichen und Zuordnung der Abfliisse zu einer Maflnahme wird die Ge-
samtwasserbilanz des Gebietes automatisch ermittelt. Als Ergebnis werden fiir Verdunstung,

Abfluss und Grundwasserneubildung die Werte sowohl absolut in m* als auch spezifisch in
mm und % dargestellt. Eine graphische Darstellung verdeutlicht die Verdnderungen gegen-
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iiber dem unbebauten Zustand (Abb. 11). Alle Eingangsdaten und Ergebnisse werden in ei-
nem ausdruckbaren Ergebnisbericht tibersichtlich dargestellt.

Gesamt Wasserbilanz . x|

unbebauter Zustand

| 60,0%

“Yerdunstung 390 [mm]
_ “ersickerung 195 [mm]
10,0% B oiuss : B5 [mm]

30,0%

bebauter Zustand

“erdunstung 288 [mm]

[ versickerung  : 276 [mm]

(plus Entnahme)

[ S : 85 [mm]

131%

100 . .
L Femmmm s sesmmm e —————— N e mmm

-100

Werdunstung Wersickerung Abfluss

m unbebaut m bebaut m Differenz

Abb. 11: Darstellung der berechneten Wasserbilanzwerte und Vergleich mit dem unbebauten
Zustand innerhalb der Ergebnisausgabe des Modells STORM.WB

7.2 Kostenvergleichsrechnung

Ein nicht zu vernachlédssigender Aspekt bei der Entscheidung fiir oder gegen eine Bewirt-
schaftungsvariante stellen die Kosten dar. Wéhrend konventionelle Losungen oft nur aus Ka-
nalisation und Becken bestehen, konnen dezentrale Losungen aus einer Vielzahl sich ergén-
zender Mallnahmen zusammengesetzt und die Kosten damit eventuell nicht auf den ersten
Blick ersichtlich sein. Fiir eine gewidhlte Losung miissen aullerdem die Folgekosten, wie Be-
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triebskosten und Neubeschaffung nach Ende der Nutzungsdauer beriicksichtigt werden, wo-
durch sich die Komplexitit der Kostenvergleichsrechnung erhoht. Als Hilfe und Vereinfa-
chung fiir Planer und Fachbehorden bietet sich die Verwendung von Softwareprogrammen an.
Im Folgenden wird beispielhaft das Modell Eco.RWB vorgestellt, welches konkret auf die
Fragestellung der Niederschlagswasserbewirtschaftung zugeschnitten ist und im Rahmen des
EU-Projektes SWITCH (Sustainable Water management Improves Tomorrow's Cities
Health) entwickelt wurde (www.switchurbanwater.eu).

Eco.RWB ist eine Software zur Kostenvergleichsrechnung entsprechend den "Leitlinien zur
Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen" (LAWA 1998). Innerhalb des Pro-
gramms werden fiir verschiedene Planungsvarianten die Projektkostenbarwerte ermittelt. Bei
der Berechnung werden beriicksichtigt:

- Investitions- und Betriebskosten,
- Nutzungsdauer,

- Investitionszeitpunkt,

- Preissteigerung und Zinsen

Der Benutzer wihlt die fiir eine Variante notwendigen Bewirtschaftungselemente aus und legt
Dimension und Anzahl fest. Bereits bei der Auswahl von MaBBnahmen kann das Programm
eine Hilfestellung bieten, da in der zugehodrigen Datenbank eine Vielzahl von Mallnahmen
enthalten ist und je nach gewliinschter Kategorie und Typ die entsprechenden in Frage kom-
menden Maflnahmen angezeigt werden (Abb. 12).
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Abb. 12: Maske zum Suchen einer Mafinahme im Modell Eco.RWB

Fiir die Benutzung stehen voreingestellte Werte zur Verfiigung, die entsprechend der ortlichen
Gegebenheiten angepasst werden konnen. Jedes Bewirtschaftungselement wird hinsichtlich
folgender spezifischer Daten bewertet:

