'(AB)WASSERVERSICKERUNG' - EIN UBERBLICK.

Hellmut Fleckseder

ZUR EINFUHRUNG, ZUM BEGRIFF UND ZUR ANWENDUNGSAUF-
GABE IN OSTERREICH

Eine bewuBte dsterreichweite offentliche Diskussion zur '(4b) Wasserversickerung
im Siedlungsraum’ gab es in den zuriickliegenden zwei Jahrzehnten nicht, wenn-
gleich von einzelnen Stellen sehr wohl Empfehlungen gegeben wurden bzw. Vor-
schreibungen erfolgten. Dadurch, daB die Entwicklung von Abwasserableitung und
Abwasserreinigung im Vergleich zu anderen Staaten Mitteleuropas etwas verzogert
verlauft, ist vielleicht auch der Druck, eine Anderung in den dichter besiedelten
Gebieten herbeizufithren, nicht so groB wie zB. in der Schweiz, in Teilen
Deutschlands oder in England. (Dazu auch: FLECKSEDER, 1994; von 71% der
1991 in Osterreich an Kanalisationen angeschlossenen Wohnbevolkerung wird bei
in etwa > 50% das Mischverfahren verwendet, der Rest hat vielfach nur eine
Schmutzwasserableitung und der Niederschlag "versickert".)

Als Griinde dafiir sind folgende Punkte zu vermuten:

damit verbundenen stindigen Aufwendungen bei der dadurch betroffenen Be-
volkerung liegt - etwas im Gegensatz etwa zu Deutschland (alte Lander) und der
Schweiz - wegen der "spiteren” Erstinvestition noch vor uns.

777 Bei der Diskussion rund um die WRG-Novelle 1990 lag der Schwerpunkt der
auf die Oberflachengewisser bezogenen MaBnahmen primir bei der Abwasser-
reinigung (Steuerung durch Abwasseremissionsverordnungen; Klirschlammfra-
ge), wobei aber ebenfalls absehbar war, daB sowohl fiir "locker besiedelte Ge-
biete" als auch fiir die Kanalsanierung wesentlich groBere Investitionsmittel als
fir ARA-Erweiterungen aufzubringen sein werden.

777 Die '(Ab)Wasserversickerung' - z.T. bewuBt, z.T. 'unbewuBt' ("uiber die Schul-
ter") angewandt, ist durchaus in Osterreich iiblich.

77 In "dimn besiedelten Gebieten" wird der aus kleinen Entwisserungsflichen
stammende NiederschlagsabfluB oft auch durch eine kurze Verrohrung in das
nichstgelegene Oberflachengewisser geleitet.

Das Ziel dieses Beitrages besteht darin, die éffentliche Diskussion zu diesem
Thema in Osterreich anzuregen, und zwar so, daf sich eine Arbeitsgruppe
bildet, die die kiinftige Handhabung in diesem Bereich in Osterreich prigt.



Um sich nun mit der '(Ab) Wasserversickerung' zu beschéftigen, wird zunichst der

Erfassung des Themas aus der meiner eigenen Vorstellung gegeniiber einer ay,g_

schlieflichen Zusammenfassung bisheriger Veroffentlichungen der Vorzug gege.

ben; der Schwerpunkt der Darstellung fubt jedoch auf einem Uberblick bisherige,

Verdffentlichungen. Da die Vorstellung jedoch nicht an den Bedingungen des 6ster.

reichischen Vollzugsalltages vorbeigehen kann, ist auch der Bezug zum dsterreich;_

schen  Wasserrecht herzustellen. Das 6sterreichische Wasserrechtsgeset,

(Rossmann, 1990) in der 1990 novellierten Fassung (§ 32) regelt, daB

- blofi geringfiigige Einwirkungen auf ein Gewdsser keiner wasserrechtlichey,
Bewilligungspflicht unterliegen;

- jedenfalls Mafinahmen, die zur Folge haben, daf3 durch Eindringen (Versicker, )
von Stoffen in den Boden das Grundwasser verunreinigt wird, bewilligungg.
pflichtig sind.

Zusatzlich wurde in das WRG 1990 der § 33f neu aufgenommen, der die Grung.
wassersanierung regelt, wihrend der Schutz von Wasserversorgungsanlagen unq
die Sicherung der kiinftigen Wasserversorgung schon in fritheren Fassungen mjy
enthalten waren. Bei der Novellierung des Eidgendssischen Gewisserschutzgeset.
zes (EDMZ, 1992) wurde das Versickerungsgebot fiir 'unverschmutzten’' Nieder.
schlagsabluf befestigter Flachen mit aufgenommen.

In Osterreich sind wir zur Zeit - wegen einer in der Vergangenheit vergleichsweise
"unbeschwerten” Handhabung im Ubergang von Stoffen in das Grundwasser - i
der bewupten Zulassung der 'Versickerung' restriktiv. Im Vergleich dazu kannte
die durch unsere Vorfahren praktizierte Ortsentwésserung in weiten Teilen Oster-
reichs die Versickerung sehr wohl. Im alpinen Bereich mit seinen Haufendorfern
gelangten sowohl der Niederschlag von Dach- als auch von Verkehrsflichen be;
durchléssigem Boden in diesen, und im flachen Osten Osterreichs, mit der Domin-
anz der StraBendorfer, wurden diese sehr bewuBt auf durchlissigem Untergrund
errichtet und der Niederschlag der befestigten Fliachen konnte sowohl zur Feldseite
hin als auch im Griinbereich der breiten Straenseite in den Untergrund eindringen.
Eine verrohrte Abfithrung von Niederschligen kam erst im Zuge der vermehrten
Flichenversiegelung in den letzten Jahrzehnten bei der Einfithrung der Ortsentwis-
serung zur Anwendung. In bewuBter Fortfithrung der Vorgangsweise unserer Vor-
fahren besteht im Bereich des 21. und 22. Bezirkes in Wien (d.h. einer sehr flachen
Gegend mit durchldssigen Boden 6stlich der Donau) fiir den Niederschlag unver-
schmutzter Fléchen - i.a. sind dies die Dachflichen und Gehwege vor den Hausern -
ein Versickerungsgebot; dies hangt hier damit zusammen, daB es zur Donau hin
keine leistungsfahigen Oberflichengewisser gibt.

Trotz der derzeitig restrikiven Handhabung sollte auch bei uns in der kommenden
Zeit bei der Uberarbeitung zur Werterhaltung der Siedlungsentwisserungen die
"Versickerung' als ein bewuBt 'wiederentdecktes' Gestaltungselement vermehrt ein-
gesetzt werden, und es kann ja auch bei uns zu einem 'Versickerungsgebot' fiir



'unverschmutzten NiederschlagsabfluB' gemiB dem novellierten Eidgendssischen
Gewisserschutzgesetz kommen.

'(Ab)wasser' ist nach ON B 2.500 (Begriffsnorm Abwassertechnik) ein dem
natiirlichen Kreislauf entnommenes und in seiner Beschaffenheit chemisch
und/oder physikalisch nachteilig verdndertes Wasser; in ON B 2.500 wird zwi-
schen Schmutzwasser, Regenwasser, Fremdwasser, Mischwasser und Kiihlwas-
ser unterschieden.

