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Vorwort

Die Notwendigkeit einer nachhaltigen und gewéasserschonenden Bewirtschaftung von
Regenwetterabfllissen ist ein zentrales Thema der Siedlungswasserwirtschaft. Mit der
Einfihrung des DWA-Regelwerks A/M 102 werden klare Anforderungen an einen
naturnahen Wasserhaushalt, die stoffliche Behandlung und die immissionsorientierte
Bewertung von Einleitungen formuliert. Diese Anforderungen werden flankiert durch
passgenaue Arbeits- und Merkblatter fir den Entwurf und Betrieb von Anlagen zur
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung und zentralen stofflichen Behandlung.
Damit einher gehen auch bisher ungewohnte und durchaus ambitionierte Bewertungs-
verfahren.

Dies fuhrt in der gesamten Branche fir viel Bewegung, aber auch Unsicherheit in der
konkreten Umsetzung. Zu diskutieren sind nicht nur methodische Fragen bei der
Anwendung und die konkrete technische Implementierung, sondern auch der Umgang
mit bestehenden Wasserrechten, eine strukturierte Priorisierung im Sinne eines
praktischen Gewasserschutzes sowie Fragen der Betriebsfiihrung, Kostenverteilung
und vieles mehr.

Niederschlagswassermanagement ist auch nicht begrenzt auf den Siedlungsbereich.
Aulerhalb von Siedlungen steht in unserer Region vor allem das Niederschlagswasser
von Verkehrswegen und Landwirtschaftsbetrieben im Fokus. Welche Vorgaben und
Moglichkeiten einer gewasserschonenden Bewirtschaftung gibt es hier? Und wie lasst
sich das gewasseribergreifend zusammenfihren?

Ziel der Veranstaltung ist deshalb die Darstellung und Diskussion weitreichender
Konsequenzen der neuen Regelwerke fir Planung, Betrieb und wasserrechtliche
Verwaltung. Ausgehend von einer fundierten Vorstellung durch die federfihrenden
Autoren werden Mdglichkeiten und Werkzeuge fur eine strukturierte Umsetzung
aufgezeigt. Erfahrungsberichte und gelungene Praxisbeispiele illustrieren die
erforderliche Kooperation verschiedener Aufgabentrdger und Behoérden sowie die
damit einhergehenden Potenziale. Gleichzeitig werden Unklarheiten, Unterstitzungs-
bedarfe, Regelungsliicken aus Sicht der Praxis angesprochen.

Wir hoffen, mit dieser Tagung Impulse fir ein strukturiertes und nachhaltiges
Regenwassermanagement in unserer Region zu geben.

Prof. Dr.-Ing. habil. Jens Tranckner
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Arbeits- und Merkblattreihe DWA-A/M 102:
Impulse zur nachhaltigen Bewirtschaftung
von Niederschlagswasser

Theo G. Schmitt

Kaiserslautern

Kurzfassung / Abstract

Die Arbeits- und Merkblattreihe DWA-A/M 102 bzw. BWK-A/M 3 mit technischen
Regeln fur Misch- und Niederschlagswasser zur Einleitung in Oberflachengewasser
wurde als Gemeinschaftswerk von Arbeitsgruppen der DWA und des BWK erarbeitet.
Nach Veroffentlichung des Weil3drucks der Arbeitsblatter DWA-A 102-1 und -2 (BWK-
A 3-1 und -2) im Dezember 2020 liegen zwischenzeitlich alle finf Teile der Arbeits-
und Merkblattreihe vor (DWA 2023). Sie beinhalten emissionsbezogene und
immissionsbezogene Bewertungen und Regelungen zur Beschaffenheit und zu
Anforderungen an die Einleitung von Regenwetterabflissen in Oberflachengewasser.
Emissionsbezogene Bewertungskriterien zur stofflichen Belastung und Behandlung
von Niederschlagswasser werden erganzt durch Zielvorgaben zum Erhalt des lokalen
Wasserhaushalts und Ansétze zur Quantifizierung der Wasserhaushaltsgrof3en
zielfUhrender Malnahmen. Fiur die Mischwasserbehandlung wird der
Schmutzfrachtnachweis als Standardverfahren etabliert.

Bei den immissionsbezogenen Bewertungen und Regelungen in den Teilen 3 und 5
der Arbeits- und Merkblattreihe stehen die hydraulischen und stofflichen Auswirkungen
der Einleitung von Regenwetterabflissen in Oberflachengewasser im Fokus. Dazu
werden vereinfachte und detaillierte rechnerische Nachweise sowie biologische und
hydromorphologische Bewertungsansatze beschrieben.

1 EinfGhrung

In einer verbandsubergreifenden Kooperation haben DWA und BWK im Jahr 2012 die
Erarbeitung systembezogener Regelungen zur Bewirtschaftung von
Regenwetterabflissen (Niederschlagswasser und Mischwasserabfliisse) mit Bezug
auf die Einleitung in Oberflachengewasser vereinbart. Als Ergebnis haben die beiden
Verbande die Arbeits- und Merkblattreihe DWA-A/M 102 (BWK-A/M 3) als ,,Grundsétze
zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen zur Einleitung in
Oberflachengewasser” veroffentlicht. Die Inhalte beziehen sich (vorrangig) auf
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Bewertung von Regenwetterabfliisse in bzw. aus Siedlungsgebieten. Die Arbeits- und
Merkblattreihe gliedert sich in funf Teile:

= A 102-1: Allgemeines (Weil3druck, Ausgabe Dezember 2020)

A 102-2: Emissionsbezogene Bewertungen und Regelungen (Weil3druck,
Ausgabe Dezember 2020; Korrekturfassung 10/2021)

= M 102-3: Immissionsbezogene Bewertungen und Regelungen (Weil3druck,
Ausgabe Oktober 2021)

= M 102-4: Wasserhaushaltshilanz  fur die  Bewirtschaftung des
Niederschlagswassers (Weil3druck, Ausgabe Marz 2022)

= M 102-5: Hydromorphologische und biologische Verfahren zur
immissionsbezogenen Bewertung (Gelbdruck, Ausgabe Dezember 2022)

Entgegen der urspringlichen Absicht, im Sinne des kombinierten Ansatzes der EU-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2000) emissions- und immissionsbezogene
Regelungen (ber die zeitlich und inhaltlich abgestimmte (,synchronisierte®)
Bearbeitung ,gleichrangig” vorzulegen, haben letztlich nur die emissionsbezogenen
Regelungen als Arbeitsblatt die gewlnschte Verbindlichkeit erlangt. Die
Vero6ffentlichung von Teil 3 mit immissionsbezogenen Bewertungen und Regelungen
als Merkblatt ist dem Ergebnis von Schlichtungsverhandlungen im Gelbdruckverfahren
geschuldet. Dartiber hinaus war es ein Ergebnis der vielfaltigen Stellungnahmen im
Gelbdruckverfahren (Vorlage des Gelbdrucks im Oktober 2016), die methodischen
Ansatze zur Wasserhaushaltsbilanz (Teil 4) sowie zu hydromorphologischen und
biologischen Verfahren der immissionsbezogenen Bewertung (Teil 5) als Merkblatt mit
starker ,empfehlendem Charakter” vorzulegen. Dies war der Einsicht geschuldet, dass
fur diese Inhalte bislang eher begrenzte Anwendungserfahrungen vorliegen.

Nachstehend werden die wesentlichen Inhalte von DWA-A/M 102 bzw. BWK-A/M 3 im
Uberblick vorgestellt. Der Fokus des Beitrages liegt dann auf den emissionsbezogenen
Regelungen und Bewertungen zum Umgang mit Niederschlagswasser. Vereinfachend
wird nachfolgend die DWA-bezogene Bezeichnung des Regelwerks verwendet.

2 Gegenstand der Regelungen in DWA-A/M 102
2.1 Regenwetterabflisse in Siedlungsgebieten

Die Regelungen in DWA-A/M 102 gelten mit ihren Bewertungen und Anforderungen
fur Regenwetterabflisse in Siedlungsgebieten. Der Begriff ,Regenwetterabflisse”
umfasst Niederschlagswasser in der Definition nach WHG (2009) in seinem Auftreten
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allgemein und systemspezifisch in Bezug auf Trennsysteme sowie in der Vermengung
mit Schmutzwasser als Mischwasserabfluss in der Mischkanalisation.

Mit der begrifflichen Verknipfung ,Regenwetterabfliisse in Siedlungsgebieten* wird
der Anwendungsbereich der Regelungen auf bebaute Gebiete begrenzt.

Die grundlegenden Vorgaben zur Bewertung der stofflichen Beschaffenheit des
Niederschlagswassers gelten im Grundsatz auch fir dezentrale MalRnahmen in
Verbindung mit der Grundstiicksentwasserung.

2.2  Regenwetterabflisse zur Einleitung in Oberflachengewasser

Die Regelungen in DWA-A/M 102 zielen auf die Einleitung der Abflisse in
Oberflachengewasser. Damit wird eine eindeutige  Abgrenzung vom
Anwendungsbereich des Arbeitsblattes DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser® gezogen, das mit der
Versickerung auf die Einleitung ins Grundwasser fokussiert (DWA 2005/2020).

Die Vorgaben und Anforderungen an die Einleitung von Regenwetterabflissen in
Oberflachengewasser differenzieren sehr stark zwischen Niederschlagswasser und
Mischwasser und daraus resultierenden Uberlaufen. Dies ist in der unterschiedlichen
stofflichen Beschaffenheit der Abflisse begrindet. Zudem bedingt die enge
Verknupfung der Mischwasserabfliisse mit der Abwasserbehandlung in der Klaranlage
eine Ubergreifende Systembetrachtung flr deren gesamtes Einzugsgebiet.

Abbildung 1 illustriert den Regelungskontext ,Regenwetterabfliisse zur Einleitung in
Oberflachengewasser”.

Verdunstun
Versickerung X g
rdunstung
l« Grundwasser

Siedlung ; %—\rﬁ Siedlung %Q 1 sonich .\!\bi’I-ufssheg:;nzurgF
O| Q §Q| Schmutzwasser | O ﬁ ’ l © C:M - SABMI -
| rUB == KA
1/—\f|ﬁrﬁ| Q|Q|/ olel /! A

Mischwasser-
tuberlauf

Niederschlag
wasser

egenwasserkanal

Gewasser
Gewdsser

Abbildung 1: Niederschlagswasser und Miischwasser(tiberlaufe) mit Einleitung in
Oberflachengewésser
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2.3  Bewirtschaftung von Regenwetterabfliissen

Die Bewirtschaftung von Regenwetterabfliissen als zielgerichteter Umgang mit den
malf3geblichen Abflusskomponenten erfolgt in zwei Ausrichtungen:

o in Bezug auf den Wasserhaushalt und die Zielvorgabe, Verdunstung und
Versickerung (Grundwasserneubildung) mdglichst nah am nicht bebauen
Zustand zu erhalten und die Zunahme des oberirdischen Abflusses zu
begrenzen;

o in Bezug auf stoffliche Belastungen des Niederschlagswassers sowie der
Mischwasserabflisse mit Priufung von Behandlungserfordernissen und
gewasservertraglichen Entsorgungswegen;

2.4  Behandlung von Regenwetterabfliissen

Die Regelungen zur Behandlung von Regenwetterabfliissen beinhalten die Bewertung
der stofflichen Beschaffenheit von Niederschlagswasser und methodische Ansétze zur
zur Ableitung des notwendigen Umfangs eines gezielten Stoffrickhalts sowie zur
Auswahl geeigneter dezentraler oder zentraler Behandlungsanlagen. Sie beinhalten
zudem Grundsatze und Vorgaben zur Konzeption und Umsetzung der
Mischwasserbehandlung in der Wechselwirkung mit der Klaranlage zur Begrenzung
des Stoffaustrages aus der Mischkanalisation.

3 Emissionsbezogene Zielvorgaben und Regelungen
3.1 Bewertung des lokalen Wasserhaushalts

Referenzzustand fir den lokalen Wasserhaushalt der Siedlungsgebiete ist der
unbebaute Zustand, in dem — je nach Bodenbeschaffenheit und Bewuchs — die
Verdunstung im Jahresverlauf die grof3te Komponente ausmacht und die Versickerung
einen weiteren erheblichen Anteil des Niederschlags aufnimmt (Abbildung 2).

Im bebauten Zustand verschiebt sich die Wasserbilanz infolge Bebauung und
Flachenbefestigungen deutlich in Richtung oberflachiger Abfliisse. In der Umsetzung
geht es darum, diese Effekte soweit mdglich zu begrenzen, Potenziale zur
Verdunstung und Versickerung zu erhalten bzw. durch geeignete Mal3hahmen zu
befordern. Zur Quantifizierung der Wasserhaushaltsgrof3en unterschiedlicher Flachen
und Anlagen werden Aufteilungswerte mit Bezug auf den Jahresniederschlag
vorgeschlagen.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung zum Wasserhaushalt nicht bebauter Flachen

Aufgrund  der sachlichen Zwange in  Bestandsgebieten  (begrenzter
Handlungsspielraum, fehlende Freiflachen fir Mal3Bnahmen) werden als vorrangige
Anwendungsbereiche entwasserungstechnische NeuerschlielBungen, stadtebauliche
Sanierungsgebiete und Konversionsgebiete ausgewiesen. Hier sollten die Anliegen
und Erfordernisse mdoglichst friihzeitig in Planungen zur Siedlungsentwicklung und
konkret in die Erstellung von Bebauungsplanen einbezogen werden.

3.2 Bewertung der stofflichen Belastung von Niederschlagswasser

Fur die emissionsbezogene Bewertung der stofflichen Belastung von
Niederschlagswasser werden in DWA-A 102-2 die Feststoffe als maldgebende
Stoffgruppe ausgewahlt, quantifiziert Gber den Stoffparameter ,Abfiltrierbare Stoffe".
Als Referenzparameter dient AFS63 mit Eingrenzung auf den Feinanteil der Feststoffe
mit Partikelgré3en bis 63 um.

3.2.1 Zuordnung von Belastungskategorien

In einem ersten qualitativen Schritt erfolgt die Bewertung Uber die Gruppierung von
Herkunftsflachen des Niederschlagswassers nach unterschiedlichen Flachenarten
und ihre Zuordnung zu unterschiedlichen Belastungskategorien.
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a) Flachenarten
= Dachflachen (D), Hof- und Wegeflachen (VW), Verkehrsflachen V
Bei diesen Flachenarten steht die Belastung mit Feststoffen im Vordergrund.

= Betriebsflachen (B) und Flachen mit besonderer Belastung (S); z.B. Hof- und
Wegeflachen oder Verkehrsflachen von Gewerbe- und Industriebetrieben, von
landwirtschaftlichen Betrieben oder auf Flughafen (ohne Flugfeldflachen) sowie
bestimmte Gleisanlagen

Bei diesen Flachenarten sind (zusatzliche) Belastungen mit gelésten Stoffen zu
erwarten (Schwermetalle, organische Spurenstoffe), die bei der Auswahl der
Anlage zur Behandlung zu bertcksichtigen ist.

b) Belastungskategorien
= |: gering belastetes Niederschlagswasser,
= |I: maRig belastetes Niederschlagswasser
= |lI: stark belastetes Niederschlagswasser.

Auszugsweise zeigt Tabelle 1 das Grundprinzip der Flachenkategorisierung tber die
Flachenart, die verbale Flachenspezifizierung und die Zuordnung einzelner
Flachengruppen zu Belastungskategorien fur die Belastungskategorie II. Dabei sollten
neben der Flachennutzung auch weitere Faktoren, z.B. besondere Havarierisiken in
die Kategorisierung einbezogen werden. Flachen mit Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen sind hiervon ausgenommen. Sie sind nach der
Verordnung AwSV zu betrachten.
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Tabelle 1: Beispiele zur Flachenzuordnung zu Belastungskategorie Il (Auszug)

Flachen-
- .. -~ ruppe Belastungs-
Flachenart Flachenspezifizierung L g
(Kurz- kategorie
zeichen)
Marktplatze; Flachen, auf denen haufig Freiluftveranstaltungen VW2
stattfinden, Einkaufsstralen in Wohngebieten
Hof- und Verkehrsflachen aulterhalb von Misch-, Gewerbe- und
Industriegebieten mit malkigem Kfz-Verkehr (DTV 300 bis 15.000),
Hof- und Wegeflichen (VW), 2z B. Wohn-und Erschlielsungsstralien mit Park- und Stellplatzen, I
. zwischengemeindliche Straften- und Wegeverbindungen,
Verkehrsflachen (V) Zufahrten zu Sammelgaragen V2

Park- und Stellplatze mit maRiger Frequentierung (z. B.
Besucherparkplétze bei Betrieben und Amtern)

Hof- und Verkehrsflachen in Misch-, Gewerbe- und
Industriegebieten mit geringem Kfz-Verkehr (DTV < 2.000), mit
Ausnahme der unter SV und SWV fallenden

Die Einstufung der Behandlungsbedaurftigkeit von Niederschlagswasser zur Einleitung
in Oberflachengewésser Uber die Zuordnung in Belastungskategorien zeigt Tabelle 2.
Danach wird fur Niederschlagswasser von Flachen der Kategorien Il und Il oder mit
Anteilen von diesen Flachen grundsatzlich ein gezielter Stoffrickhalt erforderlich.
Abflisse ausschliel3lich von Flachen der Kategorie | sind bei getrennter Erfassung und
Einleitung nicht behandlungsbedaurftig.