- Massen/ Menge

- Einheitspreis pro Einheit

- Einheit der MaBBnahmeeinheit
- Kosten

- Spezifische Betriebskosten

- Betriebskosten

- Nutzungsdauer

- Jahr der Investition

- Barwert
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Eine Gegentiberstellung der fiir die verschiedenen Varianten berechneten Projektkostenbar-
werte erfolgt sowohl zahlenméBig, als auch graphisch (Abb. 13).
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Abb. 13: Graphische Auswertung der Projektkostenbarwerte innerhalb des Programms
eco.RWB (Beispiel)

7.3 Nutzwertanalyse

Fiir eine gesamtheitliche Betrachtung und Bewertung unterschiedlicher Varianten zur Nieder-
schlagswasserbewirtschaftung miissen Kostenaspekte und nichtmonetire GroBlen (z.B. Wir-
kung der Maflnahmen auf den Wasserhaushalt) zusammengefiihrt werden.

Sinnvoll ist dabei auch eine Gesamtbetrachtung des zugehorigen Gewissereinzugsgebietes, da
sich so oft Synergieeffekte erzielen lassen (z.B. Optimierung der Kliranlagenauslastung,
Hochwasserschutz, Gewisserschutz), die eine andere Entscheidung implizieren, als bei aus-
schlieBlicher Betrachtung der Regenwasserbewirtschaftung. In der Praxis werden Gesamtbe-
trachtungen bisher nur selten durchgefiihrt, dafiir fehlt oft die Zusammenarbeit zwischen den
Fachdisziplinen oder es wird als zu aufwendig erachtet. Wie einfach jedoch eine Zusammen-
filhrung verschiedener Bewertungskriterien ist und wie sich verschiedene Varianten verglei-
chen lassen, soll im Folgenden beispielhaft dargestellt und eine einfache Software dafiir vor-
gestellt werden.
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Als Ausgangspunkt kann eine sogenannte Entscheidungsmatrix verwendet werden (Abb. 14).

ZielgrolRen Z1 22 Z3

CGCewichte 30% 25% 10%

V1

V2

V3

Varianten

Abb. 14: Prinzipskizze einer Entscheidungsmatrix

In den Spalten werden die ZielgroBen eingetragen. Hinsichtlich der Regenwasserbewirtschaf-
tung sollten dies im Minimalfall der Projektkostenbarwert (sieche Kap. 7.2), die Wirkung einer
Bewirtschaftungsvariante auf den Wasserhaushalt und die in Gewésser oder Boden eingeleite-
ten Schmutzfrachten (siche Kap. 7.1) sein. Weitere mogliche ZielgroBen (z.B. hydraulische
Belastung, Spitzenabfliisse, Anpassungsfiahigkeit an Klimadnderungen oder demographi-
schen Wandel) finden sich in Sieker et al. (2007) und Schlottmann et al. (2007).

Fiir jede ZielgroBe wird eine Nutzenfunktion festgelegt, iber welche der Nutzwert einer Vari-
ante beziiglich dieser Grof3e ermittelt wird. Die x- Werte der Nutzenfunktion entsprechen den
Werten der verschiedenen Varianten (z.B. Stofffracht in t/a), die y - Werte liegen zwischen
Null und Eins, wobei der Wert 1 bedeutet, dass der best mogliche Nutzen erreicht wird. Abb.
15 zeigt beispielhaft eine Nutzenfunktion fiir die ZielgroBe Abfluss. In dem betrachteten Ge-
biet lag der Abfluss im unbebauten Zustand bei 5% vom Niederschlag. Wird der Abfluss im
Gebiet gegeniiber dem Istzustand verringert oder bis auf maximal 10% (vom Niederschlag-
sieche Kap. 5) erhoht, wird mit 0,8 ein etwas geringerer Nutzwert angesetzt. Unter Umstidnden
kann auch eine Verringerung des Abflusses gegeniiber dem unbebauten Zustand wiinschens-
wert sein, entsprechend kann der Nutzwert angepasst werden. Wird der Abfluss stirker als um
10 Prozentpunkte vom Niederschlag erhoht, werden die Anforderungen (siehe Kap. 5) nicht
eingehalten, der Nutzwert liegt damit bei Null. Detaillierte Hinweise fiir die Festlegung von
Nutzenfunktionen finden sich in Peters (2007).