Als 'Regenwasser’ wird abflieBender Regen definiert, wobei 'Regen’ gemiB
ON 2.500 ein Niederschlag ist, der fiir das AbfluBgeschehen in Abwasseranla-
gen wirksam wird. In Osterreich ist namlich im Unterschied zu ON B 2.500 die-
ser - der Regen - gemaB ON B 2.400 (Begriffsnorm, Hydrologie) ein fliissiges
Kondensationsprodukt in der Atmosphire, wihrend der Niederschlag eine
Sammelbezeichnung fiir fliissige oder feste Kondensationsprodukte aus der At-
mosphire darstellt, die auf der Erdoberfliche auftreffen. Im folgenden miissen
wir die beiden Begriffe eher gemiB der ON B 2.400 verwenden und voneinan-

der getrennt halten, da Regen i.a. anders als Niederschlagsabflui verunreinigt
ist.

Mit Bezug auf den Titel - '(4b) Wasser' - wird angezeigt, daB im Sinne der Hy-
gieniker alle hier moglichen Wisser verunreinigt und fiir den direkten menschli-
chen oder tierischen Gebrauch ungeeignet sind, aber auch, daB es im gesamten
zu betrachtenden 'Spektrum’ an '(Ab)Wiissern' solche - im Sinne der jeweiligen
empfangenden - Oberflichengewidsser und Grundwisser (nach Bodenpassage)
‘unverschmutzte' gibt, die versickert werden konnen, die - wenn dies auch zeit-
verzogert geschehen sollte - direkt Oberflichengewissern zugeleitet werden
konnen, und dann schlieBlich ‘verschmutzte', die vor ihrer Einleitung in ein
Oberflachengewisser in einer Reinigungsanlage behandelt werden miissen.

Das Wort 'Versickerung' wird zunichst ebenfalls als Sammelbegriff verwendet.
Die ONORM B 2.500 kennt diesen Begriff nicht, wohl jedoch 'Sickerbecken,
'Sickermulde’, 'Sickerleitung', 'Sickerschacht', aber auch 'Verrieselung'. Er wird
in dieser Arbeit an dieser Stelle in 'Anfithrungsstriche' gesetzt, da ich mich -
derzeit sehr bewuft - einer Diskussion um diesen Begriff entziehen mochte. Thn
endgiiltig festzuzurren wire dann Aufgabe der schon vorstehend angeregten Ar-
beitsgruppe. Im auf Anwendungen bezogenen Teil dieser Arbeit werden dann
die Anfithrungsstriche weggelassen werden.

Es ist ebenfalls erkennbar, daB jegliche "Versickerung' auch einen Bezug zum
‘Boden’' hat. Wenn némlich im 'versickernden (Ab)Wasser' enthaltene Inhaltsstoffe,
die im Boden nicht umgewandelt werden, in diesem akkumulieren, kann er geschi-



digt werden, und hat der Boden keine ausreichende Durchlassigkeit, kommt es zy
keiner 'Versickerung'.

Und schlieBlich hat - so, wie dies das WRG 1990 auch ausdriickt - die Versicke.
rung auch einen Bezug zum 'Grundwasser', dabei ist jedoch zu beriicksichtigen,
daf} das im ungesittigten Boden befindliche Wasser das 'Porenwasser’ ist und die-
ses erst im gesittigten Boden zu ‘Grundwasser’ wird.

Die Fragestellung gemd WRG 1990 lautet nun, jene Fille herauszuschilen, die
einer wasserrechtlichen Bewilligung bediirfen, bzw. wie sonst hier vorzugehen sej.
Die bisher in Osterreich iibliche Praxis, den 'nur geringfiigig verunreinigten Nieder-
schlagsabflu$' von Dachflachen oder Gehwegen ohne wasserrechtliche Bewilligung
'versickern' zu lassen, wird es ermoglichen, diese seit der Zeit unserer Vorviter big
heute geiibte Praxis auch auf jene Falle zu iibertragen, wo sowohl die Art des Nie-
derschlagsabflusses als auch der Boden und das Grundwasser eine derartige
'Versickerung' zulassen, wo aber in der Zwischenzeit eine verrohrte Abfiihrung des

Niederschlages errichtet wurde.

Auch der 'Gegenpol' zum ‘nur geringfiigig verunreinigten Niederschlagsabflufs’,
das Schmutzwasser aus Siedlungsgebieten iiblicher Zusammensetzung, ist nicht
allzu schwer abklarbar. Die im Grundwasser zulabaren Nitratkonzentrationen kén-
nen rechnerisch zu den in Tabelle 1 genannten Siedlungsdichten an Menschen ha
fithren, wenn die Auffiillung der zugelassenen Konzentrationen zu 50% dem so
definierten Abwasser zugeordnet wiirde.

(Annahmen: 10 g N/(E.d) im Ablauf der Reinigungsanlage, die MeBgroBe 'E' kenn-
zeichne den 'Einwohner’ und nicht den 'Einwohnergleichwert’, die Grundwasser-
neubildungsrate betrage 50mm, 100 mm sowie auch 500mm. Dabei wird damit
abgeschitzt, daBl die 10 gN/(E.d) in Form von Nitrat voll in das Grundwasser iiber-
gehen, da der im Durchschnitt auf den Einwohner bezogene Stickstoffanfall groBer
ist als es die metabolisch anfallenden ca. 10 g N/(E.d) sind).

Tabelle 1 zeigt ganz klar, daB bei niedrigen zugelassenen Konzentrationen und ge-
ringen Grundwasserneubildungsraten, wie z.B. im Osten Osterreichs, auch nur ganz
geringe, deutlich unter der lokalen groBraumigen Siedlungsdichte liegende Werte
zulassig sind, wéhrend im alpinen Raum bei geringen Siedlungsdichten wegen der
groBen Grundwasserneubildungsrate von dieser Seite her die Situation nicht so kri-
tisch erscheint.

Um diesen Gedanken noch weiter zu spinnen, setze ich nun voraus, daB eine Tren-
nung in menschliche Ausscheidungen einerseits und in 'Grauwdisser' andererseits
durchfithrbar sei. Ein Handeln in dieser Art und Weise gab es und gibt es auch
heute noch; die sich daraus ergebenden Konsequenzen im StofffluB sind in Oster-
reich derzeit nicht dokumentiert.



Tabelle 1: Durch die Nitrataufhchung begrenzte zuléssige Einwohnerdichte (E/ha),
wenn das Abwasser der Menschen in den Grundwasserkorper unter ihrer Siedlung
eingeleitet wiirde.

Ausgewiesene Nitratauthchung Grundwasserneubildungsrate
(mg/1 Nitrat) [mm/a]

50 100 500 1.000
25 mg/l 3,1E/ha | 6.2E/ha | 31 E/ha | 62FE/ha
20 mg/1 2,5E/ha | 49Eha | 25E/ha | 49 E/ha
15 mg/l 19E/ha | 3,7E/ha | 19E/ha | 37E/ha
10 mg/l 12E/ha | 2,5E/ha | 12E/ha | 25E/ha

Die menschlichen Ausscheidungen wiirden nun iiber den Nutzungskreislauf ge-
fithrt, so wie dies auch bei den tierischen geschieht, wihrend bei 'Grauwasser’ die
Frage auftaucht, ob dieses nicht nach einer guten biologischen Reinigung in den
Untergrund 'versickert' werden kann. Durch eine solche Vorgangsweise konnen
ca. 85% des Phosphors und Stickstoffs im Rohabwasser aus diesem ferngehalten
werden, die restlichen 15% sollten zur Aufrechterhaltung aerober Reinigungsvor-
génge in technischen Anlagen ausreichen. Dies bedeutet mit Bezug auf die Nitratsi-
tuation, daB auch bei geringen Grundwassemneubildungsraten das Abwasser einer
groBeren Zahl von Menschen - rein rechnerisch - 'versickert' werden kann. Natiir-
lich ist auch noch die Frage zu stellen, welche anderen Inhaltsstoffe in
'Grauwdssern' enthalten sein koénnen, die sich sowohl auf den Boden als auch auf
das Grundwasser langfristig ungiinstig auswirken konnen. Von illegalerweise darin
enthaltenen Stoffen abgesehen handelt es sich hier um das Abbauverhalten der
Wasch- und Geschirrspiilmittel, denn die sonstigen aus Haushalten stammenden
Abwasserinhaltsstoffe sollten recht gut metabolisierbar sein. Wegen der dadurch
wesentlichen Einsparungen an Investitionen kommt der Frage des Zulassens der
Versickerung von 'Grauwdssern’ in locker verbauten Gebieten eine nicht unerheb-
liche Bedeutung zu.