Tabelle 2: Behandlungserfordernis nach Belastungskategorien (DWA 2020)

. . gering belastet maRig belastet stark belastet
Zielgewadsser . . .
(Kategoriel) (Kategorie Il) (Kategorie Ill)
Oberflachen- grundsatzlich ohne grundsatzlich geeignete technische Behandlung
gewasser Behandlung moglich. erforderlich

Damit ist zukinftig von einem zunehmenden Erfordernis und entsprechend héherem
baulichem und betrieblichem Aufwand fur die Behandlung von Niederschlagswasser
in Gebieten mit Trennkanalisation auszugehen. Die Installierung dezentraler Anlagen
zur gezielten Erfassung der behandlungsbedurftigen Flachen erscheint besonders
zielfuhrend, ist allerdings mit erhdohtem betrieblichen Aufwand verbunden. Bei
bisheriger konsequenter Anwendung der Regelungen im Merkblatt DWA-M 153 (DWA
2007) sollte sich die Ausweitung des Behandlungserfordernis allgemein in eher
begrenztem Mal3e niederschlagen.
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3.2.2 BezugsgrolRe ,zulassiger Stoffaustrag”

Nach grundsétzlicher Feststellung des Behandlungserfordernisses erfolgt in einem
zweiten, zahlenmé&Rigen Schritt die Ermittlung des notwendigen Umfangs der
Behandlung des Niederschlagswassers. Dazu werden den drei Belastungskategorien
fur den Referenzparameter AFS63 Rechenwerte des flachenspezifischen
Stoffabtrages als Jahreswerte zugeordnet (Tabelle 3). Sie werden per Konvention als
einheitliche Standardwerte unabhéngig von der ortlichen Jahresniederschlagshéhe
verstanden und vorgegeben.

Tabelle 3: Rechenwerte des flachenspezifischen Stoffabtrages als Jahresmittelwerte

CR,AFSGE bR,AF553
mg/I kg/(ha-a)
Kategorie | 50 280
Kategorie Il 95 530
Kategorie lll 140 760

Der der Kategorie | zugewiesene Wert 280 kg/(ha-a) (Bezug: abflusswirksame
befestigte Flache Anba) stellt dabei den zuldssigen jahrlichen Stoffabtrag fir AFS63.
Dieser Wert leitet sich ab aus der Betrachtung des Bezugslastfalls mit einer
Jahresniederschlagshéhe von 800 mm, einem Jahresabflussbeiwert von 70 %
entsprechend einem flachenspezifischen Jahresabflussvolumen von 5.600 m%/(ha-a)
sowie einer mittleren AFS63-Konzentration des Niederschlagswassers von 50 mg/| fur
Flachen der Belastungskategorie I.

3.2.3 Erforderliche Wirksamkeiten der Behandlungsanlagen

Die erforderliche Wirksamkeit des Stoffriickhaltes (,Wirkungsgrad®) leitet sich der
Gegeniberstellung des resultierenden Stoffabtrages im betrachteten Einzugsgebiet
mit dem als zulassig definierten flachenspezifischen Emissionswert fir den
Referenzparameer AFS63 ab. Bei getrennter Erfassung des Niederschlagswassers
unterschiedlicher Belastungskategorien illustriert Abbildung 3 die Zuordnung der
erforderlichen Wirksamkeiten.
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Kategorie | Kategorie Il Kategorie Ill
8 ha 8 ha 4 ha
280 kg/ha-a 530kg/ha-a 760kg/ha-a
] [ ] [
4.240kg/a 3.040kg/a
2.240kg/a 0= = E58a
z.B. Filtereinsatze z.B. techn. Filter
2.120kg/a 1.064 kg/a
I I I [
280 kg/ha-a 265kg/ha-a 266 kg/ha-a
I [ 1 [
<280 kg/ha-a <« <280 kg/ha-a
Gewadsser

Abbildung 3: Schematisierte Darstellung zur Ermittlung erforderlicher Wirksamkeiten des
Stoffriickhaltes bei getrennter Erfassung

Danach resultiert fir Niederschlagswasser von Flachen der Kategorie Il eine
erforderliche Wirksamkeit des Stoffrickhaltes von ca. 47 %, fir Kategorie 11l von ca.
63 %. Diese Werte sollten mit den beispielhaft angegebenen Anlagen erreicht werden.
Niederschlagswasser von Flachen der Kategorie |1 kann definitionsgemald ohne
Behandlung in Oberflachengewasser eingeleitet werden.

Wird das Niederschlagswasser der gleichen Flachenaufteilung entsprechend
Abbildung 3 in einem gemeinsamen Regenwasserkanal abgeleitet, ergibt sich aus der
Bilanzierung der Teilstrome flr eine zentrale Behandlungsanlage ein erforderlicher
Stoffrickhalt von ca. 42 %. Der Zielwert des Stoffrickhaltes beinhaltet bei
Sedimentationsanlagen neben der Sedimentationswirkung je nach Art und Strategie
der Entleerung des Bauwerksinhaltes mit nachfolgender Behandlung auch die
Speicherwirkung der Anlage. Die sich Uberlagernde Wirksamkeit ist in DWA-A 102-2,
Bild 4, beispielhaft fir ein Regenklarbecken mit einer Beckentiefe von 2 m angegeben.
Dort wuirde sich fur einen Stoffrickhalt von etwa 40 % eine maximale
Oberflachenbeschickung von 6 m/h als Bemessungswert ergeben (Abbildung 4).

Als oftmals wirtschaftlichere Losung kommt, wie in Abbildung 5 ausgewiesen, eine
Sedimentationsanlage mit Einbauten (,Schragklarer®) infrage.
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Kategorie | Kategorie Il Kategorie lll
8 ha 8 ha 4 ha
280kg/ha-a 530 kg/ha-a 760 kg/ha-a

2.240kg/a 4240kg/a 3.040kg/a

|

Regenwasserkanal

9.520kg/a

< nmas% .
>

<\\ Schra) mlﬁ.,l!' ;,_/
5.236kg/a | =262<280kg/ha-all

Gewadsser

Abbildung 4: Schematisierte Bilanzierung des Stoffabtrages bei zentraler Ausrichtung der
Behandlung

Gesamtwirkungsgrade Stoffriickhalt AFS63 fiir Regenklirbecken
Gppem = 2..4..6..8..10 m/h, Beckentiefe 2,0 m
70

60

—4—Gesamtwirkungsgrad

w e wu
(=] (=] o

Gesamtwirkungsgrade AFS63 in %
]
[=]

10

2 4 6 8 10
Bemessungswert Oberflachenbeschickung g, g in m/h

Abbildung 5: Gesamtwirkungsgrade AFS63 von Regenklarbecken in Abhangigkeit der maximalen
Oberflachenbeschickung (DWA-A 102-2, Bild 4)
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3.3 Behandlungsanlagen fir Niederschlagswasser

Der notwendige Stoffriickhalt kann Gber dezentrale oder zentrale Behandlungsanlagen
erzielt werden. Nach ihren Wirkmechanismen werden unterschieden

o0 Sedimentationsanlagen
o Filteranlagen

o0 kombinierte Systeme (Sedimentation, Filtration, Adsorption, lonentausch)

Abhangig vom verwandten Filtermaterial bzw. von den Bodeneigenschaften bei
Anlagen mit Bodenpassage kann neben der physikalischen Filterwirkung ein
zuséatzlicher Stoffriickhalt auch durch Adsorption (organische und anorganische
Schadstoffe), lonentausch (z.B. Schwermetall-lonen) und biochemischen Stoffumsatz
(z.B. Mineralisierung gel6ster Kohlenstoffverbindungen) erzielt werden. Mit der
Abscheidung von Feststoffen ist auch ein anteiliger Ruckhalt der daran angelagerten
Schadstoffe (v.a. Schwermetalle, PAK) verbunden.

3.3.1 Dezentrale Anlagen

Dezentrale Anlagen werden in unmittelbarer Nahe zu den Flachen angeordnet, deren
Niederschlagswasser zu behandeln ist. Sie kdnnen fur Einzelgrundsticke oder eine
Gruppe benachbarter Grundstticke bzw. fir den einem StralRenablauf zugeordneten
Stral3enabschnitt eingesetzt werden. Die Abflisse der Anlagen konnen unter
Beachtung der vorstehend beschriebenen Regelungen in ein oberirdisches Gewasser
eingeleitet werden. Fir nachfolgende Versickerung und Einleitung ins Grundwasser
sind die Anforderungen in DWA-A 138-1 (DWA 2020) zu beachten. Nahere
Ausfuhrungen zum Einsatz dezentraler Behandlungsanlagen finden sich u.a. in (Huber
et al. 2015). Ein DWA-Merkblatt zu Planung und Betrieb dezentraler Anlagen ist derzeit
in Vorbereitung (Fuchs 2022).

3.3.2 Zentrale Behandlungsanlagen

Zentralen Behandlungsanlagen wird typischerweise Niederschlagswasser grof3erer
Teilgebiete — zumeist mit gemeinsamer Ableitung von Abflissen unterschiedlicher
Belastungskategorien — Uber Regenwasserkanale zugefihrt. Der erforderliche
Wirkungsgrad des Stoffriickhaltes der Anlage ergibt entsprechend Abschnitt 3.3.3.
Vorrangig eingesetzte zentrale Behandlungsanlagen fur Niederschlagswasser im
Trennverfahren sind Regenklarbecken, ggfs. mit Einbauten als ,Schragklarer®, und
Retentionsbodenfilteranlagen. Technische Filteranlagen finden bislang nur vereinzelt
mit Pilotcharakter Anwendung (Schmitt 2022).

Mit den resultierenden Wirkungsgraden des Stoffriickhaltes bei hodheren
Flachenanteilen der Belastungskategorien Il und Ill ergibt sich bei bestehenden
Regenklarbecken oftmals ein Bedarf zur Nachbesserung der Wirksamkeit, z.B. durch
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die Umwidmung als Lamellen-Schragklarer oder durch stéarkere hydraulische
Begrenzung des Zuflusses zur Reduzierung der maximalen Oberflachenbeschickung.

3.4 Regelungen zur Mischwasserbehandlung

Die Regelungen zur Mischwasserbehandlung in DWA-A 102-2 basieren auf der in
ATV-A 128 (ATV 1992) abgeleiteten Zielvorgabe zum zuldssigen Stoffaustrag durch
Regenwasserabfluss tUber den Vergleich mit der Trennkanalisation und den dortigen
CSB-Stoffaustrag ohne gezielten Stoffriickhalt. Uber diesen Systemvergleich wird in
DWA-A 102-2 ein erforderliches Gesamtspeichervolumen ermittelt, das im
nachfolgenden, jetzt obligatorischen Nachweisverfahren als Ausgangsgrof3e fir das
Referenzsystem ,fiktives Zentralbecken® dient.

Die Beibehaltung des CSB als Bezugsparameter fir Mischsysteme wird mit der
besseren Eignung zur Charakterisierung des Mischwasserabflusses und der Uber das
Schmutzwasser enthaltenen Schmutzstoffe begriindet. Es wird erwartet, dass die aus
ATV-A 128 tbernommene Zielvorgabe in Bezug auf den Stoffparameter AFS63 flr
Mischsysteme im Vergleich zu Trennsystemen zu geringeren Stoffaustragen fuhrt.
Dies liegt an der ganzlich anderen Relation der AFS63-Konzentrationen im
Schmutzwasser und Regenwasser sowie am sehr hohen Feststoffrickhalt in
Klaranlagen, der auch fir den Mischwasserzufluss wirksam wird.

Die inhaltlich-methodische Orientierung an ATV-A 128 bedeutet, dass es durch DWA-
A 102-2 zu keinen erhdhten emissionsbezogenen Anforderungen an die
Mischwasserbehandlung kommt, zumal auch keine rechtliche Grundlage fur
verscharfte Anforderungen gesehen wurde. Weiterfiihrende Uberlegungen zu
sachgerechten Zielvorgaben fur die Mischwasserbehandlung werden von Schmitt
(2021) adressiert.

Die Regelungen in DWA-A 102-2 tragen dem Sachverhalt Rechnung, dass aufgrund
des zwischenzeitlich erreichten hohen Ausbaugrads der Mischwasserbehandlung in
Deutschland zukUnftig vorrangig bestehende Systeme zu betrachten sind, die einer
systematischen, methodisch fundierten Analyse bedirfen. Veranlassung koénnen
befristete Erlaubnisbescheide fur die Einleitung von Mischwassertberlaufen sein,
geplante Flachenerweiterungen oder Verdichtungen, der Schmutzwasseranschluss
von NeuerschlielBungen im Trennverfahren an die Mischkanalisation sowie Defizite im
Zustand von Gewasserabschnitten mit Einleitung von Mischwasseruberlaufen. Far
daraus erwachsenden Fragestellungen ist die Schmutzfrachtsimulation mit
umfassender Analyse der spezifischen Systemgegebenheiten die Methode der Wabhl.
Nachweisverfahren werden somit zukinftig zur Standardanwendung. Wesentliche
Punkte der methodischen Vorgaben sind:
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Aufwertung des gezielten Stoffrickhalts im Schmutzfrachthnachweis durch
Quantifizierung der Wirksamkeit Kklartechnischer Ansatze fur AFS63
(Sedimentation, Filtration)

Wirkgetreue Nachbildung dezentraler Mallnahmen der
Regenwasserbewirtschaftung Uber die maligebende FlachengrolRe ,befestigte
angeschlossene Flache Apa"

Beriicksichtigung der stofflichen Belastung des Niederschlagswassers Uber
die abgestuften Standardwerte zum Stoffabtrag nach Belastungskategorien I bis Ill

Integrale Betrachtung von Kanalnetz und Klaranlage tber den Nachweis des
regenwasserbedingten Gesamtstoffaustrages AFS63 Uber Mischwasseriberlaufe
und Klaranlagenablauf; Dabei wird ausdrticklich empfohlen, fallbezogen weitere
Stoffparameter in die Stofffrachtanalyse einzubeziehen

Anwendung der Nachweisverfahren als relativer Vergleich durch Ermittlung der

modellspezifischen Zielgré3e ,zuldssiger Gesamtstoffaustrag AFS63“, im

Einzelnen:

o0 Referenzzustand ,fiktives Zentralbecken® in der GroRe des abgeleiteten
erforderlichen Gesamtspeichervolumens

o Nachweis ,reales System*“ mit bestehenden und geplanten Bauwerken

0 Bauwerksspezifische Beriicksichtigung der klartechnischen Wirksamkeit, z.B.
Sedimentation in Durchlaufbecken, vielfaltige Mechanismen des Stoffriickhalts in
Retentionsbodenfilteranlagen entsprechend DWA-A 178 (DWA 2019).