Welchen Stellenwert eine ZielgroBe fiir den Variantenvergleich einnimmt, wird durch die
Gewichtung festgelegt. Im Verlauf der Bearbeitung ist es sinnvoll, die Gewichtung zu variie-
ren, um zu priifen wie das Ergebnis auf Anderungen reagiert (Sensitivititsanalyse), worauf
spéter noch kurz eingegangen wird.
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Abb. 15: Beispiel einer Nutzenfunktion fiir die Abflusserh6hung in Prozentpunkten vom Nie-
derschlag

Fiir die betrachteten Varianten muss fiir jede ZielgroBBe ein Wert festgelegt werden. Anhand
der Nutzenfunktionen werden dann fiir jede ZielgroB3e und Variante ein Nutzwert ermittelt.
Dieser wird noch gewichtet und alle Werte einer Variante zum Gesamtnutzwert addiert
(Abb.16).

eispiel Entscheidungsmatrix.mtx - Matriz I ] |

Datei Optionen  Ansicht 2

B e x|[FFodiE =2 28

| »

allgemeines

E| kriterien Nutzwerte
- CSB Fracht .00
- HE 090
- Geschatzbe Kosten [Mio €] 080
- berstauhaufigkeit

- \wasserbilanz: Yerdunstung
- ‘Wasserbilanz! Abfluss

- \asserbilanz: Wersickerung
- AFS

[#- Szenarien

[=]- Bewwertung

- Eingangsdaten

- Mukzwerte
- Gawichtete Nutzwerte T war 0 Ist-Zustamer & konventispelD: Abkoppliwarc: SbkopplitarCopiiSkppiHaESShkoppiung2 opt 2
- Sensitivicitsanalyse .
Szenatien L
[ csBFrackt [ 1 Hod [ Geschitzte Kosten [
] [y stauhzuticH I Wasserbilanz: WY YWasserbilanz: Sbfiu
| wasserbilanz W 1y AFS
Ergebnisgrafik der Nutzwertanalyse
-
4| | »
Driicken Sie F1, um Hilfe 2u erhalken, [akbuelles Szenario: [akbuelles Kriterium: Wasserbilanz: Abflus: 2

Abb. 16: Beispieldarstellung der Gesamtnutzwerte verschiedener Varianten
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Wie bereits erwihnt hingt das Ergebnis der Nutzwertanalyse von der gewahlten Wichtung ab,
die daher sorgfaltig, in Absprache mit allen Beteiligten durchgefiihrt werden muss. Zusétzlich
kann eine Sensitivititsanalyse ob bei Verdnderungen der Wichtungen deutliche Unterschiede
bei den Gesamtnutzwerten auftreten.

Nutzwerte der Szenarien

o —
T~

0.40

o \

000 e 0% 0% ET 40 0% B o ETS 0% 100%

Gewichtung der betrachteten Zielgrélie

Yar 0 st-Zustand _— Yar A konvertionell “ar B Abkopplungl
Var C Abkopplung! opt.SK —— War On Abkopplung? Sk War £ Abkopplung2 opt SK

Sensitivititsanalyse, Variation der Gewichtung des Kriteriums Wasserbilanz: Abfluss

Abb.17: Auswirkung der Wichtung des Kriteriums Wasserbilanz auf die Gesamtnutzwerte
verschiedener Beispielvarianten

Die Abbildung 17 zeigt, dass nur 2 der 5 betrachteten Varianten stark auf die Variation der
Gewichtung des Kriteriums ,,zuldssige Abflusserhohung® reagieren.

Eine weitere Hilfe zur Interpretation bieten sogenannte Kreissektordiagramme (Abb.18). Sie
zeigen auf einen Blick die Nutzwerte (Lénge des Tortenstiicks) einer Variante als und die
Gewichtung (breite des Tortenstiicks). Positiv zu bewerten ist eine Variante auch, sofern das
Kreissektordiagramm einen homogenen Eindruck vermittelt, d.h. wenn nicht ein Kriterium
sehr gut erfiillt ist, ein anderes dagegen sehr schlecht. In der Abbildung wiirde ein vollstindig
ausgeflllter Kreis die optimale Losung bedeuten.
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ifE Beispiel Entscheidungsmatrix.mtx - Matrix 1ol x|
Datei Optionen  Ansicht 7
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[=]- Szenarien
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+War B: Abkopplungl
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War Dt Abkopplungz SK
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- Eingangsdaten
- Mutzwerte
Gewichrete Mukzwerte