Zwischen diesen beiden Bereichen liegt also die Frage, ob '(4b)Wasser' versickert
werden darf - und auch, ab welcher Umstdnde die '(Ab)Wasserversickerung' einer
wasserrechtlichen Bewilligung zu unterziehen sei. Der letzte Teil dieser Frage ist
ebenfalls von Bedeutung, da der wasserrechtliche Vollzug in Osterreich schon
heute mit einer derartig groBen Vielfalt an Aufgaben belastet ist, daB es schwer
wird, ihm immer neue aufzubiirden.




VORGANGE BEI DER VERSICKERUNG VON NIEDERSCHLAGS-

ABFLUSS UND ABWASSER

In Tabelle 2 sind die wichtigsten Vorginge bei der Versickerung von Nieder.
schlagsabflul und Abwasser (=(Ab)Wasser) zusammengefaBt. Sie sind nach Vor.
géngen, die auf die Wassermenge ("quantitative Vorgange") bezug haben als aucp,
nach solchen, die sich auf die Inhaltsstoffe des infiltrierenden (Ab)Wasser

("qualitative Vorginge") beziehen, unterschieden.
Tabelle 2: Vorginge bei der Versickerung von Niederschlagsabflul und versicker.
barem Abwasser (Aufbauend auf: BOLLER, 1988).

"Quantitative Vorginge"
Ungesittigte Porenstromung

"Qualitative Vorginge"
Filtration; Adsorption -

Vorherrschend bei

der Versickerung
von Niederschlags-
abfluB

- im Sickerpaket
- im Boden
Speicherung im Sickerpaket

Desorption; lonenaustausch;
Hydrolyse; biologischer Ab-
bau;

Vorherrschend bei
der Versickerung
von versickerbarem

Ungesittigte Porenstrémung
- im Sickerpaket
-im Boden

Filtration; Adsorption -
Desorption; Ionenaustausch;
Hydrolyse; Gasaustausch;

biologischer Abbau & Bio-
masseproduktion; Ammoni-
fikation; Nitrifikation; Deni-

trifikation; 'Desinfektion’. |

Abwasser

Allen hier ins Auge gefaBten Versickerungsverfahren gemeinsam ist der Durchtritt
des Wassers durch den ungesittigten Porenhohlraum hin zum Grundwasser. Dies
bedeutet aber auch, daB ein dreiphasiges "System" vorliegt, bei dem Wasser mit
seinen Inhaltsstoffen (gelost; ungeldst) und im Boden entstehende Gase durch eine
feste, vielfiltig zusammengesetzte, bei Flachenversickerungen auch geschichtete
Bodenmatrix transportiert werden. Die Transporigeschwindigkeit ist dabei stark
abhangig von der Porenstruktur und dem Wassersdttigungsgrad des jeweiligen
durchsickerten Bodens. Die technischen Ausbildungsformen kénnen durch ein
kimstlich angeordnetes Sickerpaket mit relativ guten Einsickereigenschaften ge-
kennzeichnet sein, und erst von dort geht die weitere Einsickerung in den gewach-
senen Boden weiter. Dieses Sickerpaket wird i.a. in der Lage sein, einen momentan
grofien Wasseranfall zu speichern. Sollte ein solches Sickerpaket nicht angeordnet
sein, sollte i.a. eine Speicherung in einer Mulde oder einem kleinen Teich zur Ver-
fiigung gestellt werden. Bei organisch belastetem Abwasser - z.B. auch bei Grau-
wasser - kann sich durch Biomassewachstum eine Schichte mit stark vermindertem
Durchtrittsvermogen (Biokruste) bilden, die begrenzend auf den Wassertransport
wirken kann.

Nach BOLLER kann man bei der Versickerung von Niederschlagsabfluf i.a. die
quantitativen und die qualitativen Vorgéinge voneinander entkoppelt betrachten,
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wahrend bei der Versickerung von versickerbarem Abwasser dies wegen der durch
die Biokruste gegebenen Verhiltnisse und des deutlich groBeren Gasaustausches
aus dem Boden in die Atmosphire wegen nicht mehr moglich ist.

Die folgende Bearbeitung hat die Versickerung von NiederschlagsabfluB in den
Untergrund zum Gegenstand. GemiB Vorschlag von BOLLER werden dabei die
Infiltration der Niederschlagsmengen als auch die Fragen der Inhaltsstoffe im Nie-
derschlagsabfluf3 voneinander getrennt behandelt. In der Anwendungswirklichkeit
darf diese Trennung sicher nicht aufrecht erhalten werden, zur Darstellung der
Sachlage erscheint sie jedoch zweckmiBig. Wegen der i.a. gegebenen Zuganglich-
keit von Literatur zu quantitativen Belangen (siehe die folgenden Zitate, aber auch
das demnichst erscheinende Buch von GEIGER&DREISEITL, 1995) wird diese
knapp gehalten, und es werden - soweit dies zur Zeit moglich ist - eingehender
nachfolgend die qualitativen Belange besprochen.

QUANTITATIVE BELANGE DER VERSICKERUNG VON NIEDER-
SCHLAGSABFLUSS

Aus den Tagungsunterlagen der vom IAHR/IAWPRC (seit 1992: IAHR/IA WQ) Joint
Committee on Urban Storm Drainage gemeinsam veranstalteten Konferenzen iiber
Urban Storm Drainage (Lausanne, 1987; Osaka, 1990; Niagara Falls, 1993) ist der
weltweite Stand auch in diesem Bereich ablesbar.

In Asien - vor allem in Japan - stehen die quantitativen Belange der Niederschlags-
abfuhr wegen der nicht an die Siedlungsentwicklung angepaBten Entwisserungen
im Vordergrund und zwingen zu neuen technischen Losungen - sieche dazu Abbil-
dung 1. In Europa gibt es seit langem Sickerschichte und Sickergriaben; im
Wunsch, den Niederschlag méglichst durch den Humus in den Boden eindringen zu
lassen, wurde hier im letzten Jahrzehnt vermehrt der Einsatz durchlassiger Flichen,
aber auch von Versickerungsmulden und Versickerungsteichen vorangetrieben.

Systemzusammenhang bei der Versickerung von Niederschlagsabfluf

Der bei der Versickerung von NiederschlagsabfluB vorliegende Systemzusammen-
hang ist der Abb. 2 entnehmbar (BOLLER, 1988). Von den hier mitaufgenomme-
nen Systemelementen sind sowohl der Niederschlag als auch der AbfluB leichter
numerisch erfaBbar als das Verhalten des Sickerbauwerkes sowie vor allem des
darunter liegenden Untergrundes.

Hydrogeologische Voraussetzungen

Fiir die Beurteilung einer Versickerung (siehe z.B. HALDIMANN, 1991) und fiir
die Planung und Realisierung der zugeordneten Bauwerke spielen die 6rtlichen hy-
drogeologischen Verhaltnisse eine wesentliche Rolle, Zu deren Abklarung stehen
Sondierschlitze, Bohrungen sowie die Durchfithrung von Versickerungsversuchen
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im Vordergrund.