Immissionsbezogene Zielvorgaben und Regelungen

Die immissionsbezogenen Inhalte des Merkblattes DWA-M 102-3, das urspringlich als
Arbeitsblatt mit groRerer Verbindlichkeit vorgesehen war, befasst sich mit

= Grundsatzen der Nachweisfiihrung und der Prifung ihrer Relevanz;

= Verfahren zur Plausibilisierung der potentiell naturnahen
Hochwasserabflussspenden;

= Vereinfachte Nachweisfiihrung hydrologischer und stofflicher Kenngrof3en;

= Detaillierte Nachweisfiihrung hydrologischer und stofflicher Kenngréf3en und
Bewertungskriterien;

= Zielgerichteten Mallnhahmen zur Begrenzung akuter Gewasserbelastungen
durch Regenwetterabfliisse, vorrangig aus Siedlungsgebieten.
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Die einzelnen Arbeitsschritte mit Prifung und Nachweis der Bewertungskriterien zur
Relevanz und Plausibilisierung sowie zur vereinfachten und detaillierten
Nachweisfuhrung hydrologischer und stofflicher Kenngréf3en sind in ihrer
methodischen Abfolge in einem Ablaufschema dargestellt, in das auch die
biologischen und hydromorphologischen Bewertungen eingebunden sind. Die
Eingrenzung des Nachweisraums stellt einen zentralen Bearbeitungsschritt der
immissionsbezogenen Bewertungen dar. Darin wird der Einflussbereich des
Gewasserabschnitts bestimmt, der durch hintereinander liegende Einleitungen
hydraulischer und/oder stofflicher Belastungsgrof3en betroffen und beeintrachtigt ist
(Abbildung 5; Borchardt 2023).

Abbildung 5: Konzept des Nachweisraums immissionsbhezogener Bewertungen (Borchardt 2023)

Gegenstand des Merkblattes DWA-M 102-5 ist die methodische Beschreibung
hydromorphologischer und biologischer Verfahren mit Skizzierung mdoglicher
Anwendungskontexte. Diese Inhalte waren auch seitens der Verfasser aufgrund der
bislang geringeren Anwendungserfahrungen in der Praxis mit betont empfehlendem
Charakter in der Regelwerkshierarchie der Merkblattebene zugeordnet worden.

5 Fazit und Ausblick

Mit den Regelungen der Arbeits- und Merkblattreihe DWA-A/M 102 (BWK-A/M 3) zur
Einleitung von Regenwetterabflissen in Oberflachengewasser erfahren die
systematische Bewertung der stofflichen Belastung von Niederschlagswasser und die
Reduzierung der damit verbundenen Gewasserbelastung durch Mal3hahmen der
Regenwasserbehandlung eine deutliche Aufwertung.

Die emissionsbezogenen Regelungen in DWA-A 102-2 fordern fur NeuerschlieRungen
zukunftig die fundierte Bewertung und Begrenzung der Verdnderungen des lokalen
Wasserhaushalts durch Siedlungsaktivitaten.
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Auch die abgeleitete Systematik zur Begrenzung der stofflichen Gewasserbelastung
durch Niederschlagswasser kann — je nach bisheriger Umsetzung der Vorgaben in
DWA-M 153 - zu einem erhdhten Behandlungserfordernis und dem verstarkten
Ausbau von Mallnahmen des gezielten Stoffrickhaltes fihren. Bei der
Mischwasserbehandlung ergeben sich Anderungen im Wesentlichen in Bezug auf die
methodische Umsetzung mit deutlich starkerer Gewichtung des
Schmutzfrachtnachweises im  Nachweisverfahren und die angemessene
Bericksichtigung des gezielten Stoffriickhaltes. Eine Weiterentwicklung der
Regelungen konnte durch die geplante Neufassung der Europaischen Richtlinie
~,Kommunalabwasser" angestof3en werden (EC 2022).

Die bislang in Merkblattern verankerten immissionsbezogenen Regelungen bedurfen
einer weiteren Verbreiterung der praktischen Anwendungen und Auswertung der
daraus resultierenden Anwendungserfahrungen.
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Naturnaher Wasserhaushalt — _
Anforderungen und rechnerischer Nachweis
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Kurzfassung / Abstract

Laut 8 55(2) des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) ist vorgesehen, dass
Niederschlagswasser "ortsnah versickert, verrieselt oder direkt oder Uber eine
Kanalisation ohne Vermischung mit Schmutzwasser in ein Gewasser eingeleitet wird,
sofern dies weder wasserrechtlichen Vorschriften noch anderen 6ffentlich-rechtlichen
Bestimmungen noch wasserwirtschaftlichen Belangen widerspricht." Die
Fachverbdnde DWA und BWK haben in ihrer neuen Arbeits- und Merkblattreihe DWA-
A/M 102/BWK-A/M 3 den aktuellen Stand der Technik fur die Bewirtschaftung und
Aufbereitung von Niederschlagsabflissen vor deren Einleitung in Flie3gewéasser
dargelegt. Ziel ist es, den Wasserhaushalt des bebauten Gebiets so zu gestalten, dass
er dem eines gleichartigen unbebauten Gebiets mit landwirtschaftlicher Nutzung
nahekommt. Der vorliegende Beitrag beschreibt  Anforderungen des
Wasserhaushaltsnachweises und gibt einen Uberblick zum zugehérigen
rechnerischen Nachweis.

1 EinfGhrung

Die Bebauung von Einzugsgebieten hat weitreichende Auswirkungen auf den Wasser-
und Stoffhaushalt, das hydrologische Regime und die Morphologie der betroffenen
Gewasser (Baumgartner & Liebscher, 1996). Dies resultiert aus der Versiegelung von
Flachen, umfangreichen Veranderungen in Gewassermorphologie und Auen, sowie
dem Einleiten von Abflissen und Stoffen aus Siedlungsentwasserungsanlagen. Die
mit Bebauung einhergehenden Eingriffe in die hydrologischen Prozesse, wie Infiltration
und Evapotranspiration, verdndern den Wasserhaushalt in Siedlungen und das
Abflussregime in Gewassern in der Nahe von Siedlungen. Das Ausmald dieser
Veranderungen hangt entscheidend von der Menge versiegelter Flachen im
Siedlungsgebiet ab.

Das hydrologische Regime undurchlassiger Flachen ist durch hohen Direktabfluss
sowie geringe Grundwasserneubildung und Verdunstung gekennzeichnet. Auf
durchlassigen und insbesondere unversiegelten Flachen ist hingegen eine hohere
Grundwasserneubildung und Verdunstung sowie geringerer Direktabfluss zu
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beobachten. Die Gréf3e dieser Komponenten wird durch lokale Gegebenheiten wie
Bodenbeschaffenheit, Grundwasserverhaltnisse, Vegetationstyp und -dichte sowie
meteorologische Faktoren wie Niederschlag und potenzielle Verdunstung beeinflusst.

Die klimatischen Bedingungen in Siedlungen unterscheiden sich signifikant von
naturlichen Landschaften (Kuttler, 2013). Charakteristische Unterschiede umfassen
niedrigere  Windgeschwindigkeiten, erhdhten Niederschlag (vor allem in
windabgewandten Bereichen), hdhere Lufttemperaturen, geringere Luftfeuchtigkeit
und reduzierte Verdunstung. Die Verdunstung spielt eine Schlusselrolle im Wasser-
und Energiehaushalt, da sie Warme abfihrt. Die Vegetation in Siedlungen bietet
wichtige 0kologische Dienstleistungen im Hinblick auf Klimaanpassung und
Wasserhaushalt durch Schattenspender und Verdunstung.

Siedlungsgebiete beeinflussen das Abflussregime siedlungsnaher Gewasser
erheblich. Dies &auf3ert sich in hoheren Abflussvolumina, erhéhten und friheren
Abflussspitzen, haufigeren kleineren und mittleren Hochwasserereignissen mit kurzen
Dauern (2 bis 24 Stunden) und niedrigen Wiederkehrintervallen (1 bis 10 Jahre) sowie
reduzierten Niedrigwasserabflissen aufgrund verringerter Grundwasserneubildung
und -stdnden. Die Abflussdynamik hat eine bedeutende Rolle fir aquatische
Lebensraume (u.a. Tetzlaff, 2003) wund st ein wichtiger Fokus flr
Umweltschutzmaflinahmen und Hochwasserschutz in stadtischen Gebieten.

Klimatische Bedingungen und Wasserhaushalt variieren in Deutschland, wie der
Hydrologische Atlas Deutschland (BMU, 2003) zeigt. Jahresmittelwerte flr den
Niederschlag reichen von etwa 450 mm/a bis tUber 2.000 mm/a, fur die tatsachliche
Verdunstung von etwa 350 mm/a bis Uber 850 mm/a und fir den Direktabfluss von
0 mm/a bis uber 2.000 mm/a. Die klimatische Wasserbilanz (Differenz zwischen
Niederschlag und Verdunstung) kann von —100 mm/a bis Uber +2.000 mm/a variieren.
Daraus ergeben sich abflussdominierte Gebiete, Gebiete mit hoher Infiltration und
Gebiete mit niedrigem Niederschlag und hoher Verdunstung.

Eine einheitliche Losung fur die Bewirtschaftung von Niederschlagsabflissen in ganz
Deutschland widerspricht oft den regionalen Unterschieden im langjahrigen
Wasserhaushalt. Sowohl die bevorzugte Ableitung als auch die weitreichende
Versickerung von Niederschlagsabflissen koénnen negative Auswirkungen auf
Wasserhaushalt und hydrologisches Regime haben. Losungen, die den regionalen
Wasserhaushalt berticksichtigen, minimieren diese negativen Folgen.

In ihrer neuen Arbeits- und Merkblattreihe DWA-A/M 102/BWK-A/M 3 haben die
Fachverbande DWA und BWK den aktuellen Stand der Technik zur Bewirtschaftung
von Niederschlagsabflissen vor deren Einleitung in Flie3gewasser festgehalten. Ein
zentrales Ziel ist die Schaffung eines Wasserhaushalts im bebauten Gebiet, der dem
eines vergleichbaren unbebauten Gebiets moglichst nahekommt. Im Folgenden
werden die Anforderungen des neueingefihrten Wasserhaushaltsnachweises
dargelegt.
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2 MalRnahmen der Niederschlagswasserbewirtschaftung

Die Ausdehnung von Siedlungs- und Verkehrsflachen lasst sich reduzieren, indem
ressourcenschonende Baustile mit minimaler Flachennutzung bevorzugt werden.
Mallnahmen zur Bewirtschaftung von Niederschlagswasser haben das Ziel, den
Wasserhaushalt bebauter Flachen dem naturbelassenen Zustand anzunahern. Ein
Schlusselgrundsatz in der Planung ist die Minimierung der negativen Auswirkungen
der Bebauung auf den Wasserhaushalt, indem die Zunahme von Oberflachenabfluss
und die Verringerung der Grundwasserneubildung und Verdunstung soweit wie
maoglich begrenzt werden.

Tabelle 1: Wirksamkeit von MaRnahmen der Niederschlagswasserbewirtschaftung im Hinblick auf den
Wasserhaushalt (DWA M-102-4)

MaRnahme Eignung zur Regelwerk
Minderung des Erhdéhung der Erhdéhung der
Direktabflusses [Grundwasserneubildung | Verdunstung

Rickbau undurchlassiger ++ ++ +

Flachen

wasserdurchlassige + + + M VvV

Flachenbefestigung (FGSV, 2013)

Begrlinung von

— Freiflachen ++ + ++ (FLL, 2012)

— Dachflachen extensiv + - + (FLL, 2018a)
Intensiv ++ - ++

— Gebaudefassaden o] o] ++ (FLL, 2018b)

Baume, Grol3geholze o] o] ++ (FLL, 2015)

Niederschlagswasserversic DWA-A 138

kerung

— oberirdisch ++ ++ +

— unterirdisch ++ ++ -

Regenwassernutzung DIN 1989,

— als Betriebswasser ++ - - DIN 16941-1

— flr Bewasserung + o] ++

offene Wasserflache o] - +

Ruckhaltung ohne o] - o] DWA-A 117

Dauerstau

ANMERKUNGEN

++ sehr gut geeignet + gut geeignet 0 wenig geeignet — nicht geeignet

Eine Ersteinschatzung der Wirksamkeit verschiedener MalRnahmen zur Verbesserung
des Wasserhaushalts bietet Tabelle 1. Durch die Kombination von Mal3nahmen
kbnnen verstarkte positive Effekte erzielt werden. Eine der wirkungsvollsten
Kombinationen beinhaltet die grol3flachige Bewdasserung von Vegetation mit
Niederschlagswasser. Offene, dauerhaft angestaute Wasserflachen haben nur
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begrenzte Verdunstungsleistung. Sie erfordern regelmaflige Wartung und sollten nur
mit wenig belastetem oder behandeltem Niederschlagswasser beschickt werden. In
Bezug auf die Gewasserglite sollten Regenklarbecken mit Dauerstau (offene
Ruckhalteanlagen und Regenklarbecken) aus Umweltschutzgrinden kinftig
vermieden werden (siehe Arbeitsblatt DWA-A 102-2/BWK-A 3-2). Malinahmen zur
Ruckhaltung von Niederschlagswasser zielen darauf ab, die Abflussspitzen zu
reduzieren, haben jedoch nur begrenzten Einfluss auf die Gesamtabflussmengen.
Neben der Wirksamkeit einer MaRnahme ist auch ihr Flachenanteil entscheidend fur
die Wasserbilanz eines Gebiets.

Fur bewéahrte MalRnahmen zur Bewirtschaftung von Niederschlagswasser und zur
Anlage von Grunflachen existieren bereits Regelwerke. Diese Malinahmen bendtigen
Uberwiegend Flachen an der Gelandeoberflache. Eine frihzeitige funktionale und
gestalterische Einbindung in die stadtebauliche und Freiraumplanung ist wesentlich.
Zudem mussen diese MalRhahmen in der Planung und privatrechtlich abgesichert
werden.

3 Der Wasserhaushaltsnachweis nach DWA-M 102-4
3.1  Grundlagen des Wasserhaushaltsnachweises

Verschiedene Teilprozesse beeinflussen den Bodenwasserhaushalt und tragen zu
den WasserhaushaltsgrofRen Verdunstung, Grundwasserneubildung und Abfluss bei.
Fur die Berechnung des Bodenwasserhaushaltes werden folgende Bilanzgrofen
verwendet:

- Niederschlag P;

- aktuelle Verdunstung (,Evapotranspiration®) ETa (bestehend aus Evaporation,
Transpiration und Interzeptionsverdunstung);

- Grundwasserneubildung GWN;

- Abfluss R (bestehend aus Basisabfluss Rs und Direktabfluss Rp, der wiederum
aus Oberflachenabfluss Rp,o und Zwischenabfluss Rp,z besteht).

Die Bestimmungsgleichung fur die einfache Wasserbilanz eines Gebiets lautet wie
folgt:
P =Rp+GWN + ET, in mm/a (1)

Die Aufteilung der Niederschlagsanteile in die drei Komponenten Direktabfluss,
Grundwasserneubildung und  Verdunstung erfolgt durch dimensionslose
Aufteilungsfaktoren und kann wie folgt beschrieben werden:

Aufteilungswert fur den Direktabfluss Ro: (2)
a=Rp/ P
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Aufteilungswert fir die Grundwasserneubildung GWN: (3)
g=GWN/ P
Aufteilungswert fur die Verdunstung v: 4)
v =ET, / P

Die Aufteilungswerte liegen zwischen 0 und 1 und ergeben in Summe den Wert 1.

Die Arbeitsblatter DWA-A 102-1/BWK-A 3-1 und DWA-A 102-2/BWK-A 3-2 enthalten
die Zielvorgabe ,Erhalt des lokalen Wasserhaushalts" beziiglich der Emissionen.
Diese umfasst die Planungsaufgabe, die drei BilanzgroRen des bebauten
Bilanzgebiets so weit wie moglich denen des unbebauten Referenzzustands im
langjahrigen Mittel anzundhern. Der Vergleich der Wasserbilanz zwischen bebautem
und unbebautem Zustand sollte fur Bilanzgebiete ab einer befestigten Flache von etwa
800 m? (Relevanzgrenze gemalR DIN 1986-100 in Bezug auf den
Uberflutungsnachweis zur  Grundsticksentwasserung) durchgefiihrt  werden.
Unabhangig von der Gro3e des Bilanzgebiets sollten geeignete MalRhahmen zur
Niederschlagswasserbewirtschaftung gewahlt und langfristig rechtlich abgesichert
werden.

Die Analyse von Fallstudien und Berechnungsbeispielen zeigt, dass durch die Nutzung
unterschiedlicher Malinahmen der Niederschlagswasserbewirtschaftung
Abweichungen von 5 bis 10 Prozentpunkten in den Verteilungsfaktoren a, g und v im
Vergleich zum naturbelassenen Referenzzustand erzielt werden kénnen. Diese
Abweichungen sollten unter Berlcksichtigung ©6kologischer, technischer und
wirtschaftlicher Gesichtspunkte bewertet werden. GroRere Abweichungen, die auf
unvermeidbare Randbedingungen oder Zwéange zurtckzufihren sind, muissen in
angemessener Fachbegrindung ausfuhrlich erlautert und im Rahmen von Ersatz- und
Ausgleichsregelungen geprift werden.