1 o0, Nutzwerte
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_ Uberstauhiufighet _ Wazserbilanz, Vardunstun_ Wazserbilanz Abfluss
_ Waszserbilanz: Versickerur_ AFS
Ergebnisgrafik, Szenario: Var E: Abkopplung2 opt.SK

Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten, \Aktuel\es Szenatio: ¥ar E: AbkopplungZ opt.5K |Aktua|\es Kriterium: Wasserbilanz: Abfluss l_ ([WINE] l_ A

Abb.18: Beispieldarstellung der Nutzwerte einer Variante in einem Kreissektordiagramm

Die Abbildungen 15 - 18 zeigen Ergebnisse des Modells Entscheidungsmatrix, welches in-
nerhalb des Ingenieurbiiro Sieker entwickelt wurde. Innerhalb des Programms konnen alle
notwendigen Daten systematisch eingegeben werden. Eingangsdaten und Ergebnisse werden
in Tabellen tibersichtlich angezeigt, hinzu kommt die graphische Ergebnisdarstellung und die
graphische Darstellung der Nutzwerte.

Bisher wurde die Software nur fiir den eigenen Bedarf angewandt, da eine Anwendung in der
Praxis noch uniiblich war. Interessenten an einer Anwendung des Programms konnen sich
unter info@sieker.de mit dem Verweis auf den vorliegenden Bericht melden. Eine aktuelle

Version kann ohne Gewihr zur Verfiigung gestellt werden.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Das vorliegende Forschungsprojekt leistet einen wichtigen Beitrag fiir den Paradigmenwech-
sel von der moglichst schnellen und vollstdndigen Niederschlagswasserbeseitigung hin zu
einer dezentralen, nachhaltigen Niederschlagswasserbewirtschaftung. Innerhalb einer umfas-
senden Literaturstudie wird noch einmal verdeutlicht, dass dezentrale Mallnahmen zur Re-
genwasserbewirtschaftung zum Stand der Technik gehdren. Die Leistungsfahigkeit dezentra-
ler Anlagen iibertreffen oft beziiglich der Reduzierung der Spitzenabfliisse konventionelle
Systeme und tragen dariiber hinaus zum Schutz des Wasserhaushaltes bei, da die bisher meist
vernachldssigten Abflussmengen gering gehalten werden konnen. Hinzu kommt eine sehr
gute Reinigungsleistung der Niederschlagswisser bei Durchsickerung einer Bodenpassage.
Die Fakten sprechen deutlich fiir die Anwendung dezentraler Systeme und so verwundert es
nicht, dass innerhalb einer Expertenbefragung der Einsatz dezentraler Systeme nicht in Frage
gestellt wird und Anforderungen an die Niederschlagswasserbewirtschaftung als notwendig
und sinnvoll erachtet werden. Innerhalb eines Expertengespriachs wurde versucht die Meinun-
gen der Experten zu biindeln. Einig war man sich {iber die ausschlieliche Betrachtung von
Neubaugebiete und entwisserungstechnisch neu zu erschlieBenden Gebieten. Auch die Was-
serbilanz (und davon insbesondere die Abflusskomponente) sowie die abfiltrierbaren Stoffe
wurden als entscheidende ZielgroBen allgemein anerkannt. In Anlehnung an einen Entwurf
der Bund- Lander Arbeitsgemeinschaft ,,Niederschlagswasser® wurde innerhalb des Projektes
ein Vorschlag fiir Anforderungen an Niederschlagswasser erarbeitet. Die wichtigsten Anfor-
derungen lauten danach:

Abebaut S Aunbebaut

mit A = mittlerer jéhrlicher Direktabfluss. In zu begriindenden Ausnahmefillen soll eine Er-
héhung von A um 10 % des mittleren jahrlichen Niederschlags zuléssig sein, also
Abebaut < (Aunbebaut + 091 N)

Nur gering oder maBig belastetes Niederschlagswasser darf durch Versickerung bewirtschaf-
tet werden. An den Grenzflichen zwischen dem anstehenden Boden und der Bewirtschaf-
tungsanlagen sind die Priifwerte der Bundesbodenschutzverordnung fiir den Wirkpfad Boden-
Grundwasser einzuhalten

Hinsichtlich stofflicher Einleitungen in offene Gewisser darf eine Jahresfracht abfiltrierbarer
Stoffe (AFS) nachweislich nicht {iberschritten werden, die sich aus der Multiplikation des
Abflusses A der Wasserbilanzgleichung mit einer mittleren stofflichen Konzentration von 20
mg/l ergibt. Diese Anforderung entfillt, sofern hochbelastete Abfliisse einer Kldranlage zuge-
filhrt werden und alle weiteren Abfliisse dezentral behandelt werden.