Grundsatzlich sind fiirr die Versickerung von NiederschlagsabfluB Bodenschichten

notwendig, die folgende Eigenschaften aufweisen:

- Sie miissen iiber eine ausreichende Durchlissigkeit verfiigen;

- Sie miissen eine geniigend groBe Michtigkeit iiber dem hochsten Grundwasser-
stand haben, um sicherzustellen, daB eine ausreichend vertikale Sickerstrecke im
ungesittigten Untergrund auch gewahrleistet ist;

- Es diirfen in ihnen keine auswaschbare Schadstoffe enthalten sein;

- Ihr Aufbau und ihre Zusammensetzung soll eine groBtmégliche Filterwirkung auf
das Sickerwasser ausiiben.

Bemessungspraktiken und Erfahrungen mit bestehenden Sickeranlagen.
Mit einem Vergleich der in Europa (und Japan) iiblichen Bemessungspraktiken und
den Erfahrungen mit der quantitativen Seite der Versickerung beschiftigte sich eine

Arbeitsgruppe meist junger Kollegen (C.R. PETERSEN et al., 1993), die zu folgen-
dem Ergebnis fiihrte:

(a) In vielen Staaten gibt es eine lange Tradition beziiglich der Versickerung von
NiederschlagsabfluB. Dieser wurde dabei meist in mit Steinen oder Kies verfiillte
Grében oder Schichte geleitet und aus diesen in den Untergrund versickert. Der
Entwurf dieser Bauwerke beruhte auf Erfahrung, die jedoch oft erst in den letzten
zwei Jahrzehnten in systematischen Richtlinien festgelegt wurden. In Europa um-
fassen diese Richtlinien i.a. nur wenige Seiten (z.B. ATV 138, 1990) und Infiltra-
tionsversuche wurden i.a. als nachrangig angesehen. In den USA wurden recht
umfassende Richtlinien entwickelt, so wie auch dort und in anderen Staaten neue
mit der Versickerung zusammenhéngenden Techniken entwickelt wurden (dazu:
siche Abb. 1 - das Vorgehen beim "Experimental Sewer System" in Japan; pordse
Fahrbahnen; porése Unterbauten aus Kunststoff bei Parkplitzen oder auch im in-
nerstadtischen Bereich, z.B. in Frankreich).

(b) Der Entwurf der Sickerbauwerke wird in den folgenden europiischen Staaten
wie folgt durchgefiihrt:

D: Dem Entwurf werden Blockregen mit einer fiinfjahrigen Auftretenswahrschein-
lichkeit, basierend z.B. auf den Reinhold'schen Regenreihen, zugrunde gelegt
(ATV A 138). Bei Sickergraben wird i.a. die Breite und Tiefe festgelegt und die
Lange ermittelt, bei Brunnen gibt es in Tabellen festgelegte Werte. Als Austritts-
offnungen werden bei Griben der Boden plus die halbe Hohe der Grabentiefe ange-
setzt, bei Schachten wird der Boden als "verstopft" angesetzt und die Austrittsoff-
nung héngt von der Hohe des Wasserstandes in diesem ab, siehe A 138. Die

Durchlassigkeit wird entweder aus Bodenkennwerten oder aus Feldmessungen
ermittelt.
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Abb. 2 Vorginge bei der Versickerung von Niederschlagsabflu (BOLLER, 1988).
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DK: Dem Entwurf werden Zeitreihen mit einer annehmbaren - geringen - Aufire-
tenswahrscheinlichkeit zugrunde gelegt. Aufbauend auf der Durchlissigkeit des
wassergesattigten Bodens sowie der Breite des Grabens wird eine "geometrische
KenngroBe" KAR ermittelt, mit der bei Wahl einer Wiederkehrperiode das erfor-
derliche Volumen im Graben in Bemessungsdiagrammen abgelesen werden kann.
Die Grabensohle wird als verstopft angesetzt, die halbe Grabenhohe geht in den

Nachweis ein. Fiir die Ermittlung der Durchlissigkeit des Bodens gibt es keine ei-

gene dénische Richtlinie, doch wird die schwedische Richtlinie oft herangezogen.

NL: In den Niederlanden gibt es bisher keine festgelegten Entwurfsrichtlinien fiir
die Versickerung von NiederschlagsabfluB, sehr wohl jedoch gibt es eine solche fiir
biologisch gereinigtes hausliches Abwasser. '

S: Es werden Intensitats-Dauer-Beziehungen akzeptabler Haufigkeit fiir den Ent-
wurf verwendet, aus denen dann das notwendige Volumen D [m3/ha] anhand der
'Versickerungskapaziit E' [m3/sha] als 'Maximale Differenz' ermittelt wird. Der
Entwurf ist ein iterativer Vorgang. Die 'Versickerungskapazitit E' baut auf den
geometrischen Abmessungen des Grabens (Boden vernachlaBigt, Hohe bis zur
Halfte gefiillt) sowie auf der Bodendurchlissigkeit auf. Die Durchlissigkeit wird im
Feld mit einem kleinen gestochenen oder gegrabenen "Loch" durch einen
Sickerversuch ermittelt, wobei die so erhobenen Werte nur zur Hilfte eingesetzt
werden. Auf Siebkurven aufbauende Werte werden sogar mit 0,3 multipliziert!

UK: Der Entwurf fuBt auf einer zehnjahrigen Jahrlichkeit der Regen, das maximale
Speichervolumen wird anhand von Regendauern von bis zu 24h ermittelt. Eine em-
pirische Versickerungsrate [m/s] wird in einem groBmaBstiblichen Sickerversuch
im Bereich der zu errichtenden Konstruktion ermittelt. Es wird angesetzt, daB der
Boden des Grabens oder Schachtes verstopft sei und daB die Hohe nur zur Hilfte
ansetzbar sei, und schlieBlich, daB der NiederschlagsabfluB konstant sei (R/D). Mit
der Regenhshe R [mm], der Regendauer D [min], sowie der wirksamen Tiefe [m]
und einer gewahlten Breite erfolgt dann iterativ die Abschétzung der erforderlichen
BauwerksgroBe, wobei sich die Lange bei Griben bzw. die Zahl der Schéchte aus
der Porositét des Fiillmateriales mit ergibt.

(c) Bei Durchsicht durch diese Richtlinien zeichnet sich ab, daB es verschiedene
Gemeinsamkeiten, aber auch Unterschiede gibt. Abgesehen von lokalen Problemen
- z.B. der Frage der Funktionsunfihigkeit durch Einfrieren in Schweden oder der
Verwendung von Zeitreihen statt ausgewerteten Ereignissen in Danemark - zeich-
nen sich zwei Bereiche ab, die weiter untersucht werden miissen:

7 Bemessungskenngrdfen, die die Infiltration bzw. Durchldssigkeit
kennzeichnen. Thre Wahl legt die dem Entwurf innewohnenden Sicherheiten mit
fest, und die "Versuchsoffoungen" sind i.a. deutlich kleiner und geometrisch
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anders konfiguriert als die spitere Bauwerksausfithrung. Die GroBe des jy,
Entwurf gewahlten Wertes hingt aber auch mit dem folgenden Punkt Zusammey,

77 Vorhersagen zur zu erwartenden Nutzungsdauer. Obwohl aus Nordamerik,
und aus Schweden Nutzungsdauern von mehreren Jahrzehnten - aber sogar v,
50 bis 100 Jahren - berichtet werden, so ist es doch zur Zeit noch ziemlich yp,_
klar, welche Faktoren denn eigentlich die Nutzungsdauer dieser Bauwerke be_
schranken. Es scheint so zu sein, daB dort, wo man lange Nutzungsdauern erzjg)_
te, ein Feststoffriickhalt aktiv ist, bevor der NiederschlagsabfluB in das Sicker.
bauwerk gelangt.