Die Bilanzergebnisse kénnen beispielsweise im hydrologischen Dreieck (Abbildung 1)
gemeinsam dargestellt werden.

1 0
% —
R4 unbebauter Zustand
& S % _—
@ %] O@ ]
& %
S > o
§ %,
< Toleranz- ©

bereich /- N = I
............ 3 bebauter Zustand

9 Aufteilungswert v 0
Verdunstung
Abbildung 1: Hydrologisches Dreieck zur (schematischen) Darstellung der Bilanzgré3en im unbebauten
und bebauten Zustand (DWA-M 102-4)
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3.2  Wasserbilanz fiir den unbebauten Zustand

Fir den naturbelassenen Zustand des zu untersuchenden Gebiets werden die
BilanzgroR3en auf Basis einer reprasentativen landwirtschaftlichen Nutzung festgelegt,
wobei Siedlungs- und Verkehrsflachen ausgenommen sind. Dabei sollte, sofern
verfugbare Daten von den zustandigen Behorden zur Verfigung stehen, auch die
Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt berticksichtigt werden.

Zur Ermittlung der Wasserbilanz des unbebauten Zustands eignen sich die folgenden
Verfahren:

- WasSig-Verfahren —

siehe Schmit et al., 2022; Steinbrich et al., 2018; Uni Freiburg, 2023
- GWhneu - siehe Mel3er (2013)
- Hydrologischer Atlas Deutschland — siehe Bafg, 2023; BMU, 2003
- Ermittlung mit geeigneten Wasserhaushaltsmodellen

- Weitergehende Informationen finden sich in den genannten Quellen sowie im
DWA-M 102-4.

3.3  Wasserbilanz fiir den bebauten Zustand

Fur den bebauten Zustand erfolgt eine vereinfachte Wasserbilanz. In dieser Bilanz
werden die Niederschlage P auf die verschiedenen Flachen des
Untersuchungsgebiets aufgeteilt, wobei die Komponenten Direktabfluss Rop,
Grundwasserneubildung GWN und Verdunstung ETa berlcksichtigt werden. Der
Direktabfluss von versiegelten Flachen kann gegebenenfalls in Anlagen der
Niederschlagswasserbewirtschaftung geleitet werden, wo er ebenfalls in die drei
genannten Komponenten Direktabfluss Rp, Grundwasserneubildung GWN und
Verdunstung ETa aufgeteilt wird.

Das DWA-M 102-4 enthédlt Berechnungsansatze fur Flachen (befestigt und
unbefestigt) sowie Bewirtschaftungsanlagen. Die Herleitung erfolgte im Rahmen des
Teilprojekts C2 "Wasserbilanzmodell als Planungstool" des BMBF-Verbundprojekts
"Die Stadt als hydrologisches System im Wandel - Schritte zu einem
anpassungsfahigen Management des urbanen Wasserhaushalts (SAMUWA)" mit dem
Forderkennzeichen 033W004J. Die Ansatze basieren auf umfangreichen
Langzeitsimulationen unter Verwendung von Niederschlags- und Verdunstungsdaten
von 40 Messstationen, die den langjahrigen klimatischen Bedingungen in Deutschland
nahekommen (Henrichs et al., 2016, 2017).

Die Berechnungsansatze sind gultig far mittlere jahrliche Niederschlagsmengen
zwischen 500 mm/a und 1.700 mm/a sowie mittlere jahrliche potenzielle
Verdunstungsmengen zwischen 450 mm/a und 700 mm/a. Die Geltungsbereiche der
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Parameter in den Gleichungen werden angegeben, und es werden Standardwerte
vorgeschlagen, die in Fallen ohne ortsspezifische Daten verwendet werden kdnnen.

3.4 Wasserbilanz von Flachen

Die Wasserbilanz fiir befestigte und unbefestigte Flachen wird wie folgt berechnet:

P=afF " Pt+tgrp - P*tvp-P in mm/a (5)

Die Werte fur die Aufteilung ar, gr und vr fur die Flachen werden gemal den Angaben
im Anhang A des DWA-M 102-4 flachenspezifisch ermittelt.

Fur Vegetationsflachen koénnen zur Vereinfachung die Aufteilungswerte des
Referenzzustands verwendet werden. Falls Vegetationsflichen gezielt als
Malinahmen zur Verbesserung des Wasserhaushalts berticksichtigt werden, kann der
Rechenansatz gemald Anhang C des DWA-M 102-4 angewandt werden.

3.5 Wasserbilanz von Anlagen zur Bewirtschaftung

Der Zufluss Z zu einer Niederschlagswasserbewirtschaftungsanlage besteht aus dem
Direktabfluss von den angeschlossenen versiegelten Flachen. Dieser Zufluss wird in
die Komponenten Oberflachenabfluss, Grundwasserneubildung und Verdunstung
aufgeteilt.

Z = afF " P in mm/a (6)

Z=ag Z+tga Z+va 2z in mm/a (7

Die Werte fur die Aufteilung aa, ga und va fur die Flachen werden gemal3 den Angaben
im Anhang B des DWA-M 102-4 anlagenspezifisch ermittelt.

3.6  Berechnungstool ,Wasserbilanz-Expert*

Die Wasserhaushaltsfunktionen wurden zur vereinfachten Anwendung in ein
Softwaretool mit grafischer Benutzeroberflache integriert. In diesem Softwaretool
werden als klimatische Eingangsdaten die mittlere jahrliche Niederschlagshéhe P und
die mittlere jahrliche potenzielle Evapotranspiration ETp, benétigt. Die verschiedenen
Flachentypen eines Siedlungsgebietes kdnnen zeilenweise eingegeben werden (siehe
Abbildung 2), wodurch die Wasserbilanz in Form von Aufteilungsfaktoren fir a, g und
v berechnet wird.

Durch den Vergleich der Wasserbilanz zwischen unbebautem und bebautem Zustand
kénnen die Auswirkungen der Bebauung auf den lokalen Wasserhaushalt quantifiziert
werden. Der Einsatz von Anlagen zur Niederschlagswasserbewirtschaftung tragt dazu
bei, die Wasserbilanz des bebauten Zustandes dem unbebauten Zustand anzunéhern.
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Alle Flachen und MaRnahmen sind bereits mit empfohlenen Voreinstellungen
parametrisiert, wobei die Flachen der Versickerungsanlagen utber den k+-Wert grob
abgeschétzt sind. Diese Parameter konnen jedoch bei Bedarf mit genauerem
Kenntnisstand verandert und angepasst werden. Zur Verbesserung der
Planungsmoglichkeiten kann der Planer verschiedene Planungsvarianten erstellen
und miteinander vergleichen.

Mit dem ,Wasserbilanz-Expert“ steht dem Planer ein benutzerfreundliches Werkzeug
zur Ermittlung der lokalen Wasserbilanz in Siedlungsgebieten zur Verfigung. Damit
kann die Wasserbilanz als handhabbare Grol3e in den Planungsprozess integriert
werden.

L
Datei  Bericht Extras  Hilfe
e wE R
Basisdaten i
Bruttobauland (m?) 92817 I P(mm/a) 912 I Elpi{mm/a) 362 L kF-Wert (mm/h) 0,011 @
Unbebauter Zustand -
a(-)| 0,521 g(-}|0,039 v (-} 0,440 RD (mm/a) | 475 . GWN (mm/a) |36 . |ETa (mm/a) 401
Bebauter Zustand
a(-) 0,690 g()|0,0a v () 0269 RD {mmya) | 629 GWN (mm/a) | 37 ETa (mm/a) 245
o
Typ MName Bement Typ Parameter | Grole md |a () al) v() Entnahme (-} | Zufluss (m¥%a) | RD (m*/a) |GWN (m%a) | ETa(m%*a) Entnahme (m¥a) | Ziel
m ~ | Gebaude Steildach, alle Deckungsmaterialien 22640 09518 0000 0082 0.000 206477 185458 0.0 1701.9 0.0 Abletung
Fache Asphalt Asphatt, fugenloser Beton 19297 0,768 0,000 0232 0.000 17598.9 135165 0.0 40823 0.0 Ableitung
Flache Fflaster & Sonstiges Pflaster mit dichten Fugen 24540 0,820 0000 0,180 0.000 223805 183502 0.0 40303 0.0 Abletung
Fache Schotter Kieshelag, Schottemasen 611 0002 0639 0359 0.000 b57.2 11 3561 2000 0.0 Ableitung
Fache Grirflachen Garten, Grinflachen 22035 0276 050 0574 0.000 20095.9 5546 5 30144 115351 0.0 Ableitung
Fache Sonstige Nebenanlagen Steildach, alle Deckungsmaterialien 842 0518 0000 0082 0.000 7679 7046 0.0 633 0.0 Ableitung
*
< >

5 - = ‘usrlrbebaut
2 % a2 = VI_Vorzug
2 I VO_kovent

=
st B

Direktabfluss RD  Grundwasserneubildung GWN  Verdunstung ETa

Abbildung 2: Screenshot des Softwaretools ,Wasserbilanz-Expert*

4 Einbindung in die kommunale Planungspraxis

In der Vergangenheit wurden Entwasserungsplanungen in der Regel auf der
Grundlage bestehender Bebauungsplane durchgefiihrt, wobei der Schwerpunkt auf
der ordnungsgemafen Ableitung des Niederschlagswassers lag. Veranderungen der
wasserwirtschaftlichen Ziele und der klimatischen Bedingungen erfordern jedoch eine
grundlegende Neuorientierung im Umgang mit Wasser in urbanen Gebieten. Obwohl
diese Entwicklungen allgemein bekannt sind, haben sie noch nicht ausreichend
Eingang in den kommunalen Planungsalltag gefunden. Um Fachwelt, Politik und
Offentlichkeit fir diese Themen zu sensibilisieren, bedarf es zunachst allgemein
verbindlicher Rahmenkonzepte. Diese konzentrieren sich auf die Bereiche Hitze,
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Trockenheit und Starkregen und bieten eine umfassende Grundlage, um die
Kommune an die neuen Anforderungen anzupassen.

Es wird deutlich, dass eine klimaangepasste und wasserbewusste Stadtplanung die
Zusammenarbeit verschiedener Akteure erfordert. Die Stadtplanung nimmt dabei eine
Schlusselrolle ein und muss alle beteiligten Fachbereiche einbinden. Dies erfordert
eine Neugestaltung von Organisationsstrukturen und Arbeitsablaufen. Ubergeordnete
Regelungen fur die einzelnen Fachbereiche missen entwickelt und Zustandigkeiten
im Vorfeld geklart werden.

Bei der Erarbeitung von Loésungen fir die Niederschlagswasserbewirtschaftung hat
sich das Wasserbilanzmodell ,Wasserbilanz-Expert* als hilfreich erwiesen. Auf Basis
erster  stadtebaulicher Konzepte kbnnen  Aussagen Zu maoglichen
Entwasserungskonzepten getroffen und deren Lage und Flachenbedarf sinnvoll
abgeschéatzt werden. Dies ermdglicht eine frihzeitige Bertcksichtigung
wasserwirtschaftlicher Anforderungen.

Konfliktpotenziale kdnnen sich aus verschiedenen Quellen ergeben, wie z.B. dem
Flachenbedarf, veranderten Betriebsablaufen oder der Wasserqualitat offener
Gewasser. Diese sind im Kontext aller Anforderungen und Gegebenheiten sorgfaltig
zu prufen und zu bericksichtigen. Dem hohen Flachendruck sollte durch eine
multifunktionale Nutzung von Grin- und Freiflachen begegnet werden. Die Planung
und Abstimmung dieser Flachen erfordern eine intensive Zusammenarbeit aller
Beteiligten, um qualitativ hochwertige Losungen zu entwickeln.

5 Zusammenfassung

Die Bebauung von Flachen beeinflusst den Wasserhaushalt erheblich, mit erh6htem
Direktabfluss und reduzierter Grundwasserneubildung und Verdunstung. Die DWA
und der BWK haben in der DWA-A/M 102/BWK-A/M 3 Arbeits- und Merkblattreihe den
aktuellen Stand der Technik fir die Bewirtschaftung von Niederschlagsabfliissen in
bebauten Gebieten festgehalten. lhr Ziel ist es, den Wasserhaushalt in bebauten
Gebieten an den eines vergleichbaren unbebauten Gebiets anzunahern. Der
vorgestellte Wasserhaushaltsnachweis weist die Abweichung des Wasserhaushalts in
bebauten Gebieten im Vergleich zum unbebauten Gebiet nach. Unter Anwendung
eines Wasserbilanzmodells, wie ,Wasserbilanz-Expert", kbnnen die Auswirkungen der
Bebauung auf den Wasserhaushalt quantifiziert und die Planung standortgerechter
wasserwirtschaftlicher MalRnhahmen unterstitzt werden. Die Zielgruppe des
vorgestellten Ansatzes umfasst Fachplaner aus Bereichen wie
Siedlungswasserwirtschaft, Freiraumplanung und Stadtplanung. Die Ergebnisse ihrer
Arbeit flieRen direkt in die verbindlichen Bauleit- und Genehmigungsplanungen ein,
wobei die Dimensionierung der jeweiligen Anlagen gemdall den einschlagigen
technischen Richtlinien erfolgt.
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Versickern von Niederschlagswasser nach dem
neuen DWA-A 138-1

Brigitte Helmreich*

*Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Minchen

Kurzfassung / Abstract

Das DWA-A 138 wurde umfassend Uberarbeitet und liegt derzeit im Entwurf des
WeilRdruckes DWA-A 138-1 mit Stand Mai 2023 vor. Das Regelwerk beschreibt die
gualitativen und quantitativen Anforderungen an die Versickerung und gibt Hinweise
auf die Uberprufung der Umsetzbarkeit einer Versickerungsanlage. Grundsétzlich sind
oberirdische Versickerungsanlagen mit bewachsener Bodenzone unterirdischen
vorzuziehen, da zum einen die bewachsene Bodenzone als Behandlungsanlage gilt,
zum anderen die Verdunstung férdert und den Erhalt des lokalen Wasserhaushalts
unterstitzt. Zur Steigerung der Verdunstungsleistung und Erhéhung der Akzeptanz
sollen oberirdische Versickerungsanlagen mdglichst biodivers bepflanzt werden.
Dabei ist zu beachten, dass die Leistungsfahigkeit der Versickerungsanlage nicht
herabgesetzt wird. Das Regelwerk gibt neben Hinweisen zur Begriinung auch Tipps
zur Fertigstellungspflege und zu betrieblichen Mal3nahmen.
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1 Einleitung

Im Zuge eines vorausschauenden Wassermanagements, insbesondere fir die
Unterstutzung des Erhalts des lokalen Wasserhaushalts in Siedlungsgebieten, werden
die Niederschlagsabflisse befestigter Flachen — wenn méglich und zuléassig — direkt
vor Ort versickert. Eine oberirdische Versickerungsanlage ist einer unterirdischen
dabei immer vorzuziehen, da zusatzlich zur Versickerung die Verdunstung im
Mittelpunkt steht und somit den lokalen Wasserhaushalt unterstiitzt. Nicht nur die
guantitativen Aspekte der Siedlungsentwasserung, sondern auch der Boden- und
Gewasserschutz ist zu bertucksichtigen, wenn Versickerungsanlagen geplant werden.
Im November 2020 wurde der Gelbdruck des neuen DWA-A 138-1 ,Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser — Teil 1: Planung, Bau und Betrieb®
veroffentlicht, der mittlerweile aufgrund unterschiedlicher Stellungnahmen tberarbeitet
wurde und derzeit als Entwurf des Weil3drucks mit Stand Mai 2023 vorliegt. Im
folgenden Beitrag werden wesentliche Aspekte des Arbeitsblattes dargestellt, das sich
auf die Anwendung im Siedlungsraum bezieht.