Ausfiihrliche Erlauterungen zeigen die Vielschichtigkeit der Niederschlagswasserproblematik
auf und verdeutlichen, dass es sich bei Niederschlag keineswegs um gewohnliches Abwasser
handelt und die Besonderheiten bei der Bewirtschaftung berticksichtigt werden miissen.

Ein Vergleich verschiedener Bewirtschaftungsvarianten kann mit Hilfe verschiedener Soft-
wareprogramme durchgefiihrt werden. Innerhalb des Forschungsprojektes wurde das einfache
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Softwaretool STORM.WB fiir die Abschiatzung des Wasserhaushaltes entwickelt. Mit Hilfe
von STORM.WB kann gepriift werden, welchen Einfluss die Bebauung auf die Wasserbilanz
des unbebauten Zustandes hervorruft. Auch weitere Software fiir Kostenvergleich und Nutz-
wertanalyse wurden vorgestellt.

Der im Entwurf des Umweltgesetzbuches befindliche Hinweis auf die Beschrankung der
Wassermenge lasst hoffen, dass in nahe liegender Zeit endlich die notwendigen Anforderun-
gen an die Niederschlagswasserbewirtschaftung gestellt werden. Der vorliegende For-
schungsbericht kann eine wichtige Ausgangsbasis dafiir darstellen.
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Anhang

Fragebogen
»Nachhaltigkeit der Regenwasserbewirtschaftung
in Neubaugebieten*
Eine Untersuchung im Rahmen des UBA Projektes
Festlegung bundeseinheitlicher Regelungen fiir das Regenabwasser

- Erarbeitung eines wissenschaftlich-technischen Hintergrundpapiers -
(FKZ 206 26 301)
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A Nachhaltigkeit in der Regenwasserwirtschaft

Der Begriff der Nachhaltigkeit bezeichnet die Erhaltung der naturichen Res-
sourcen, also auch die des \Wassers. Bilte kreuzen Sie entsprechend dem
Grad Ihrer personlichen Ubereinstimmung an:

A.1  Nachhaltigkeit ist sin wichtiger Zukunftsaspekt in der Regenwasserbewirt-
schaftung.

Stimme voll zu.

Stimme iiberwiegend zu.
Stimme Uberwiegend nicht zu.
Stimme liberhaupt nicht zu.
Keine Angabe

A.2 Eine nachhaltige Entwasserungsplanung muss unter Partizipation und Mit-
bestimmung aller beteiligter Interessenvertreter erfolgen (z.B. Burgerbe-

teiligung).

Stimme voll zu.

Stimme liberwiegend zu.
Stimme Giberwiegend nicht zu.
Stimme dberhaupt nicht zu.
Keine Angabe

A.3 Die Nachhaltigkeit der Regenwasserwirtschaft hangt direkt von dem Verfahren
ab, durch das die Entwasserung erfolgt.

Stimme voll zu.

Stimme liberwiegend zu.
Stimme lberwiegend nicht zu.
Stimme liberhaupt nicht zu.
Keine Angabe
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Bitte kreuzen Sie entsprechend dem Grad

Ihrer pemﬁnlichen I:Ibereingtimmur:g anl

A.4 Eine nachhaltige Regenwasserbewirt- -2 -1 +1 +2 0
schaftung sollte... Stimme [ Stimme | Stimme | Stimme | Keine
aber- | """ | iiber- |voll zu | Mei-
haupt | ™0 | wie- nung
gend
MICHT | MicHT | g9end
- - Zu

uber eine Vielzahl von Technologien
vearfugen.

hohe Fehlertoleranz gegeniiber Anderun-
gen der Planungsrandbedingungen.

minimalen Ressourcenaufwand bel
Konstruktionsanderungen garantieren.