(d) Die vergleichende Betrachtung zeigte, daB der Zusammenhang zwischen dey,
Entwurf dieser Bauwerke einerseits und ihrem Langzeitverhalten andererseits 2y,
Zeit unklar ist und einer Aufklirung bedarf. Da anzunehmen ist, daB - trotz aller
"lokalen" Unterschiede - eine iiber weite Teile Europas verwendbare Bemessun
entwickelt werden kann, sollte hier vermehrt zusammengearbeitet werden. Wer hie,
"einsteigen" mochte, wende sich an SOCOMA (Source Control for Urban Stormw .
ter Management), eine Arbeitsgruppe im Joint Committee der IAHR/IAWQ fy;;
Siedlungsentwisserung (Urban Storm Drainage). Kontaktpersonen: P. Steen-Mik.
kelsen.

Langzeitsimulation der Niederschlags-Abfluf3-Transformation und Versickerung
Verschiedene auf dem "Markt" befindliche Niederschlags-AbfluB-Transformationg.
Programmpakete - siche dazu z.B. EICHER (1994) - erlauben eine Koppelung deg
NiederschlagsabfluBteiles mit einem Modul, der die Versickerung beriicksichtigt.
Dariiber hat zB. EICHER (1991) eine lesenswerte Arbeit verfaBt. Bei Notwendig.
keit eines Pufferspeichers erscheint die Anwendung von Rechenprogrammen mit
reprasentativen Regendaten sinnvoll, diese muB man aber zur Verfiigung haben,
und in diesem Punkt kénnte bei uns in Osterreich auch kiinftig noch eine gewisse
Zeit ein EngpaB sein. Ein Hauptvorteil der Simulation ist die Méglichkeit, durch ite-
rative Berechnungen unterschiedliche Belastungs- sowie Parameter-Annahmen auf
ihre Empfindlichkeit hin zu priifen. SchlieBlich stellt EICHER noch die Frage, in
welchem Umfang Versickerungen zur Entlastung im Gesamtsystem beitragen, wenn
die Notiiberlaufe anspringen und das vorhandene Netz doch belasten. Konsequenz
daraus: Nie den Gesamtzusammenhang iibersehen, und auch bei der Siedlungsent-
wisserung "kann der Teufel im Detail stecken”.

Sickerbauwerk und die Abfuhr von Niederschldgen, die grofier als die Bemes-
sungsniederschldge sind.

Niederschlage verhalten sich stochastisch und bei groBer werdender Jahrlichkeit
werden auch sie groBer, sowohl was die Intensitt als auch was das Niederschlags-
volumen betrifft. In der vorstehenden Ubersicht kam zu wenig zum Ausdruck, daB
Jegliches Sickerbauwerk irgendwann einmal einem Ereignis ausgesetzt sein wird,
fir das es nicht konzipiert wurde; dies ist ja iibrigens auch bei der Problemlésung



durch Ableitung im Kanal gleichartig gelagert. Somit sind auch bei der
Versickerung Vorkehrungen zu treffen, daB - entweder - der Niederschlag
abgespeichert werden kann oder iiber Bauwerke sowohl in Oberflichengewisser
als auch - fallweise - in Kanalisationen entlastet werden kann.

Sickermulden und Sickerteiche verglichen mit Sickergrdben, Sickerschdchten und
dhnlichen Bauwerken.

Wie nachfolgend noch zu besprechen, weist die Versickerung iiber Mulden oder
zeitweise eingestaute Teiche, d.h. iiber den Humus, von der qualitativen Seite her
wesentliche Vorteile im Vergleich zur Anwendung von Griben oder Schiichten auf,
und die Werterhaltung der Bauwerksfunktion ist deutlich einfacher als bei verfiillten
Bauwerken. Es ist jedoch mit zu beachten, daB die Flichenrelationen - Mulden-
oder Teichfldche relativ zur abfluBwirksamen Fliche des zum Sickerbauwerk fiih-
renden Einzugsgebietes - bei dieser Art der Problemlésung groBer sind als bei Gri-
ben oder Schichten. Die értliche vorliegende Situation bestimmt hier mit die mogli-
che Bauwerkswahl, doch kann durch eine ausreichende Einstautiefe und bei sicker-
fahigem Untergrund ein "Flachenverhiltnis" von bis zu 1:20 (Sickerfliche zur ab-
fluBwirksamen Fliche) erreicht werden. Bauwerke mit Sickerpaketen und sonst

passenden hydrogeologischen Gegebenheiten erméglichen ein "Fliachenverhéltnis”
von bis zu 1:100.

QUALITATIVE BELANGE DER VERSICKERUNG VON NIEDER-
SCHLAGSABFLUSS

Uberblick

Die Versickerung von NiederschlagsabfluB ist ein der natiirlichen Infiltration von
Niederschlag ahnlicher Vorgang. Zwei Unterschiede im qualitativen Bereich fallen
dabei auf, die einerseits im anstehenden Grundwasser und andererseits im durch-
sickerten Boden zu einer Mehrbelastung fithren. Es sind dies (BOLLER, 1988):

777 Bei Sickerbauwerken, die mit Sickerpaketen ausgebildet werden, die Ausschal-
tung der Humusschichte und dadurch die potentielle VergroBerung der Gefahr-
dung des Grundwassers:

- Die im Niederschlagsabflu vorhandenen partikuliren Stoffe werden in die
grobkornige Sickerpackung transportiert und dort nur teilweise zuriickgehalten.
Die Filterwirkung des anstehenden Bodens ist geringer als jene der Humus-
schichte (inkl. Oberboden). Durch beides kann die Verlagerung kolloidaler
Teilchen ins Grundwasser erhoht werden.

- Das hohere Adsorptionsvermégen und das hohere Potential an biologischer
Aktivitdt in der Humusschichte wird iibersprungen. Dieses Uberspringen der
Humusschichte bewirkt eine erheblich geringere Adsorption geldster Substan-
zen (Grund: der geringere Gehalt der Sickerpackung und des Bodens an orga-
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nischem Bodenmaterial). Dadurch kann der Transport geloster Substanzen j,
den ungesittigten Porenraum und schlieBlich auch in das Grundwasser erhgpt
werden.
77 Die Erhhung der Flichenbeschickung mit (Ab)Wasser als potentielle Gefih,.
dung des Bodens:

- Im Vergleich zur Infiltration von Niederschlag wird bei der Versickerung v,
NiederschlagsabfluB das abflieBende Wasser gesammelt und auf einer Bodey,.
fliache, die iiblicherweise zwischen 1% und 10% der abfluSbildenden Fliche
liegt, versickert. Dadurch und wegen der Tatsache, daBl der Niederschlagsab_
fluB stirker mit Stoffen belastet ist als der Regen, wird der Sickerraum 1m Ve,
gleich zur natiirlichen Infiltration bei Regen mit einer deutlich groBerer Stoff.
fracht beaufschlagt. Handelt es sich um gut adsorbierbare Stoffe, so kommt eg
zu deren schnelleren Anreicherung im Boden.