2 Planung von Versickerungsanlagen
2.1 Ersteinschatzung

Bereits im Frihstadium der Planung sollte eine erste Einschatzung erfolgen, ob eine
Versickerung von Niederschlagswasser grundséatzlich mdglich ist. Es ist u.a. zu
Uberprufen, ob der Abstand der Sohle der Versickerungsanlage zum malf3geblichen
mittleren hochsten Grundwasserstand (MHGW) = 1 m eingehalten werden kann, ob
man aul3erhalb von Trinkwasser- oder Heilquellenschutzgebieten plant und wie die
Beschaffenheit des Untergrundes ist. Ebenso ist abzuprifen, ob Bodenbelastungen,
z. B. Altablagerungen bestehen. Im DWA-A 138-1 wird hierflr die Planenden eine
Checkliste beriet gestellt, die die Uberprifung der Umsetzbarkeit einer
entwasserungstechnischen Versickerung vereinfacht und anschlieBend in die
Kategorien ,Versickerung ist mdglich“, ,Versickerung ist potentiell mdglich“ und
Lversickerung ist nicht mdglich” einteilt. Ist die Versickerung nur ,potentiell méglich®,
sind technische und planerische Maflinahmen durch die Fachplanenden aufzuzeigen
und ggf. mit der zustandigen Genehmigungsbehdrde abzustimmen.

2.2 Qualitative Aspekte

Die Niederschlagsabflisse der befestigten Flachen (Verkehrsflachen, Hof- und
Verkehrswege, Dacher, etc.) kénnen mit einer Reihe an Stoffen belastet sein. Die
Bewertung der stofflichen Belastung erfolgt im DWA-A 138-1 in Harmonisierung mit
dem Arbeitsblatt DWA-A 102-2/BWK-A 3-2 (2020), welches das Einleiten in
Oberflachengewasser regelt.
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Es wird dabei in unterschiedliche Flachentypen und Flachennutzungen in den
Belastungskategorien | (gering belastetes Niederschlagswasser), Il (maRig belastetes
Niederschlagswasser) und lll (stark belastetes Niederschlagswasser) unterteilt.
Basierend auf der Eingruppierung kénnen im DWA-A 138-1 Anforderungen an eine
Behandlung abgeleitet werden. Die Behandlung kann entweder Uber die bewachsene
Bodenzone in Versickerungsanlagen oder uber eine dezentrale Behandlungsanlage
erfolgen.

Fur das Beispiel einer Verkehrsflache aul3erhalb von Misch- und Gewerbe- und
Industriegebieten mit hohem Kfz-Verkehr (DTV > 15.000 Kfz/d) ist folgende
Vorgehensweise vorgesehen: Die Verkehrsflache wird aufgrund in die Flachengruppe
V3 und Belastungskategorie Il eingruppiert. Wird die Versickerung Uber die
bewachsene Bodenzone mit einer Mindestméchtigkeit von = 20 cm gewahlt, so wird
ein Verhdaltnis des Rechenwertes AC der angeschlossenen Flache zur mittleren
Versickerungsflache Asm der bewachsenen Bodenzone (AC / Asm) < 15 gestellt, bei
Mulden-Rigolen Uberlauf in Rigole darf eine statistische Uberlaufhaufigkeit der Mulde
direkt in die unterirdische Versickerung nmude max. 1/a erfolgen. Wird eine
Mindestmachtigkeit von = 30 cm gewahlt, so kann AC / Asmaut < 30 erhoht werden.

Fur die Behandlung lber eine dezentrale Behandlungsanlage ist fir das Beispiel V3
ein Wirkungsgrad beziglich feinpartikularer Stoffe (hier yarsss = 80%) sowie geloster
Stoffe (hier 50%) erforderlich. Es wird der Hinweis auf den Einsatz dezentraler
Behandlungsanlagen mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung durch das
Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) gegeben.

2.3 Quantitative Aspekte

Als Voraussetzung fur das Versickern ist die ausreichende Wasserdurchlassigkeit des
Bodens wichtig, jedoch soll die Wasserdurchlassigkeit auch nicht zu hoch sein. In der
Regel soll der k-Wert zwischen 1-103m/s und 1-10-° m/s liegen. Bei k-Werten kleiner
als 1-10~°m/s ist eine Entwasserung ausschlieRlich durch Versickerung mit zeitweiliger
Speicherung nicht gewahrleistet. Eine erganzende Ableitungsmoglichkeit oder ein
Anschluss an durchlassige Bodenschichten ist ggf. vorzusehen. Liegt der k-Wert Gber
1-10° m/s, muss das Erfordernis zusatzlicher MalRnahmen zum Stoffriickhalt im
Einzelfall gepruft und mit der Genehmigungsbehdrde abgestimmt werden.

Im neuen DWA-A 138-1 wird auch die Mdéglichkeit erdffnet, undurchlassige Schichten
in Abstimmung mit der Wasserbehdrde durch Aushub oder Bohrungen durchzustol3en,
um den Anschluss an tiefer liegende geeignete, durchldssige Bodenschichten
herzustellen. Danach muss der Aushubbereich mit versickerungsfahigem
Feinsandboden verfullt werden.
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3 Bemessung
3.1 Bemessungshaufigkeit

Die Bemessung von Versickerungsanlagen erfolgt auf der Grundlage der
Bemessungsanséatze des Arbeitsblatts DWA-A 117 (2013). Danach erfolgen die
Berechnungen entweder nach einem einfachen Bemessungsverfahren mittels
statistischer Niederschlagsauswertungen (Einfaches Verfahren) oder durch Nachweis
der Leistungsfahigkeit mittels einer Niederschlag-Abfluss-Langzeitsimulation
(Nachweisverfahren) (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Empfehlungen fir Bemessung nach DWA-A 138-1 (Auszug aus Entwurf Weil3druck 5/2023)

Kriterium Dezentrale und einfache zentrale Zentrale Versickerung und
Versickerungsanlagen vernetzte Mulden-Rigolen-
Systeme
Empfohlenes Einfaches Verfahren Nachweisverfahren
Verfahren (Lastfallkonzept) (Langzeitkontinuumsimulation)
Regen statistische Starkregen geeignete, kontinuierliche
(z. B. KOSTRA) Regenreihen fur min. 10 Jahre
Bemessungs-
haufigkeit n (1/a) 2 0.02-05
Flachen- Versickerungsanlagen | entfallt
versickerung | mit Speicherfunktion
Mafgebliche 10-15 wird schrittweise
Dauerstufe D (min) bestimmt (Iteration)

Die Wahl der Bemessungshaufigkeit orientiert sich dabei nach dem
Schadenspotenzial und die resultierende Beeintrachtigung durch mdgliche
Uberflutungen im Versagensfall der Versickerungsanlage in Anlehnung an die DIN EN
752 (2017) und DWA-A 118 (Gelbdruck 2022). Es wird unterteilt in folgende
Schutzkategorien flir Mensch, Umwelt, Versorgung, Wirtschaft, Kultur:

(a) Gering

(b) MaRig

(c) Stark

(d) Sehr stark

Als Beispiel ist zu nennen: Schutzkategorie (b) sind beispielsweise Bereiche, in denen
Uberflutungen geringe bis mittlere Schaden oder Nutzungseinschrankungen
verursachen konnen und die Sicherheit und Gesundheit nicht gefahrden, z. B.: Wohn-
und Mischgebiete mit Gebauden ohne zu Wohn- oder Gewerbezwecken genutzten
Untergeschossen.
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Fur eine Grundstiicksentwasserung mit AC > 800 m2 ergibt sich eine
Bemessungshaufigkeit n/a von < 0,33/a, wahrend bei Grundstlicksentwasserung mit
AC = 800 m? eine Bemessungshaufigkeit von < 0,2/a vorgeschlagen wird.

3.2 Versickerungsleistung

Die Bestimmung der Infiltrationsrate ist entscheidend fir die Berechnung der
Versickerungsleistung. Eine sorgfaltige Ermittlung bzw. sichere Abschatzung der
Infiltrationsrate ist fur die Anlagenplanung wichtig. Im neuen DWA-A 138-1 wird die
Versickerungsleistung nach Gleichung (1) berechnet:

Qs = k; - Ag - 103 (1)

mit
Qs I/s Versickerungsleistung
ki m/s bemessungsrelevante Infiltrationsrate nach Gl. (2)
As m? erforderliche Versickerungsflache

Die bemessungsrelevante Infiltrationsrate wird als Produkt aus dem ermittelten
Durchlassigkeitsbeiwert und dem resultierenden Korrekturfaktor gemaf Gleichung (2)
berechnet:

k; =k - fx = konstant )

mit
ki m/s bemessungsrelevante Infiltrationsrate
k m/s Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens, z. B. ki-Wert
fk (=) resultierender Korrekturfaktor Wasserdurchlassigkeit nach Gl. (3)

Der resultierende Korrekturfaktor berechnet sich nach Gleichung (3):
fk = fort © fMethode <1 3
mit
f resultierender Korrekturfaktor Wasserdurchlassigkeit

fort Korrekturfaktor zur Erfassung der Variabilitdt der Bodenverhéaltnisse und
Umfang/Anzahl der Versuchsstandorte

fmethode Korrekturfaktor fir Bestimmungsmethode Wasserdurchléssigkeit

Mit dem Korrekturfaktor for werden Ortliche Einflussfaktoren auf den
Durchlassigkeitswert fir die Bemessung bewertet. Er liegt zwischen 0,3 bis 1,0. Liegen
ausreichende Informationen zu den Bodenverhaltnissen vor und sind die
Versuchsstandorte/ Probenahmestellen auf die Verhaltnisse vor Ort fundiert
abgestimmt, kdnnen hohe Werte fir den Korrekturfaktor fort gewahlt werden.
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Der Korrekturfaktor fuvethode bewertet die Bestimmungsmethode der Infiltrationsrate
(siehe Tabelle 2). Vorzugsweise sollten Feldversuche zum Einsatz kommen.

Tabelle 2: Korrekturfaktoren Infiltrationsrate nach DWA-A 138-1 (Entwurf Wei3druck 5/2023)

Bestimmungsmethode fMethode
groRflachige Feldversuche in Testgrube/Probeschurf (= 1 m?) 1
kleinflachige Feldversuche
— kleine Testgrube/ Probeschurf (< 1 m?) 0,9
— Doppelzylinder-Infiltrometer 0,9
— Open-End-Test 0,8
Laborverfahren mit ungestérten Proben

0,7
(z. B. Permeameter)
Laborverfahren mit gestorten Proben/ 0.1

Sieblinienauswertung fir Sandbdden

4 Versickerungsanlagen

Es gibt ein breites Spektrum an Versickerungsanlagen mit unterschiedlichem
Flachenbedarf. Abbildung 1 zeigt prinzipielle technische Lésungen fur Versickerungs-
anlagen und ihre Charakterisierung hinsichtlich der Systemkomponenten, der Flachen-
verfugbarkeit und der Versickerungsfahigkeit des Untergrunds. Zuséatzlich sind im
DWA-A 138-1 eine Reihe von Varianten, z.B. Tiefbeete oder Raingarden, etc. genannt.

Versickerung' Speicherung' Ableitung '

l
Versickerungs-

flache

| Versickerungsmulde |
| - |
[ Mulden-Rigolen-Element |
| |
| Mulden-Rigolen-System

| Versickerungsbecke | optionsk: gedrossete Ableture |

=

I RIgOle | op—ﬂon—al:;drzsse—lteﬁ\hleitung |
| ]
| Versickerungsschacht |

[ ——

Abbildung 1: Versickerungsanlagen gemafl DWA-A 138-1 (Entwurf WeiRdruck 5/2023)
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Bei der unterirdischen Versickerung Uber Rigolen oder einen Versickerungsschacht ist
zu beachten, dass die Zuleitung immer Uber eine geeignete Behandlungsanlage
erfolgen muss, damit die qualitativen Anforderungen zum Grundwasserschutz erfillt
sind. Bei Versickerungsschacht Typ B kann eine ausreichende carbonathaltige
Filtersandschicht auch als Behandlung zahlen, wenn Belastungskategorie |
angeschlossen ist. Bei hoheren Belastungskategorien missen dezentrale
Behandlungsanlagen vorgeschaltet werden.

Die Behandlung auch oberirdisch durch die bewachsene Bodenzone einer
Versickerungsmulde erfolgen, also in einem Mulden-Rigolen-Element oder -System.

5 Begrinung und Fertigstellungspflege

Die Begrinung der Mulden erfolgt durch Ansaat oder Bepflanzung. Im neuen DWA-A
138-1 wird auf die Erhdhung der Biodiversitat durch eine vielseitige Bepflanzung
hingewiesen. Es kdnnen zur Begrinung Graser, Stauden, StrAucher und Gehoélze
verwendet werden, also auch Baume. Mehr Biodiversitat fordert die Akzeptanz fur den
Einsatz oberirdischer Versickerungsanlagen im engen urbanen Raum. Jedoch muss
die Bepflanzung so gestaltet werden, dass sie die qualitative und quantitative
Leistungsfahigkeit der Mulde nicht negativ beeinflusst. Werden Baume oder Straucher
in die Nahe von unterirdischen Versickerungsanlagen gepflanzt, sind in Abhangigkeit
von der Bauweise der Versickerungsanlage und der Gehdlzart Schutzmalinahmen
gegen das Einwachsen von Wurzeln in die unterirdische Versickerungsanlage (z.B.
Rigole) erforderlich. Im Zuge von KlimaanpassungsmalRnahmen wird oftmals der
Begriff ,Baumrigole* verwendet. ,Baumrigolen“ sind nach DWA-A 138-1 (Entwurf
5/2023) jedoch keine definierten Versickerungsanlagen, konnen unter
Berucksichtigung der qualitativen Anforderungen aber als Versickerungsanlagen
ausgefihrt oder mit Versickerungsanlagen kombiniert werden. ,Baumrigolen® sind in
ihrer Funktion Anlagen, die dem Baum eine gute Wasserversorgung uber lange
Trockenzeiten sichern sollen. Die Entwasserungsfunktion steht hier nicht im
Vordergrund.

Die Pflanzplanung und die Entwicklung von Pflegekonzepten soll durch entsprechend
gualifizierte Fachplaner erfolgen. Pflanzen in Versickerungsmulden missen auch mit
langen Trockenperioden und zeitweise mit Staundsse zurechtkommen; Vorsicht ist
auch bei Streusalzeinsatz geboten. Zu beachten ist auch, dass begriinte Mulden erst
betriebsbereit sind, wenn sich die Begriinung etabliert hat.
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6 Betrieb

Versickerungsanlagen missen regelmallig uberwacht, gepflegt, gewartet und
instandgehalten werden. Ziel aller betrieblichen Malinahmen ist der Erhalt der
entwasserungstechnischen Funktionsfahigkeit  (Ruckhaltung, Versickerung,
gegebenenfalls gedrosselte Ableitung) und der Schutz des Grundwassers vor
stofflichen Verunreinigungen. Die Anforderungen an Dbetriebliche MalRnahmen
unterscheiden sich je nach Komplexitat und Gro3e der Versickerungsanlage und der
Nutzung der angeschlossenen Flachen.

Tabelle 3: Beispiel betriebliche MalRhahmen fur Versickerungsschachte (Quelle: DWA-A 138-1,
Entwurf WeiRdruck 5/2023)

Betrieb Maflnahme Typische Bemerkung
Haufigkeit

mindestens einmal
jahrlich oder nach
Herstellerangaben

Inspektion der vorgeschalteten
Behandlungsanlage

Vorbeugung Kolmation
und Schadstoffeintrag

Funktionslber- indest ) |
wachung Uberpriifung auf Wasseraufstau mindestens einma
jahrlich
Erfassung der Sickerrate nach Bedarf
Pflege und Reinigung der vorgeschalteten nach
Wartung Behandlungsanlage Herstellerangaben

Schacht Typ B: Wiederherstellung
Instandsetzung  |der Durchlassigkeit durch Schalen |nach Bedarf
oder Austausch des Filtersandes

Wichtig ist fur einen guten und reibungslosen Betrieb, dass das zustandige
Fachpersonal detailliert die Funktionsweise und den Nutzen der jeweiligen
Versickerungsanlagen kennt. Daher muss ein Betriebshandbuch erstellt und
fortgeschrieben werden. Das Betriebshandbuch umfasst mindestens die
Dokumentation und Betriebsanweisung der Versickerungsanlage. Bei Eigentimer-
und Betreiberwechsel muss es weitergegeben werden. Im Anhang E des DWA-A 138
sind Hinweise zu betrieblichen MalRhahmen zusammengestellt. Es werden Hinweise
zu Funktionsiberwachung, Pflege und Wartung sowie Instandsetzung gegeben.
Tabelle 3 zeigt die betrieblichen MalRnahmen am Beispiel von Versickerungs-
schachten.
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Dezentrale technische
Regenwasserbehandlungsanlagen

Brigitte Helmreich *, Stephan Fuchs **
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Kurzfassung / Abstract

Die Umgestaltung der tradierten Entwasserungssysteme zu Systemen, die Siedlungen
resilienter gegentiber den Auswirkungen von Durre und Starkniederschlagen machen,
geht einher mit der Implementierung einer gro3en Anzahl dezentraler Elemente. Die
in diesem Zusammenhang héaufig erforderliche Reinigung von Niederschlagsabfliissen
erfolgt zunehmend in kleinen, technischen Anlagen. Hierbei sind einige
Besonderheiten zu bertcksichtigen und der Erfahrungshintergrund zum Betrieb dieser
Anlagen ist nach wie vor gering. Im DWA-M-179 werden Handreichungen erarbeitet,
welche die besonderen planerischen und betrieblichen Anforderungen fir die Praxis
zur Verfugung stellen. Im nachfolgenden Beitrag werden einige wesentliche Aspekt
aufgegriffen und erlautert.