einen minimalen Wartungs- und Be-
triebsaufwand gewahrleisten.

den Einsatz von Energie und Roh-
stoffen minimieren.

die Stoff- und Ressourcenstrome op-
timieren,

dezentral organisiert sein.

die Transportwege minimieren.

sich den regionalen Gegebenheiten
oplimal anpassen.

varhandene Strukturen nutzen.

synergieeffekte ermoglichen.
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B  Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts

B.1 Den Forderungen des WHG §1a (5) folgend sind bei der Festsetzung von
Zielgrolten bezlglich der Einleitung von Regenabflissen in die Gewasser ver-
schiedene guantitative Aspekte zu berlicksichtigen.

Die Erhaltung der Leistungsfahigkeit des Wasserhaushaltes (WHG, §1a (5))
ist von grolier Bedeutung .

slimme voll zu.

Stimme ldberwiegend zu.
Stimme Uberwiegend nicht zu.
Stimme liberhaupt nicht zu.
Keing Angabe

B.2 Durch Regenwasserbewirtschaftung ist die Vergrolterung des Abflusses be-
hauter Gebiete mit einer naoch don Umestinden odfordordichon Sorgfall” zu

vermeiden{WHG, §1a (2)).

Stimme voll zu.

Stimme Uberwiegend zu.
Stimme dberwiegend nicht zu.
Stimme (berhaupt nicht zu.
Keine Angabe

B.3 Durch Regenwasserbewirtschaftung ist die Beschleunigung des Abflusses
bebauter Gebiete mit einer ,den Umstanden nach magliche Sorgfait” zu ver-

melden (WHG, §1a (2)).

Stimme voll zu,

Stimme liberwiegend zu.
Stimme liberwiegend nicht zu.
sStimme lberhaupt nicht zu.
Keine Angabsa
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B.4

b)

Der Wasserhaushalt (WHG, §1a (2)) betrifft die Komponenten Grund-
wassemeubildung, Abfluss und Verdunstung. Kreuzen Sie bitte an, wel-
che Anderungen gegeniber dem unbebauten Zustand Sie fir Neubau-
gebiete maximal zulassen wiirden? (Niederschlag =100%)

Abfluss: +/-5%, Grundwasserneubildung:+/-5%,
Verdunstung: +/-10%

Abfluss: +/-10%, Grundwassemeubildung:+/-10%,

Verdunstung: +/-20%

c)

a)

b)

anderer Vorschlag (mit Begrindung):
Abfluss: ... % Grundwasserneubildung: ......%

Verdunstung: ....... Yo

..............................................................................................................

Fur die Spitzenabflusse von Neubaugebieten ist die Vorgabe von
Grenzwerten g (I's.ha) denkbar, die sich auf die bei Gewassern Ub-
lichen Bameassungs-Jahrlichkeiten (z.B. n=0,2.....0,01) bazishan. Wal-
che prinzipielle Vorgehensweise wirden Sie bevorzugen?

ein oder mehrere e als Vielfaches der Abflussspenden
der unbebauten Flache (zB. firn=0.2..0,01))

ein oder mehrare qg als feste Werte (z.B. 2 ... 101{s"ha)
bein=0,2..001)
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B.6

Nach WHG, §7a(1) ist das Einleiten von Schadstoffen in Gewasser 50
gering zu halten ...wie dieses bei Einhaltung der jeweils in Betracht
kommenden Verfahren nach dem Stan r Technik méglich ist.

Welche Schadstoffparameter kommen lhrer Meinung nach in Betracht?

(Mehrfachnennungen méglich)

AFS

CSB

TGC

NH4-N

THb*"

Summe
Sohwermetadle

Mineraldlkohlen-
wassersiofe

*1 TWhb... total nitrogen bound (Gesamier gebundener Stickstoff)

B.7

...............................................................................................................

Sollen die Grenzwerte als Konzentrationswerte ader als Jahresfrachter
ausgedruckt werden 7 Geben Sie einen Wert oder ein Intervall (von —
bis) fur ein oder mehrera Parameter an.

a) Konzentrationswerte
Minerall- |
Summe kohlen- |
Schwer- WassEr-
AFS CSE TOC MH4-M THE*' metalle stoffe |
(i) |
b) Jahresfrachten
Mineraldl- |
Summae kohlen-
Schwer- WASSET=
AFS SEB TOS H4- THE" metalle stoffa
ikg/hada)
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C.A

Verfahren der Entwasserungsplanung

Bitte kreuzen Sie entsprechend dem
Grad lhrer persdnlichen Uberein-
stimmung an!