Somit stellt sich vorrangig die Frage nach den Inhaltsstoffen im Regen bzw. in Nje.
derschlagsabfliissen in Abhéngigkeit von der Art der Flachennutzung und erst nach-
folgend die Frage, ob diese Stoffe zu einer Beeintriachtigung der Sickerbauwerke
(z.B. durch Kolmation) oder zu einer Beeintrichtigung der Boden- oder Grund-
wasserqualitit fithren werden.

Ein "Quervergleich”" der Verschmutzung konventioneller Parameter im Regep,
Niederschlagsabfluf der Trennkanalisation, im iiberlaufenden Mischwasser sowje
im ungereinigten Schmutzwasser.

Dieser "Quervergleich” baut auf den Daten von GOTTLE (1978) und ZOB-
RIST&S_TUMM, 1979, beziiglich Regen, BOHNKE et al., 1979, BRUNNER,
1975, GOTTLE, 1978, und ROBERTS et al., 1976, fiir Niederschlagssammler der
Trennkanalisation sowie und Niederschlagsabflu von Flichen sowie GEIGER
(1984) und KRAUTH (1970; 1979) beziiglich der Austréige aus Mischkanalisatio-
nen auf. Die Werte stellen SchétzgroBen anhand der genannten Zitate dar, die sich
bei einer Siedlungsdichte von ca. 400 EGW/hageq (ca. 250 E/hared) ergeben. Sie
haben die Dimension [kg/hageq*a] oder [/] im Falle der Relativzahlen dieser Werte.
Die Werte in Tabelle 3 dienen der qualitativen Beurteilung von Zustanden, nicht der
Bemessung von Bauwerken, und konnen sicher von Anwendungssituation zu An-
wendungssituation stark schwanken!

Daraus ist zu erkennen, daB der "Regen” im Vergleich zu den iibrigen Abfliissen als
eher unverschmutzt zu bezeichnen ist; die Werte zeigen aber auch, daB auch reakti-
ver Stickstoff durch den Regen aus der Atmosphire ausgewaschen wird. Im
'NiederschlagsabfluB der Trennkanalisation” werden i.a. hohe Feststofffrachten
transportiert, die auch einen CSB und einen gewissen BSBs5 aufweisen; dies hiangt
1.a. damit zusammen, daB z.B. Laubfall und auch Reifenabrieb bzw. Riickstinde
aus dem Verkehr, aber auch Hundekot hier mit enthalten sind. Das "iiberlaufende
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Mischwasser” und das "Schmutzwasser" konnen die Ahnlichkeit ihrer Zusammey,_
setzung nicht verleugnen. Alle ausgewiesenen Stlckstoﬂkomponentg:n, auch bejy,
Regen, weisen Ammonium auf; sein Anteil ist beim iiberlaufenden Mischwasser gy,
groBten.

Diese vor nun sechs Jahren erschienene Gegeniiberstellung l}at in Osterrpich sicher
mit dazu beigetragen, daB in den vergangenen Jahren be1' der Emeltergng der
Abwasserentsorgung in den Randgebieten der Stadte und im locker besiedeltey,
Raum nur eine Schmutzwasserableitung zum Zuge kam.

Neuere Untersuchungen zur Kennzeichnung von [nhaltsstoffen (Regen; Niederscy,_

lagsabflup) bei unterschiedlicher Fldachennutzung : '

Das BewuBtsein fiir die Bedeutung dieser Aufgabe fithrte in verschiedenen Stagten

zu Untersuchungsprogrammen, in Deutschland zB. zum BMFT-Verbundprojekt

Schadstoffe im RegenabfluB aus stddtischen Gebieten (HAHN, 1994; HAHN g,

XANTHOPOULOS, eds., 1990; HAHN & XANTHOPOULOS, eds., 1992). Ande.-

re neuere Arbeiten stammen von BANNERMAN et al., 1993, BOLLER, 198g.

HALDIMANN, 1991; MARSALEK, 1990, MURAKAMI&NAKAMURA, 199¢.

SAITO et al., 1990; STEEN-MIKKELSEN et al., 1993, TOKAI&MORIOKA4

1990.

Sie konnen wie folgt zusammengefaBt werden:

=7 Je sauberer die Luft und je geringer die auf einer Fliache ablaufende "Aktivitat"
desto weniger verunreinigt ist der NiederschlagsabfluBl der jewelliggn Flache.
Ein funktionaler quantitativer Zusammenhang zwischen "Aktivitat" und
"Verschmutzung" kann zur Zeit nicht angegeben werden.

=7 Auch der AbfluB von Dichern kann dann erhohte Schwermetallgehalte aufwe;.-
sen, wenn diese in zur Deckung verwendeten Stoffen enthalten sind (z.B.
Kupfer, Zink); die Loslichmachung dieser Schwermetalle ist durch die Siure-
komponenten der Atmosphire bedingt. (Dies gilt natiirlich auch fiir die Abfliisse
von Flichen ganz allgemein, bei denen derartige Stoffe zum Einsatz gelangen).

7 Die fritheren Beobachtungen, daB die Niederschlagsabfliisse befestigter Fliachen
"arm" an biologisch (rasch) umsetzbarer Substanz sind, wurde erneut bestitigt.

=7 Der GroBteil der in Abfliissen befestigter Flichen transportierten Schwerme-
talle, aber auch der organischen Mikroverunreinigungen werden angelagert an
den Oberflichen der in diesen Abfliissen enthaltenen Feststoffen transportiert.
Die kleineren Feststoffe weisen dabei i.a. die groBere spezifische Beladung auf,

777 Eine effiziente Abscheidung der abfiltrierbaren Stoffe sollte somit auch zu einer
effizienten Fernhaltung dieser Stoffe von empfangenden Gewissern fithren. So
wird zB. von HAHN die chemisch-physikalische Reinigung der Abfliisse von
stadtischen Verkehrswegen vorgeschlagen. Brauchbare Bauwerke zum Riickhalt
dieser Stoffe sind ohne Zweifel auch Sickerbauwerke, wobei jene mit einer Fla-
chenversickerung bevorzugt werden sollten.



7= Durch verschiedene Vorginge konnen diese Komponenten auch wieder 16slich
gemacht werden (bei Schwermetallen z.B. durch Komplexierung bzw. durch pH-
Wert-Absenkung).

Gliederung  abflupwirksamer Fldchen nach dem ihnen zuordenbaren
"Verschmutzungspotential”

HALDIMANN (1991) gliedert den Zusammenhang zwischen abfluBwirksamen
Fliachen und der ihnen zuordenbaren Verschmutzung qualitativ wie folgt (siche Ta-
belle 4).

Tabelle 4: Eine qualitative Zuordnung zwischen der Flichennutzung abfluBwirksa-
mer Flachen einerseits und dem diesen zuordenbaren Verschmutzungspoptential im
NiederschlagsabfluB andererseits. (LRVerf = Schweizer Luftreinhalteverordnung
erfiillt; LR Vnerf = Schweizer Luftreinhalteverordnung nicht erfiillt).

wenig belastet | miBig belastet belastet
Dachflachen LRVerfLR Verf
PKW-Parkplitze LR Vnerf|LR Vnerf
Parkplitze fiir Nutzfahrzeuge LRVerf|LRVerf
Wohn- / Quartierstralen LR VnerfLR Vnerf
Durchgangsstra3en, Luftbelastung
Autobahnen, Bahnanlagen nicht maBgebend
[ Luftbelastung | = = = zinchmend = < = i

In Einzelfallen kénnen natiirlich die Zuordnungen geméB Tabelle 4 vollstandig an-
ders als dargestellt gelagert sein!