1 Einleitung

Die Entwicklung von Siedlungsraumen ist mit einer grundlegenden Umverteilung der
aus Niederschlagen resultierenden Abflusskomponenten verbunden. Wahrend im
unbebauten Zustand bis zu zwei Drittel des mittleren Jahresniederschlags in Form von
Evapotranspiration zurtick in die Atmosphére gegeben wird, etwa ein Viertel zur
Grundwasserneubildung beitragt und nur ein geringer Anteil als Oberflachenabfluss
abflieRt, werden im Zuge der Flachenversiegelung bis zu 70% des
Jahresniederschlags zu Oberflachenabfluss (s. Abbildungl).
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Abbildung 1: Entwicklung der Wasserbilanzkomponenten mit zunehmender Versiegelung (nach Glugla
et al. 1999)

Diese systematischen Veranderungen filhren neben der Belastung von
Oberflachengewassern zunehmend zu Mengenproblemen. Als eine unmittelbare
Folge des Klimawandels folgen auf lange niederschlagsfreie Zeitraume teilweise
extreme Starkniederschlage, die von der bestehenden Infrastruktur kaum bewaltigt
werden koénnen. Seit Jahren findet daher ein Umdenken in der Stadtentwasserung
statt. Die klassischen ableitungsorientierten Systeme (Misch- und Trennsystem)
werden durch Komponenten ergéanzt, die es erlauben Niederschlage im stadtischen
Raum zu bewirtschaften. Ziel ist es, das Gesamtsystem Siedlung resilienter gegentber
den Auswirkungen von Dirre und Starkniederschlagen zu gestalten. Die unter den
Begriffen ,wasserbewusste Stadtentwicklung®, ,Schwammstadt‘ etc. subsumierten
Ziele, umfassen 3 Handlungsoptionen:

e FOrderung der Verdunstung
e Forderung der Versickerung
e Speicherung und Nutzung

Alle drei Optionen erfordern eine Losung fur den Abflussanteil, der nicht versickert,
verdunstet oder zwischengespeichert werden kann. Fir die Versickerung und Nutzung
ist eine adaquate Behandlung der Niederschlagsabflisse unverzichtbar. Im Bestand
aber auch in der Neuplanung werden Anlagen zur Bewirtschaftung/Behandlung von
Niederschlagsabflissen haufig als dezentrale bis semizentrale Losung umgesetzt.

Dezentrale Regenwasserbehandlungsanlagen sind damit ein wichtiger Baustein einer
wasserbewussten Stadtentwicklung und der Markt bietet eine grof3e Anzahl
verschiedenartiger Produkte an. Nach wie vor liegen aber unzureichende Erfahrungen
zum Leistungsvermogen der unterschiedlichen Anlagen unter Feldbedingungen vor.
Die daraus resultierenden Planungsunsicherheiten werden durch den Umstand, dass
die stofflichen Belastungen von Niederschlagsabfliissen insbesondere bei dezentraler
Behandlung sowohl zwischen den Einzelereignissen als auch an verschiedenen Orten
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extremen Schwankungen unterliegen, verscharft. Der nivellierende Effekt durch die
Mischung unterschiedlich belasteter Herkunftsflachen und langer FlieBwege auf der
Oberflache und im Entwasserungssystem entféallt (Fuchs, 2010). Saisonale Effekte,
beispielsweise Streusalz-Einsatz im Winter oder die Baumblite im Frihsommer sowie
der Laubfall im Herbst, beeinflussen die stoffliche Belastung besonders stark und
kénnen zum Anlagenversagen fuhren.

Die Planung, Auslegung und insbesondere der Betrieb dezentraler Anlagen erfordert
daher besondere Sorgfalt und zielt darauf ab das bestehende betriebliche Risiko zu
minimieren. Einfache, robuste Losungsansatze sind komplexen Anlagen mit einer
Vielzahl unterschiedlicher Funktionselemente vorzuziehen.

2 ZielgroRen der Behandlung

Niederschlagsabfliisse unterschiedlicher Belastungskategorien (s. Tabelle 1) sollen
grundsatzlich getrennt erfasst und behandelt werden. Dies ist im Bestand und bei
zentralen LoOsungen haufig nicht konsequent umsetzbar. Eine dezentrale
Behandlungsstrategie ermoglicht jedoch eine gezielte Erfassung unterschiedlich
belasteter Flachen. Die Vermischung von Abflissen von unterschiedlich belasteten
Flachen ist kontraproduktiv und sollte in keinem Fall stattfinden.

Die stofflichen ZielgroRen der dezentralen Behandlung entsprechen bei rein
emissionsorientierter Betrachtung der in DWA-A102-2 entwickelten Systematik. Bei
Einleitungen in das Oberflachengewassersystem ist das primare Behandlungsziel der
Ruckhalt von AFS63, womit auch immer der Riuckhalt von vorwiegend
feststoffgebundenen Schadstoffen (z.B. Schwermetalle, PAK und MKW) verbunden
ist.

Die zu erreichenden Wirkungsgrade leiten sich unmittelbar aus den flr verschiedene
Flachenkategorien definierten Rechenwerten nach DWA-A102-2 ab.

Tabelle 1: Rechenwerte zum jahrlichen Stoffabtrag AFS63 und erforderlicher Wirkungsgrad nach DWA-
A102-2

Stoffabtrag AFS63 Konzentrationl) Wirkungsgrad
kg/(ha-a) %
mg/l
Kategorie | 280 50 0
Kategorie Il 530 95 a7
Kategorie 11l 760 136 63

Bei dezentralen Losungen ist zu bericksichtigen, dass die stoffliche Belastung des
Anlagenzuflusses die in DWA-A102-2 definierten Frachten und Konzentrationen

1 Ermittelt unter Berticksichtigung eines jahrlichen Niederschlagsabflusses von 5.600 m3/a
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deutlich unter- und Uberschreiten kann. Dies ist bei der Frequenz und beim Umfang
von Wartung und Reinigung der Anlagen zu beriicksichtigen.

Bei Einleitungen in das Grundwasser und bei Vorliegen weitergehender,
immissionsorientierter Anforderungen ist der Feststoffriickhalt durch den Rickhalt
geloster Stoffe wie Biozide oder geloste Schwermetalle zu ergdnzen. Die hierbei zu
einzuhaltenden Zielgré3en sind bisher nicht abschlie3end diskutiert.

3 Behandlungsoptionen

In  Abhangigkeit von der Belastung der Niederschlagsabflisse und des
Behandlungsziels werden in dezentralen Behandlungsanlagen verschiedene
Verfahren als Einzelverfahren oder in Kombination eingesetzt.

Fur den Partikelriickhalt sind das die physikalischen Verfahren der Sedimentation und
Filtration. Sollen auch geldste Stoffe entfernt werden, muss nach der Abtrennung der
Partikel eine chemisch-physikalische Behandlung in Form von Adsorption,
lonenaustausch oder Fallung erfolgen.

3.1 Sedimentation

Die Sedimentation ist das am haufigsten eingesetzte physikalische Verfahren zur
Partikelseparation. Die Planung und der Betrieb von Sedimentationsanlagen sind
vergleichsweise einfach. Feststoffe, deren Sinkgeschwindigkeit grof3er oder gleich der
Oberflachenbeschickung ist, konnen im Sedimentationsraum abgeschieden werden.
Aufgrund dieses einfachen Zusammenhangs, der unabhéngig von der Gro3e der
Anlagen gilt, kbnnen auch dezentrale Anlagen auf eine nicht zu Uberschreitende
Bemessungsoberflache ausgelegt werden.

Wenn grundlegende hydraulische Randbedingungen, wie eine vollstandige und
gleichmafdige Durchstrémung des Sedimentationsraums eingehalten werden, kann
der erreichbare Sedimentationswirkungsgrad in Abhangigkeit von der maximalen
Oberflachenbeschickung gemaf Abbildung 2 abgeschatzt werden. Die Datenpunkte
in Abbildung 2 wurden in Untersuchungen an GroRRanlagen ermittelt und
reprasentieren mehrere Ereignisse, bei denen eine definierte Oberflachenbeschickung
nicht tberschritten wurde.
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen Sedimentationswirkungsgrad (AFS63) und maximaler
Oberflachenbeschickung (Bemessungswert) (verandert nach Fuchs & Kemper 2018)

Es wird deutlich, dass der erreichbare Sedimentationswirkungsgrad begrenzt ist und
Wirkungsgrade > 50 % in Standardanlagen grof3e Volumen erfordern. Dem kann
durch die Verwendung von Schragklarern, die bei gleichem Anlagenvolumen die
absetzwirksame Flache vervielfachen, entgegengewirkt werden. Fur Schragklarer
gelten die gleichen physikalischen Grundlagen wie fir ungegliederte Anlagen. Auch
fur sie muss durch geeignete konstruktive Losungen, beispielsweise eine
gleichmafige Durchstromung des Sedimentationsraums, sichergestellt werden.

3.2 Filtration

Die Filtration ist ein hochwirksamer Prozess zum Rickhalt von Feststoffen und daran
gebundenen Schadstoffen. Zusatzlich treten sekundéare Reinigungseffekten, wie
Adsorption oder biologischer Abbau auf, die auch den wirksamen Ruckhalt von
gelésten und biologisch abbaubaren Stoffen erlauben. In Abhangigkeit von der
gewahlten Filtergeschwindigkeit kann zwischen der Oberflachen- und Raumfiltration
unterschieden werden.

Bei der Oberflachenfiltration werden partikulare Stoffe, die groRer als der
Porendurchmesser des Filtermaterials sind, auf der Filteroberflache abgeschieden. Mit
fortschreitendem Anlagenbetrieb bildet sich ein Filterkuchen (Sekundarfilter), der
zunehmend die hydraulische Leistungsfahigkeit der Anlagen bestimmt und
entscheidend zum Stoffriickhalt beitragt. Die Stoffentnahme erfolgt durch Entfernung
des Filterkuchens.
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Bei der Raumfiltration werden partikulare Stoffe im Porenraum des Filtermaterials
zurlckgehalten. Typischerweise werden Schuttungen mit in FlieRrichtung zunehmend
feinerer Koérnung verwendet. Die Stoffentnahme erfolgt durch den Austausch oder die
Ruckspulung des gesamten Filtermaterials.

Die Oberflachenfiltration im Anwendungsbereich Regenwasserbehandlung wird auf
Filtergeschwindigkeiten bis 2,5 m/h ausgelegt. Die Begrenzung der
Filtergeschwindigkeit kann Uber das Filtermaterial selbst oder eine
Filterablaufdrosselung erfolgen. Die Raumfiltration wird auf Filtergeschwindigkeiten bis
15 m/h ausgelegt. Dies fihrt nattrlich zu deutlich kleineren Filterflachen, reduziert
jedoch die AFS63 Wirksamkeit und erhéht den Aufwand fir die Wartung der Anlagen
und die Stoffentnahme.

3.3  Adsorption und lonenaustausch

Adsorption und lonenaustauschverfahren zum Ruckhalt geléster Stoffe werden in der
Regel auf den Grundlagen der Raumfiltration ausgelegt und betrieben. Um
ausreichend lange Standzeiten der Anlagen zu erreichen setzt dies voraus, dass der
zu behandelnde Abfluss quasi partikelfrei ist. Gelosten Schadstoffen kénnen dann an
festen  Oberflachen des  Adsorbermaterials  festgelegt  werden. Die
Filtergeschwindigkeiten  fiir  grofdtechnisch  umgesetzte  Adsorptions-  bzw.
lonenaustauscheranlagen liegen zwischen 4 und 7 m/h (Bohler et al 2020). Weitere
relevante Auslegungsgrof3en sind die Filterbetthohe und die Kontaktzeit im Filter. Die
Kontaktzeit ergibt sich aus dem Quotienten zwischen Filterbetthbhe und
Filtergeschwindigkeit.

4 Auslegungskennwerte dezentraler Behandlungsanlagen
4.1  Abflussaufteilung

Auch die Behandlung von Niederschlagsabflissen in dezentralen Anlagen erfordert
gegebenenfalls eine Aufteilung des Gesamtabflusses in einen Teil, welcher der
Behandlungsanlage zugefihrt wird, und einen weiteren Teil, der an der Anlage
vorbeiflie3t. Die fur zentrale Anlagen geltenden statistischen Zusammenhange
zwischen einer kritischen Regenspende (rwit) und dem  behandelten
Jahresabflussvolumen, nach denen ein rwit von 15l/(s-ha) einem
Jahresabflussvolumen von ca. 90 % entspricht, kdnnen nicht auf dezentrale Anlagen
Ubertragen werden. Wie oben angesprochen, entfallen die Retentions- und
Translationsprozesse auf der Oberflache des Einzugsgebietes und in der Kanalisation.
Dies fuhrt zu deutlich kirzeren Schwerpunktlaufzeiten und bei gleicher Regenspende
zu deutlich geringeren Anteilen am Jahresabflussvolumen.
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Basierend auf Arbeiten von Leutnant et al. (2020) wurde daher ein neuer
Zusammenhang flr dezentrale Anlagen abgeleitet. Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse flr
diskrete rki-Werte und die Formel zur Berechnung von Zwischenwerten.

Tabelle 2: Zusammenhang zwischen rkit und
Anlagen (hydraulischer Wirkungsgrad)

Anteil behandelter Jahresniederschlag fir dezentrale

Nhyar: Anteil Jahresniederschlags- Ikrit in 1/(s-ha)
abfluss in %
50 3
55 4
60 6
65 8
70 12
75 16
80 23
85 31
90 44
95 61
100 rs,1 bzw. 2100
Formel zur Berechnung von Zwischenwerten: riit = 0,1201-exp(0,0655-Nnydr)

Ist eine Abflussaufteilung erforderlich, sollte diese aus Griinden der Betriebssicherheit
vorzugsweise durch eine Drosselung nach der Behandlungsstufe (Falll) oder durch
den hydraulischen Widerstand des Filters (Fall 2) gewahrleistet werden.

Trenn-

Behandlungs-

bauwerk anlage

Fall 1 :

nachgeschaltete — v
Drossel
Sedimentation l

Fall 2 : —
Drosselung Gber

Filtermaterial l

Fall 3 : »

vorgeschaltete

Drossel 1
Sedimentation

o

Abbildung 3: Méglichkeiten der Abflussaufteilung bei dezentralen Behandlungsanlagen
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Soll eine Abflussaufteilung durch technische Einbauten vor der Behandlungsanlage
(Fall 3) realisiert werden, muss zur Vermeidung von Verlegung ein Mindestabfluss von
5 I/s realisiert werden (DWA-A166). Bei Zuflissen < 5 I/s ist keine Abflussaufteilung
erforderlich (Vollstrombehandlung).

5 Stoffliche Wirkungsgrade der eingesetzten Verfahren

Zur Auslegung einer Behandlungsanlage muss der stoffliche Wirkungsgrad des
eingesetzten Verfahrens bekannt sein. Bei Sedimentationsanlagen setzt er sich aus
einem Sedimentations- und Speicherwirkungsgrad zusammen. Bei dezentralen
Anlagen ist der Speicherwirkungsgrad nicht relevant, sodass die Bemessung
Ublicherweise auf eine maximal zulassige Oberflachenbeschickung (gamax) erfolgt.

Das Bemessungsziel ist es, den Anlagendurchfluss so zu begrenzen, dass eine
Remobilisierung bereits abgesetzter Feststoffe verhindert wird. Der mittlere
Sedimentationswirkungsgrad wird dann durch den hohen Anteil von Zufliissen
bestimmt, fir die die Oberflachenbeschickung deutlich kleiner als der
Bemessungswert ist.