Die Investiionskosten spielen eine
entscheidende Rolle bei der Auswahl
des Entwasserungsverfahrens.

Die Unterhaltungskosten eines Ver-
fahrens sind von grolier Bedeutung fir
die Verfahrensauswahil.

Der globale Wandel wird die Ver-
fahrensauswahl Zukiinftig immer
starker beeinflussen.

Entwasserungsverfahren  solliten  be-
2uglich des globalen Wandels eine ho-
he Anpassungsfahigkeit aufweisan.

Die Betriebssicherheit der Anlage sollte
gewahrleistet sein.

Flr den Bau/Betrieb einer Anlage soll-
ten keine umweltgefahrdenden Sloffe
verwendet werden.

Die Anzahl dezentraler Anlagen auf
privaten Grundstiicken wird in Zukunft
ansteigen.

Dezentrale Anlagen sollten maglichst
im offentlichen Bereich liegen.

Der Bau/Betrieb dezentraler Anlagen
muss von Fachleuten organisiert wer-
den.

Dezentrale Anlagen werden von der
Bevolkerung akzeptiert.
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Bitte vergeben Sie Noten entsprechend dem Grad lhrer persénlichen Uberein-
stimmung (-2: Stimme lberhaupt nicht zu,. —1: Stimme lberwiegend nicht zu .., O
Keine Meinung, +1: Stimme liberwiegend zu +2: stimme voll zu.

C.2 Das folgende Verfahren:
DS= Dezentrales System, T= Trennsystem, MT= Modifiziertes
Trennsystem, MM= Modifiziertes Mischsystem, M= Mischsystem,

Ds T MT MM M

verfugt uber eine Vielzahl von Techno-
logien.

hohe Fehlertoleranz gegeniiber Anderun-
gen der Planungsrandbedingungen.

Garantierd minimalen Ressourcenauf-
wand bel Kenstruktionsanderungen.

gewidhrleistet einen minimalen War-
tungs- und Betriebsaufwand,

minimiert den Einsatz von Energie und
Rohstoffen.

optimiert. die Stoff- und Ressourcen-
strome.

ist dezentral organisiert.

minimiert die Transportwege.

lasst sich den regionalen Gegeben-
heiten optimal anpassen.

nutzt vorhandene Strukturen.

ermdglicht Synergleeffekte.
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C.3 Welches Verfahren zur Entwassarung bevorzugen Sie primar (bitte ordnen Sie
die Verfahren nach lhrer Praferenz: +2= hichste Praferenz -2= geringste

Praferanz)?

Mischsystem

Trennsystem

Modifiziertes Mischsystem

Modifiziertes Trennsystem

Dezentrale Losungen (Versickerungsanlagen)

C.4 Haben Sie selbst Erfahrungen mit Verfahren des dezentralen Konzeptes?

aj) Ja

Wenn ja, wie wlrden Sie diese beschreiben™

b)

Mein

Sehr gut Gut

Moderat

Schlecht Kaina Mainung

D Erganzende Fragen zu lhrer Person

D.1 Bitte nennen Sie lhre institutionelle Zugehorigkeit.

Offentliche Verwaltung
Hochschule

Privatwirtschaftliche
Forschungseinrnchtungen

Ingenieurburo
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D.2

D.3

D.4

Haben Sie sich wissenschaftlich mit Fragen der nachhaltigen Entwicklung be-
fasst?

al Ja b MNein

Wenn ja:

In eigenen Verdffentlichungen

In der Lehre

Auf wissenschaftlichen Veranstaltungen

Sonstiges:

Beabsichligen Sie sich kdnftig starker oder weniger stark als bisher MNach-
haltigkeitsthemen zu widmen?

starker wie bisher weniger stark

In welcher Altersgruppe sind Sie?

bis 25 J. 46 bis 55 J.

26 bis 35 J. 56 bis 65 J.

36 bis 45 J_ iber 65 J.
Vielen Dank!
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