Erkenntnisse zur Einsickerung von Niederschlagsabfliissen in den Boden

Die bisherigen Erkenntnisse beziiglich des Weges und Verbleibes der im einsik-
kernden NiederschlagsabfluB enthaltenen Verschmutzung sind noch vergleichswei-
se gering. Geht die Einsickerung iiber einen ausreichend durchliifteten Boden, so
kann davon ausgegangen werden, daB alle mikrobiologisch metabolisierbaren Stof-
fe umgewandelt werden. Nach ALEXANDER (1973) gibt eine sehr grofe Zahl
auch natiirlicher nicht zersetzbarer organischer Verbindungen. Ob bei mikrobiellen
Umsetzungen Zerlegungen komplexer Molekiile eine Rolle spielen oder die Total-
oxidation im Vordergrund steht, ist sicher noch abzukliren. Es ist anzunehmen, daB
in humosen Boden die Bedingungen fiir metabolische Umsetzungen sehr giinstig
sind. Somit verbleibt als wesentliche Frage, was mit den nicht metabolisierbaren
Stoffen - darunter auch den Schwermetallen - geschieht. Dazu laufen an verschie-

denen Stellen zur Zeit Untersuchungen (zB. EAWAG/CH; Env. Eng., TU
Dianemark).
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Blei-Konzentration [ug/g] Blei-Konzentration [Nglg]
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Abb. 3: Das Verhalten von Schwermetallen (Beispiel: Blei) bei der Einsickerung iy
(11833B0den. Beide Falle nicht dieselbe Anwendung! (STEEN-MIKKELSEN et a].
) 5

Erste .Untersuchungen und Modellrechnungen fiir Schwermetalle (Abb. 3) zeigen
daﬁ die oberen bis obersten Bodenschichten, in denen die Einsickerung stattﬁndet)
mit }iem Schwermetall angereichert werden, wahrend die Auswirkungen auf tieferé
Schichten und das Grundwasser als nicht ausgepragt zu beurteilen sind. Es ist zy
vermuten, daf§ fiir an Humus adsorbierbare organische Substanzen eine #hnliche
Sltua_tlon vorliegt. Auch die in Deutschland an einem stark befahrenen Autobahnab-
schnitt ("Frankfurter Kreuz”, GOLWER&SCHNEIDER, 1979, 1982, 1983) durch-
gefiihrten Beobachtungen, die jedoch an einer standig mit Wasser eingestauten
I_nﬁltrationsstelle erhoben wurden, lassen sich in &hnlicher Art und Weise interpre-
t;eren,' wenn auch dort eine deutliche Veranderung der Grundwasserqualitiit beziig-
lich emiger anorganischer (ausgepragt bei Chlorid!) als auch organischer Kompo-
nenten im Vergleich zu Werten von Brunnen aus dem nicht belasteten Teil des
Grundwasserkorpers gegeben ist.



EINIGE VORLAUFIGE ANWENDUNGSMPFEHLUNGEN ZUR VER-
SICKERUNG VON NIEDERSCHLAGSABFLUSS IN OSTERREICH

Schutz- und Schongebiete und (Ab)Wasserversickerung
Wasserversorgungsanlagen fiir Trinkwasserzwecke werden durch Schutz- und
Schongebiete geschiitzt (WRG 1959 in der Fassung 1990, siche ROSSMANN,
1990; DVGW, 1975; OVGW, 1981). Ein Schema zum Zulassen der Art der Ver-
sickerung in Abhingigkeit der Art des Schutz- oder Schongebietes wurde von
GOLWER (1985) vorgeschlagen. Dieses wurde in der Schweiz weiter ausgebaut
(HALDIMANN, 1991) und in Schweizer Kantonen auch verbindlich gemacht
(REY, 1991, fiir den Kanton Aargau). Die im Kanton Aargau zuldssige Vorgangs-
weise kann den Tabellen 5a/5b entnommen werden,; sie fiir die Anwendungssituati-
on in Osterreich in einer Arbeitsgruppe zu diskutieren wird Aufgabe der vorge-
schlagenen Arbeitsgruppe sein.

(Ab)Wasserversickerung auferhalb von Schutz- und Schongebieten

Als Grundsatz muB gelten, daB die Versickerung iiber den Humus jener durch
Sickergraben und Sickerschichten vorgezogen wird. Dies folgt ebenfalls aus Ta-
belle 5a/5b, in die auch die Vorgangsweise fiir die Bereiche ohne Bedeutung fiir die
Trinkwasserversorgung mit aufgenommen wurde.

Erfahrungen mit der Vorgangsweise bei diesen Anwendungsempfehlungen

Uber Erfahrungen mit der Vorgangsweise bei diesen Anwendungsempfehlungen

berichten KREJCI et al. (1993). Sie ergaben:

1. Es werden in der Schweiz in der nichsten Zeit eine sehr grofe Zahl von Sicker-
bauwerken zu errichten und damit auch zu bewilligen sein. Bisher waren fiir die
Bewilligungen die kantonalen Gewisserschutzamter zustiandig. Um den Aufwand
fir diese zu verringern, wurde die Bewilligung fiir einfache Anlagen im Sied-
lungsbereich den lokalen Behorden (auf Gemeindeebene) iibertragen.

2. Die Bewilligungen fiir Anlagen in Gewerbe- und Industriegebieten sowie fiir
starker befahrene Verkehrswege wird nur von den kantonalen Gewisserschutz-
amtern erteilt.

3. Die Versickerung von NiederschlagsabfluB nahm in der Schweiz in den letzten
Jahren stark zu. Die kantonalen Stellen haben jedoch keine exakte Ubersicht
iiber die errichteten Bauwerke ( Anzahl; Art der Bauwerke; GroBe und Art der
Flichen, von denen der NiederschlagsabfluB stammt). Anlagen mit Sickerpaketen
scheinen bisher 6fter als Flachenversickerungen errichtet worden zu sein.

4. Die 'Sickerkarten' erscheinen als ein sehr zweckmiBiges Werkzeug fiir die Fest-
legungen beziiglich der Anlagen. Es wird jedoch noch lange dauern und wesentli-
che;i Mittel kosten, bis fiir jede Gemeinde derartige Sickerkarten erstellt worden
sind.

5. Die Anwendung der Versickerung fehlt in einigen Fillen, obwohl die Karten er-
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Tabelle 5, Teil b: Baudepartement des Kantons Aargau, Abteilung Umweltschutz,
Zulassigkeit der  Meteorwasserversickerung (= Versickerung  des
Niederschlagsabflusses befestigter Flichen), Erlduterungen. (Vorbehaltlich der
Versickerungsmoglichkeit je nach geologischen Verhéltnissen). (REY, 1991).

In der Tabelle 5a bedeuten:

Beziiglich der Art der Versickerung:

1 ="Versickerung' iiber den Humus (flichig oder durch eine Mulde);

2 = Kieskorper mit diffuser, hochliegender 'Versickerung' innerhalb der
Deckschicht;

3 = 'Versickerungsgraben' oder 'Versickerungsschacht, denen jedoch eine
"Vorreinigung" vorzuschalten ist.

Beziiglich der Art der Schutzzone:

S I* = direkter Fassungsbereich der Grundwasserversorgung (Netz zur
Trinkwasserversorgung);

S IT* = Bereich nahe der Fassungsanlage;

S III* = Bereich, der die Fassungsanlage vor weitreichenden Beeintrichtigungen
schiitzen soll;

GroBes Grundwasserschutz-Areal =  Bereiche, die kiinftig fir die Grund-
wasserversorgung mit Ausscheidung der Zonen SI; SII und SIII aller Voraussicht
nach heranzuziehen sind;

A = Gebiete mit einer wesentlichen Bedeutung fiir die Trinkwasserversorgung;

B = Gebiete mit einer geringeren Bedeutung fiir die Trinkwasserversorgung;

C = sonstige Grundwassergebiete.