Aus GroRRanlagenuntersuchungen von Fuchs & Kemper 2018 (s. Abbildung 2) wurden
fur unterschiedliche maximale Oberflachenbeschickungen Orientierungswerte zum
erreichbaren  AFS63-Sedimentationswirkungsgrad  abgeleitet. Danach  ware
beispielsweise die maximale Oberflachenbeschickung auf <4 m/h begrenzt, um einen
mittleren Wirkungsgrad von 40 % zu erreichen. Dieser Zusammenhang setzt voraus,
dass eine Reihe von Randbedingungen eingehalten werden. Wesentlich ist, dass:

- der Durchsatz der Anlage auf den zu behandelnden Abfluss begrenzt wird
(Trennscharfe bis ca. 1,2),

- eine turbulenzarme und mdglichst gleichméafiige Durchstromung der
Sedimentationszone gewahrleistet ist und

- eine sichere Zwischenspeicherung und Entnahme der abgesetzten
Feststoffe (15 kg/(m?-a)) mdglich ist.

Der Feststoffrickhalt von Filtrationsanlagen wird Uber die Filtergeschwindigkeit
bestimmt. Daneben sind im Praxiseinsatz die Filtermachtigkeit und das Filtervolumen
wesentliche Eigenschaften, die den Partikelrickhalt und die Standzeit einer
Filteranlage beeinflussen.

Bei einer Filtergeschwindigkeit des Ausgangsmaterials bis 2,5 m/h kann unter
Feldbedingungen, davon ausgegangen werden, dass der Feststoffriickhalt vorrangig
auf der Filteroberflache stattfindet. Die Feststoffe werden dort aerob
zwischengespeichert und kénnen auf einfache Weise entnommen werden. Die
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Reinigungsleistung und Standzeit so betriebener Filter ist hoch und der
Filtrationswirkungsgrad kann mit 95 % angenommen werden.

Ziel der Bemessung ist, dass diese hohe hydraulische und stoffliche Leistungsfahigkeit
ohne Wartungs- und Reinigungsaufwand fir mindestens 12 Monate sichergestellt ist.
Die Filterflache ist hierfur so grof3 zu wahlen, dass die rechnerische, jahrliche AFS63
Belastung der Filteroberflachen 7 kg/(m?-a) nicht Ubersteigt. Hierzu ist es erforderlich,
dass die Anlage mindestens 0,8 % der angeschlossenen befestigten Flache als
Filterflachen zur Verfigung stellt. Dieser Wert ist die zentrale Auslegungsgrof3e fur
dezentrale technische Filteranlagen ohne Vorbehandlung.

Um den Filtrationswirkungsgrad von 95 % sicher zu erreichen, wird dariiber hinaus
empfohlen die Filtermachtigkeit nicht kleiner als 0,2 m und die Filtergeschwindigkeit
nicht hoher als 2,5 m/h zu wahlen. Werden diese Werte unter- bzw. tiberschritten, fuhrt
das zu einer deutlichen Reduzierung der Wirksamkeit und zu einer erheblichen
Erh6hung des Versagensrisikos der Anlagen.

6 Bemessung einer Behandlungsanlage
6.1 Ermittlung der Flachen und des Behandlungsbedarfs

Der erste Schritt der Bemessung einer Behandlungsanlage mit dem Ziel des Einleitens
ins Oberflachengewasser ist die Erfassung der tatséchlich abflusswirksamen Groélie,
Art und Nutzung der angeschlossenen Flachen (Flachenkategorisierung nach DWA-A
102-2). Da eine Vermischung von Flachen unterschiedlicher Belastungskategorien
nicht vorgesehen ist, ergibt sich daraus unmitteloar der erforderliche
Behandlungsbedarf  (7er), der dem  Gesamtwirkungsgrad — (77ees)  der
Behandlungsanlage entspricht.

Kategorie | Kategorie Il Kategorie Il
3 ha 0,416 ha 0,083 ha
280 kg/(ha-a) 530 kg/(ha-a) 760 kg/(ha-a)

! | ]
| 2.240 kg/a | 220kgla | | 63kga |
J\ /I Qo= 472%> DNer= 63,2 % >

| 116kgla | + | 23kga |

Verdunstung,
Versickerung,
Nutzung

N 4

319 kg/a! bzw. 280 kgl/(ha-a)

Abbildung 4: Ermittlung des Behandlungsbedarfs nach DWA-A 102-2)
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Der Gesamtwirkungsgrad beinhaltet gemald Gleichung (1) den spezifischen
Wirkungsgrad des Behandlungsverfahrens (7s1) und einen erforderlichen
hydraulischen Wirkungsgrad (774yq).

Iges = IIBV * Nhyd (2)

Mit:
nges= Gesamtwirkungsgrad gemal Flachenbilanzierung nach DWA-A 102-2 in %,
entspricht Rerr
nsv= spezifischer Wirkungsgrad des eingesetzten Behandlungsverfahrens
nhya =hydraulischer Wirkungsgrad (zu behandelnder Anteil von Qr in %)

Bei Einleitung in Oberflachengewasser ist das emissionsorientierte Ziel der
Behandlung die Begrenzung des flachenspezifischen Stoffaustrags von AFS63 auf
280 kg/(ha-a). Fur Flachen der Kategorie Il bedeutet das, dass die Anlagen einen
Gesamtwirkungsgrad von = 47,2 %, fur Kategorie lll-Flachen von = 63,2 % aufweisen
mussen.

6.2  Prifung der Verfahrenseignung

Der Abfluss einer Verkehrsflache von 4.160 m2 der Belastungskategorie Il soll
behandelt werden. Entsprechend der Flachenkategorisierung in DWA-A102-2 ist der
spezifische Stoffaustrag aus dieser Flache 530 kg/(ha-a). Der erforderliche
Gesamtwirkungsgrad der Behandlungsanlage betréagt damit rechnerisch 47,2 %.

Mit  Gleichung (1) wund den spezifischen Wirkungsgraden mdglicher
Behandlungsverfahrens kann nun der erforderliche hydraulische Wirkungsgrad, also
der Anteil des Jahresniederschlagsabflusses der behandelt werden muss, berechnet
werden. Tabelle 3 fasst die Ergebnisse der Berechnungen zusammen. Es wird
deutlich, dass eine wirksame Behandlung in einer Sedimentationsanlage, die auf eine
maximale Oberflachenbeschickung von 4 m/h bemessen ist, nicht moglich ist. Zur
Erreichung des geforderten Gesamtwirkungsgrades mussten 118 % des
Jahresniederschlagsabflusses behandelt werden.

Tabelle 3: Prifung der Verfahrenseignung

Behandlungsverfahren Nsv Nhyd
Sedimentation ,gamax <4 m/h 0,40 1,18
Sedimentation ,gamax <2 m/h 0,52 0,91
Sedimentation ,gamax < 1 m/h 0,61 0,77
Filtration, ve < 2,5 m/h 0,95 0,50
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Mit einer auf eine maximale Oberflachenbeschickung von <2 m/h bemessenen Anlage
kann das Behandlungsziel erreicht werden, wenn 91 % des
Jahresniederschlagsabflusses behandelt werden.

6.3  Ermittlung der Anlagengréf3e und -belastung

Fur Sedimentationsanlagen kann aus dem erforderlichen hydraulischen Wirkungsgrad
nach Tabelle 2 bzw. Gleichung (2) die kritische Regenspende bestimmt werden, fur
die die maximale Oberflachenbeschickung einzuhalten ist.

rkit = 0,1201-exp(0,0655-Nhyd) (2)
Mit:

rwrie = Kritische Regenspende

nihyd = hydraulischer Wirkungsgrad (zu behandelnder Anteil von Qr in %)

Fir den Beispielwert von sy = 91 % ergibt sich eine kritische, der Behandlung
zuzufuhrende Regenspende von 46 l/(s-ha)-und bei einer abgeschlossenen Flache
von 4.160 m? ein maximaler Anlagenzufluss von 19 I/s.

Uber den Oberflachensatz (Gleichung (3) kann abschlieRend ermittelt werden wie groR3
die absetzwirksame Flache sein muss damit eine maximale Oberflachenbeschickung
von 2 m/h nicht Gberschritten wird.

Ased = Q-3,6/qa max 3)
Mit:

Aseqa = absetzwirksame Flache der Sedimentationsanlage in m?

Q= Anlagenzufluss in m3

gamax = maximale Oberflachenbeschickung in m/h

Fur das gegebene Beispiel wiirde sich eine Flache von 34,2 m? ergeben, die in einer
ungegliederten Sedimentationskammer oder in einem Schragklarer zu Verfigung
gestellt werden kann. Eine so bemessene Anlage wirde jahrlich 104 kg/a AFS63 -
oder wenn man einen AFS63-Anteil von 30 % im Anlagenzufluss annimmt - ca.
150 kg/a AFS zurlckhalten. Die letztgenannte Zahl ist bedeutsam, denn sie bestimmt
die Feststoffmenge, die sicher in der Anlage zwischengespeichert werden muss.

Die hydraulischen Kenngrof3en einer Filtrationsanlage zur Behandlung der
StralR3enabfliisse werden analog zur Vorgehensweise bei Sedimentationsanlagen
bestimmt. FUr den im Beispiel erforderlichen hydraulischen Wirkungsgrad von 50 %
ergibt sich eine kritische Regenspende von 3l/(s-ha)-und ein maximaler
Anlagenzufluss von 1,3 I/s.

Fur Filtrationsanlagen ist eine Bemessung auf der Grundlage von rein hydraulischen
Kenngrol3en nicht sinnvoll. Sie wiirde zu extrem hohen hydraulischen Belastungen der
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Filter und einer unvertraglich hohen Feststoffbelastung der Filteroberflache fihren. Die
unmittelbare Folge ware eine sehr schnelle Kolmation. Die langjahrigen
Betriebserfahrungen mit Retentionsbodenfiltern (DWA-A 178) zeigen, dass durch die
Bereitstellung einer Filterflache, die mindestens 0,8 % der angeschlossenen
befestigten Flache entspricht, eine betriebssichere Anlage entsteht. Fur die oben
genannte Verkehrsflache von 4.160 m? der Belastungskategorie Il ergibt sich so eine
erforderliche Filterflache von 33 m2. Der so bemessenen Filter hat eine hohe
Stapelhohe von 95 m3/(m?.a). Die Feinpartikelbelastung der Filteroberflache liegt
jedoch mit 4,5 kg/(m?-a) deutlich unter der kritischen Belastung von 7 kg/(m?-a), so
dass ein sicherer Filterbetrieb méglich ist.

6.4  Erfassung besonderer Standortfaktoren

Die Wirksamkeit dezentraler Anlagen werden stark von den standortspezifischen
Besonderheiten beeinflusst. Es ist daher neben der Ermittlung der Flachen
weitergehende Informationen, die nicht in den Bemessungsgang einflieRen kbénnen zu
erheben. Die folgenden Punkte haben eine besondere Relevanz:

e Schwerlastverkehrsanteile, landwirtschaftliche Einflisse

e Art der Oberflachenbefestigung (Asphalt, Beton)

e Vegetation im Einzugsgebiet (Nadel- und Laubbaume)

e Bebauung und lokale klimatische Einfliisse

o Haufigkeit der Straf3enreinigung und Griinschnitt

e Winterdienst, insbesondere wann und welche Tausalze eingesetzt werden

Auch wenn die Einfliisse dieser Faktoren nicht exakt quantifizierbar sind, geben sie
wichtige Hinweise zum betrieblichen Aufwand, der in der Anlagenplanung sowie im
Regelbetrieb und bei der Kostenkalkulation zu bertcksichtigen sind.

Tabelle 4: Standortspezifische Einflisse auf das AFS63 Aufkommen

: AFS63 Standort-
Standorteigenschaft Aufkommen faktor
Verkehrsverhéltnisse (z.B. Kreisverkehr, Lichtsignalanlagen, erhéht +1

vermehrte Bremsvorgange durch starke Steigungen/ Gefélle)
hoher Schwer-Verkehr-Anteil (> 8 % von jeweiliger DTV) erhoéht +1
regelmaRige Stoffeintrage (z.B. Vegetation

(Baumuiberdeckungsgrad), Fuhrunternehmen, Landwirtschaft) erhoht +1
sonstige erhdhende Faktoren (z.B. intensiver Winterdienst, erhéht +1
Randbebauung)

haufige Stral3enreinigung reduziert -1
Schwer-Verkehr nahezu ausgeschlossen reduziert -1
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oberirdische Ableitung (z.B. offene Gerinne und
Transportmulden mit signifikanten Feststoffriickhalt durch raue reduziert -1
Oberflachen oder Barrieren auf dem FlieRweg

sonstige mindernde Faktoren (z.B. fehlende Randbebauung —+
Luftbewegungen fuhren zu signifikanter Feststoffverfrachtung reduziert -1
auRerhalb von Aepb.a

Summe

Die Bertcksichtigung der standortspezifischen Faktoren beeinflusst wesentlich Bau
und Betrieb. Unter Standardbedingungen (Werte < 1) kann eine Standzeit der Anlagen
von mindesten einem Jahr bzw. ein Reinigungsintervall von einmal pro Jahr erwartet
werden. Fur héhere Werte qilt:

Werte > 1 erhdhter Schlammanfall - erhohter Aufwand beim Anlagenbetrieb
Werte = 3 sehr hoher Schlammanfall = mangelnde Betriebssicherheit der Anlage

Hieraus kann sich auch eine Anpassung des Schlammsammelraums oder der
Anlagendimensionierung ergeben.

7 Betrieb dezentraler Anlage

Aufgrund des groBen Einflusses von standortlichen Besonderheiten, die im
Planungsstadium nicht vollumfanglich bertcksichtigt werden kdnnen, wird ein
Uberwachter Erstbetrieb nétig. Aus diesem Uber ein Jahr andauerndem Monitoring
resultieren Erkenntnisse zum individuelle Betriebsverhalten der Anlage und zum
Wartungs- und Reinigungsaufwand, die einen wirtschaftlichen und sicheren
Langzeitbetrieb gewahrleisten. Folgende Punkte kdnnen Bestandteile des Monitorings
sein:

e Quantifizierung des Feststoffdepots

e Wasserstands- und Durchflussmessungen

e Durchlassigkeit des Filters ermitteln

e Einfluss der Jahreszeiten auf die Anlage

e Kontrolle nach besonderen Niederschlagsereignissen
e Sichtkontrolle mit Foto- bzw. Videodokumentation

e Dokumentation mit standardisierten Protokollen

Aufgrund der zuklnftig potentiell groRen Anzahl dezentraler Behandlungsanlagen/
Betriebspunkten erscheint es noch mehr als bei zentralen Losungen erforderlich, dass
ein sachgerechter Betrieb der Anlagen gewahrleistet ist. Dieser kann jedoch nur auf
der Grundlage der Daten einer Betriebstuiberwachung entwickelt werden. Der Aufwand
fur ein Monitoring sind daher ebenso wie die Betriebskosten in der Kostenplanung zu
bericksichtigen.
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Immissionsorientierte Nachweisfiuhrung am Beispiel
der DAllnitz in Sachsen

Hubertus Milke, Tilo Sahlbach

Institut fir Wasserbau und Siedlungswasserwirtschaft an der HTWK Leipzig

Kurzfassung / Abstract

Seit Oktober 2021 liegt der Weilddruck zum Immissionsnachweis nach dem DWA-
M102-3 / BWK-M3-3 vor. Derzeit wird die Umsetzung in die wasserwirtschaftliche
Planungs- und Genehmigungspraxis in den einzelnen Bundeslandern vorbereitet,
bzw. ist schon realisiert. Nach den Erfahrungen der Verfasser gibt es jedoch noch ein
nicht zu unterschatzendes Defizit zum Umgang mit dem Merkblatt, sowohl bei den
Behorden, als auch den Planungsbiros. Am Beispiel des ca. 80 km langen
FlieRgewassers Ddllnitz mit einem Einzugsgebiet von 215 km?, gelegen in den
Landkreisen Nordsachsen, Leipzig, Mittelsachsen und MeiRen wird im folgenden
Beitrag die Vorgehensweise nach DWA-M 102-3/ BWK-M3-3 mit Relevanzprufung,
vereinfachtem Nachweis und detaillierten Nachweis vorgestellt und diskutiert. Dabei
werden Probleme bei der Datenverfligbarkeit und Alternativen ebenso vorgestellt, wie
auch die vorhandenen ,Sicherheiten* bei Relevanzprifung und dem vereinfachten
Nachweis gegeniber dem detaillierten Nachweis. SchwerpunktmalRig wird im
nachfolgenden Beispiel in erster Linie auf die hydrologischen Nachweise abgestellt.
Nach vorlaufiger Meinung der Verfasser wird bei den mitteldeutschen Flie3gewéassern
der Immissionsnachweis mit detaillierter Nachweisfiihrung bis auf wenige Ausnahmen,
z.B. in den Oberlaufen Mittelgebirgen, in Zukunft unumganglich sein.