Beziiglich des Zulassens:

nzg . = nicht zugelassen;

a = bei Wohnbauten zugelassen, bei Industrie- und Gewerbebauten in Aus-
nahmefillen, bewilligungspflichtig.

b = in Ausnahmefillen zugelassen, bewilligungspflichtig;

+ = zugelassen, bewilligungspflichtig.

Zu beachtende Grundsditze:

- Tabelle anwendbar, wenn die Luft iiblich belastet ist und gegen Storfille
vorgesorgt ist.

- Die Wahl der 'Versickerungsanlagen' hat in der Reihenfolge 1 vor 2 vor 3 zu
erfolgen.

- Die minimale vertikale Sickerstrecke muB mindestens 1m betragen.

- Es 1st fiir ein ausreichend groBes Retentionsvolumen zu sorgen.



stellt wurden und die Versickerung prinzipiell méglich ist
6. Es erscheint daher zweckmabig, auch der lokalen Verwal _
hiange und die Bedeutung der Versickerung von Niederschla tung die Zusammen-
zu erklaren und sie in den Zusammenhang zwischen der Fl?i%;i?lﬂu? verstandlich
utzung und der

Wasserwirtschaft mit einzubinden.

Bewilligungspflicht gemdifs dem gsterreichischen Wasserrecht :

Wie schon angedeutet, wird die wasserrechtliche Bewilli ann:)

rung unseren heutigen wasserrechtlichen Vollzug auf der %‘g‘g Jeglicher Versicke-
in groBe Schwierigkeiten bringen. Die angeregte Osterreichis e}r,l ¢ der Bundeslander
Frage der "(Ab) Wasserversickerung' hatte somit zu priifen che Arbeitsgruppe zur
setzungen - shnlich dem Bericht von KREJCI et al. (19933 unter welchen Voraus-
miB der Festlegung der Geringfiigigkeit im WRG 1959 en ;‘vlS der"Schweiz - ge-
wasserrechtliches Verfahren abzuwickeln ist oder ob hier ni ﬁder iiberhaupt kein
wie in der Schweiz, Agenden des Wasserrechtes durch "rtll(': t, etiepfalls ahnlich
(Baubehorde) it abgewickelt werden konnten. ortlich ~ tatige Behorden

ANHANG

on zu von FUJITA (1993) beziigli : .
Gegenstand dieses Anhqnis. " glich Abb. 1 mitgeteilten Zahlen ist
Der einjahrliche Tagesniederschlag diirfte im Mon S .
liegen, i}véhrend esin V\'/ien ~ 40mm sind, —r tsr‘::i(tlil(r)tlllillllé J:paf{ bei ~ 200 mm
keinen Keller: Das "Experimental Sewer System (E SS)"J Pmnsghe Haus hat
sied]ungsentwﬁsserung von Tokyo. In japanischen Stidten - i 318F ein Kind der
oder in Kiistenndhe gelegen - herrscht ein groBer Druck auf defl blgl Kiistenbereich
der bewuBte Japaner bevorzugt, falls er sich dies leisten kann edaubarer} Boden,
Zweistockige, nicht qnterkellertg .Holzhaus. So wie auch in Euro’ as tradgmnelle,
ja. als Ingenieurgernnne kanalisiert und sie haben zumindest iﬁa dsmd die Fliisse
keinen ausreichenden Raum. Die Siedlungserweiterung den Siedlungen
Flﬁchenversiegelung sowie das Ansteigen der Uberschewmnllllllln h('i‘amlt e
in den letztel Jaliten Hand in Hand, gleichzeitig e
NiederwasserabﬂuB n Trock.enpfl:noden deutlich zuriick. Da "FluB"gmg "al}ch der
inander liegen, 1st eme Losung durch Speicher an der oltl,nfﬂ “Sledlu‘ngu
; ZVYCI Problemlosungen sind denkbar: (a) Di e ache }ncht
Zentralisierte spe1chen11{g nqch der Art des "Deep Tunnel” - 1et mtenr@sche
Chicago erstmals ausgefiihrt, in der Zwischenzeit auch in Verschiege:a so wie in
Japan (Nagog/a, OS?,ka etc.) Vel‘erkllcht, wd. zwar im AvsoaB von b(?n Stad.te.n in
100.000 ™ Speicherkubatur, sowie (b) die dezentrale S il
Versickeru un('i‘ Ube..rlan. nicht abspeicherbarer Niederschlage inI()i?cKemn-g .
i Art des ESS". Die letztgenannte Variante hat neben dereSe:nk?Jllisatzion
g der

Eine Diskusst



Uberschwemmungshéufigkeit auch den Vorteil, daB auch eine Nie-
derwasseraufthohung durch ein i.a. sauberes Grundwasser stattfindet.

Abb. 1 ist ungewohnlich, man muB genau hinschauen: Die Perspektive ist nicht
"von oben", sondern "von unten" dargestellt. Es sind folgende Gestaltungselemente
erkennbar: (1) die durchlissige Verkehrsfliche - in Tokyo sind (Stand: 1992) von in
Summe ca. 150 km2 an StraBen ~ 3,74 km2 mit durchlassigen Beligen versehen (~
2,5%). (2) die Speicherung und - wegen der vorhandenen Durchlassigkeit -
Versickerung auf Plitzen, die eingestaut werden konnen (Stadien; Tennisplatze;
uam.). (3) NiederschlagsabfluB von undurchldssigen Flichen iiber die
durchlissigen Flichen und Einlaufkonstruktionen in sog. "LU-curbs", die selber
wieder aus porésem Beton hergestellt werden. Diese "LU-curbs" weisen in die
Mischkanalisation fiihrende Uberlaufe auf. (4) AbfluB wie vorstehend, jedoch iiber
Einlaufkonstruktionen in Sickergriben, ebenfalls mit Uberlauf in die

Mischkanalisation. (5) Aktivierung der Speicherkapazitit in Mischkanalisationen
durch Regelorgane.

Der Bau und Unterhalt all dieser Elemente wird nicht nur von der 6ffentlichen
Selbstverwaltung, sondern auch von privater Seite mitgetragen. Versuche zur Ein-
fiihrung von "ESS" gab es seit Mitte der 1970er-Jahre. Zwischen April 1981 und
Mirz 1992 wurde folgendes an Bauvolumen mit "ESS" ausgeriistet (FUJITA,
1993):

Siedlungsflache (gesamt) 1.329 ha; Einwohner in der Siedlungsfliche 166.000E,
d.h. die Siedlungsdichte betrigt ~ 125 E/ha und sie ist somit nicht sehr hoch; in
dieser Siedlungsfliche wurden 45 ha (= 450.000 m2) an durchlassigem
StraBenbelag, 337km an Mischkanal, 201km an Sickergriben sowie 70km an
"Sicker-LU-curbs" mit einer gesamten Bausumme von ca. 6 Mia. 6S errichtet; auf
den Einwohner umgerechnet sind dies ~ 2,0 m/E Mischkanal, ~ 1,2 m/E "LU-curb",
~ 0,4 m/E Sickergraben sowie Investitionen von ~ 36.000 6S/E; ob diese
einwohnerspezifischen Investitionen mit den von mir genannten Erstinvestitionen

(FLECKSEDER, 1994) verglichen werden kénnen, kann aus FUJITA, 1993, nicht
abgeleitet werden.
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