1 Prufungsablauf nach dem DWA-M 102-3 / BWK-M3-3

Neben den obligatorischen emissionsbezogenen Maflinahmen bei der Einleitung von
Abwasser in FlieBgewasser nach dem DWA-A 102-2 /| BWK-A3-2 ist ebenfalls zu
prufen, ob und in welchem MalRe das Gewasser selbst in der Lage ist, diese
Einleitungen aufzunehmen. Dies betrifft sowohl die hydrologische als auch die
stoffliche Komponente. Folgerichtig erfolgt auch eine Prufung, inwiefern die aktuellen
Bedingungen fur Fische und den Makrozoobentos eine Einleitung zulassen und zwar
hinsichtlich der hydraulischen Bedingungen um eine Verdriftung oder Erosion des
Gewasserbettes zu vermeiden als auch die stofflichen Bedingungen hinsichtlich einer
Mindestkonzentration an Sauerstoff, der Maximalkonzentration an fischtoxischen
Ammoniak sowie den AFS. Um den erforderlichen Prifungsaufwand in Grenzen zu
halten, erfolgt die Uberprifung 3-stufig. Mit jeder Stufe steigt der erforderliche
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Planungsaufwand und reduzieren sich die (planmafigen) Sicherheiten. Die prinzipielle
Vorgehensweise wird in Abbildung 1 vorgestellt.

3 Priifung bzw. Nachweis nicht erbracht 1. Slufe Priifung
Prifung bzw. Nachweis erbrachi Relevanzpriifung 2. Sufe
Ewtl. iterativer Vorgang 3. Slufe Detaillierter Nachweis
hydrolagisch ‘ stofflich
hydrologisch stofflich
B, o — D

Detalllierter _ Detaillicrier
hydrologischer 5 5  Biologischer € stofflicher

Walinahme wihien

Hydrologischer Nachweis erbracht Stoffiicher Nachweis erbracht

Abbildung 1: Prufungsablauf nach DWA-M 102-3 / BWK M3-3 (DWA-M 102-3; 2021)

Zunachst erfolgt die Relevanzpriufung dahingehend, ob Uberhaupt MalRnahmen
erforderlich sind. Da sich Einleitungen in ein Gewésser immer in Flierichtung nach
unterhalb auswirken, muss zunachst der sogenannte Nachweisraum ermittelt werden,
innerhalb dessen die Gewasserbeeintrachtigung durch die Einleitung relevant ist.
Werden sowohl die hydrologischen als auch die stofflichen Kriterien eingehalten, ist
eine weitere Nachweisfihrung nicht erforderlich. Ist nur eines der beiden Kriterien
erfullt, muss die nachste Stufe nur fir das nicht eingehaltene Kriterium gefuhrt werden.
In der zweiten Stufe erfolgt der vereinfachte Nachweis fur das in der Relevanzprifung
nicht erfiillte Kriterium. Sind auch hier die Kriterien nicht eingehalten oder nur mit
unverhaltnismaflig hohem Aufwand einzuhalten, muss bzw. sollte der detaillierte
Nachweis mit Hilfe eines Niederschlag-Abfluss-Modells und einer Langzeit-
kontinuumssimulation erfolgen. In der Regel ergeben sich mit einem N-A-Modell
deutlich grof3ere Spielrdume fir die Einleitungen.
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2 Vorstellung des Beispielgebietes

Als Beispielgebiet wird die DollInitz, ein FlieBgewasser 1. Ordnung und Nebenfluss der
Elbe mit einer Flie3gewasserlange von rund 80km ausgewahlt. Die Mundung der
Dolinitz befindet sich in Riesa. Das Einzugsgebiet von 215km2 umfasst Teile der
sachsischen Landkreise Nordsachsen, Leipzig, Mittelsachsen und Meil3en. Vom
Gewassertyp nach LAWA gehort sie zu den Sand- und lehmgepragte Tieflandflissen
(Typ: 15) und ist in weiten Teilen ein Abwasserbedingtes Defizitgewasser.

Landkreis Leipzig

Landkreis Mordsachsen

f \\'. oty -—JI L
- \\

Landkreis Meilen

/| Legende
©  Einleitstellen
= = Achse Dallnitz

Landkreis Mittel=achsen & Fliekgewasser (Auswahl)
L [ Bl Einzugsgebiete Dalinitz
[T ] Einzugsgebiete Nebengewssser

D Grenze Landkreis
Gecbasisdaimn: © GeaSH, dadeiby-2-0 (waw govdats deid-derby.2.0) Darstelung suf der Grandlage des A0V S DE-SN-DTK-Produkigruppe-Grausiufen
Gewasser L aulcer @0 von Daten des Sachsischen Landesamies K Umwell, Landwimichal und Geologie L

Abbildung 2: Lage und Einzugsgebiet der DollInitz

Auf Grund der hohen Siedlungsdichte sind insbesondere der Mittel- und Unterlauf von
zahlreichen Einleitungsstellen aus Mischwasseruberlaufen, Regenwasserkanélen und
Ablaufen von Klaranlagen gepréagt (siehe Abbildung 2, Einleitungsstellen).

Fir die weiteren Prufungen sind die Kenntnis der mittleren Fliel3geschwindigkeit, der
befestigten Flachen Aba sowie des Langsgefalles erforderlich. Dazu wurden aus den
veroffentlichten Daten des Landesumweltamtes der Langsschnitt inAbbildung
1Abbildung 3 mit einem mittleren Gefalle von 0,18% ermittelt. Zudem wurden
Beispielhaft an vier Querprofilen die zugehdrigen Einzugsgebietsflachen, Durchflisse
bei MNQ sowie die zugehoérigen mittleren Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten
ermittelt. Sind die Wassertiefen und Flie3geschwindigkeiten nicht aus Messungen
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bekannt, kann nach Anlage A.1 DWA-M 102-3 uber die Geometrie eines
anzunehmenden Trapezprofils diese abgeschatzt werden.

35+000,00 30+000,00 25+000,00 20+000,00 15+000,00 10+-0e0, 00 5+00d0, 00 0+000,00

~- Sohle

Abbildung 3: Langsschnitt der D6lInitz von der Quelle bis zur Miindung in den Elbhafen bei Riesa

Tabelle 1: Hydrologisch und Hydraulische Parameter an vier Querprofilen

Station Breite AEO MNq MNQ W-Tiefe Vv
[m] [km2] I/(s-km?) I/'s [m] [m/s]
34+000 1,7 37 1,93 71 0,12 0,33
25+800 2,0 82 2,23 183 0,19 0,43
13+800 4,1 147 1,91 281 0,16 0,42
7+000 4,2 160 1,83 293 0,16 0,42

3 Festlegung des Nachweisraumes

Eine besondere Bedeutung kommt der Festlegung des Nachweisraumes, d.h. der
Abgrenzung, wie weit nach unterhalb sich eine Einleitung auswirkt, zu. Vom
Nachweisraum ist es abhangig, welche Gewasserteile im folgenden
zusammenhangend betrachtet werden muissen. Die Lange des beeinflussten
Abschnittes nach der Einleitung ist dabei von der Wassertiefe und der
FlieRgeschwindigkeit bei Mittlerem Niedrigwasserabfluss abhangig. Die Festlegung
des beeinflussten Abschnitts erfolgt dabei nach Tabelle 2.
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Tabelle 2: Festlegung der Lange des beeinflussten Abschnittes (DWA-M 102-3, 2021)

Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s)
=01 <05 =05
<01 | <1.0km 2,0 km -
Mittlere FlieB-
tiefe (m) <05 | 28km 3,5 km 4,0 km
>0,5 4,0 km 5,0 km -

Da nach Tabelle 1 sowohl alle Wassertiefen zwischen 0,1-0,5m und alle
FlieRgeschwindigkeiten zwischen 0,1m/s — 0,5m/s liegen, wird fur die gesamte DolInitz
eine Beeinflussung von 3,5km unterhalb jeder Einleitung festgelegt. Solange sich
dabei die beeinflussten Abschnitte Uberschneiden, sind diese Gewasserbereiche
zusammen zu betrachten. Dies trifft in Bezug auf die Doéllnitz auf den gesamten
Flusslauf zu, d.h. in diesem Fall muss die gesamte Dollnitz als ein Nachweisraum
betrachtet werden (Abbildung 4). Hatte sich stattdessen nach Tabelle 2 eine
Beeinflussung von 2km ergeben, hatte dies zu zwei Unterbrechungen von
beeinflussten Abschnitten gefihrt, und es hatten sich drei unabhangig voneinander
bestehenden Nachweisraumen gefuhrt, die jeweils fur sich betrachtet werden kdonnten.

Landkress Leipzig

palinitZ
/
LS
j%
7 "}\-ﬁ__ﬁ E
Landkreis Leipzg | : " I I l I \ .- T
o ) o 1, = = N Landkreis Meilen
] \.‘ . \’ -’ b \ 2 ’ 1L
=2 o Bl Ezg P {/
\ S % - T 7
o -
GRS % ; N
e )
[ -
Pl ;
i)
e Legende
= ®  Einleitstellen
_-1:1d4’-:7.§'f!:'.'.-'_-lv':1-: hser Wirkbereich Einleitstellen
= = Achse Déllnitz
— Flieigewasser (Auswahl)
:I Grenze Landkreis
Geobasisdaien: © GeoSH, di-gety-20 (www gowdata de/d-deby-2-0) Darstelung aufl der Grondlage des ADV WM 5.DE-SN-DTK-Produkigreppe-Gracs lufen

Gewasser, Gewdssereinzu gsgebiets: Darsseliong aufder Grundage von Daten des Sachsischen Landesamies r Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ‘L‘

Abbildung 4: Ermittlung des Nachweisraumes fir die DolInitz
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4 Relevanzprifung

Die Relevanzprufung stellt eine erste Abschatzung dar, ob und wenn in welchem
Umfang tdberhaupt ein Nachweis erforderlich ist. Er basiert auf den i.d.R. verfigbaren
Kanalnetz- Einzugsgebiets- und Gewasserdaten die vorliegen oder im Rahmen einer
Begehung erhoben werden. Fir die Bearbeitung wurde im DWA-M 102-3 ein Formblatt
(s. Tabelle 3) entwickelt, welches entsprechend abzuarbeiten ist. Demzufolge ist kein
weiterer Nachweis erforderlich, wenn Apa/ Aeo < 0,01 oder es sich um seltene (n <
0,5/a) oder kleine (QE1 < MNQ) Einleitungsabfliisse handelt. Andererseits ist ein
Nachweis erforderlich, wenn in einleitungsfrei zu haltende Gewasserabschnitte
(Quellgebiete) im Bestand eingeleitet wird oder in Sonderfallen von stofflichen
Belastungen oder Schutzbedurfnissen auszugehen ist (aufgestaute
Gewasserabschnitte, Trink-, Badegewasser, eutrophierte Gewasser, Gewasser mit
besonderer Fauna, Einleitungen aus Klaranlagen). Weitere Kriterien betreffen die
Relevanz von Ammoniakkonzentrationen, des Sauerstoffhaushalts und der
Feststoffbelastung.

Tabelle 3: Formblatt fiir die Relevanzpriifung (DWA-M 102-3, 2021)

Dokumentation des Relevanznachweises
Bezeichmung der Einleitungssiedle:

Gewissarmanme Gewisserstation
Relevanzkriterium wert | Dimension | Datenauelle

1 Grife des oberirdischen Einzugsgebietes
2Aha kv
A km hydrologische Karten
Ay g, <0,01 O jainein
E:HSI.II:; ist keine Relevanz gegeben und der Machweis fir diese Einleitstelle ist erbrachi. Falls nein, weiters: Priifung nach

i

2 Einleitungshaufigkeit
Einleitungshaufigiedt n 1ia Kanainetznachweis
n = 05a? @) jainein

Falls ja, ist keine Relevanz gegeben und der Machweis fir diese Emdeitungssielle (st erbracht, Falls nein, weitere
Prifung nach Punkt 3 und 4

3 Hydrologische Relevanz

Einleitungsablluss QE 1 ¥s Kanalnetzberechnung

polentiell natumaher mittierer Niedrigwasserabiiuss MNQp nag ¥s hiydrodogische
Grundiagendaten

O, > MNGp nat? @] janein
Falls ja, ist eing hydrologische Refevanz gegeben und @in rechnerschir Nachweds zu fihmen
4 Stoffliche Relevanz

41 Fligfgeschwindighed! viANG Del Gewasserabiuss ~MNQ ms Gewdsseregenung
Ve <0.05mVS 9] Fvinein
42 | Das Gewasser dient der Rohwassergewinnung O Binein Orskenntnisse
fur die Trinkwasserersongung
43 | Die Einletung erfolgt in ein Badegewasser, D ja/nein Orskenntnisse
44 DS Garwksse i1 eUlroph O0er der WasSserkorper weisl D NN Girwissarhegihung,
keinen trophisch guten Zustand im Sinne der EG-WRRL Maltnahmenprogramm
auf. EU-WRRL
4.5 | Das Gewasser ist im Einfussbensich der Einleilung stauregulien O Anein Giwisseregenung
46 D Gewasser ist Lebensraum getshrdeter Muschalaren O nan Malnanmenprogramm
EU-WRRL
4.7 Die Eindeitung enfolgl in ein Laichgewsisser Mo Grolsalmoniden O @Anein Matnahmenprogramm
. EU-WRRL
48 Die Einleitung erfolgt aus einer Kldranlage D jainain Gewdsserbegehung

Falls ednes der Kriténen Zutmmm, ist ene stoffiche Relevanz gegeben. Die Relévanzprifung wind abgetnocien
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Grundsatzlich von Einleitungen freigehalten werden sollen Gewésserabschnitte, die
* eine hohe 6kologische Bedeutung haben (Quellgebiete),

» auf Grund ihrer Seltenheit oder Empfindlichkeit ein hohes Schutzbedurfnis haben
(Temporar- oder organische Gewasser),

* eine besondere Naturnahe aufweisen (sehr guter 6kologischer Zustand).

Letztere betrifft Gewédsserabschnitte mit einer Gewasserstrukturgite 1 und einer
Gewassergute | (im Mittelgebirge) bzw. I-11 (im Tiefland).

Da das gesamte Einzugsgebiet der Dolinitz als ein zusammenhangender
Nachweisraum betrachtet werden muss, wird demzufolge auch fir den hydrologischen
Nachweis die gesamte befestigte Flache des Einzugsgebietes Ab,a fur die
Quotientenbildung mit dem Gesamteinzugsgebiet herangezogen.

Ab,al Aeo=14,11km?/ 215km?2 = 0,0656 > 0,01 =» Hydrologischer Nachweis nicht erfullt

Bei genauerer Betrachtung ergibt sich das Kriterium Ab,a/ Ag,0<0,01 aber nicht nur fur
den gesamten Nachweisraum, sondern auf Grund der urbanen Uberpragung wie in
Abbildung 5 gezeigt, liegt das Verhaltnis Gber das gesamte Gewéasser hinweg tUber
den fur die Relevanzprifung erforderlichen Grenzwert.

250,00 10%
200,00 8%
£ =
150,00 £ 6% &=
2 2
" <
< L- 4
o Il
100,00 @ 4% 4
a <
<
50,00 2%
——— — — - — 0,00 0%
40+000,00 35+000,00 30+000,00 25+000,00 20+000,00 15+000,00 10+000,00 5+000,00  0+000,00
—A,EO kumuliert ——A,bakumuliert ——Ab a/AEO

Abbildung 5: kumuliertes Einzugsgebiet und kumulierte befestigte Flache der Dollnitz mit dem
Quotienten Abal Ago

Damit ist die Relevanzprifung fir den Hydrologischen Nachweis nicht erfullt und als
weiterer Schritt ist der Vereinfachte Nachweis durchzufthren.
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5 Vereinfachter hydrologischer Nachweis

Im Rahmen des vereinfachten Nachweises wird im Rahmen des Hydrologischen
Teilnachweises die zulassige Einleitungsmenge fur den jeweiligen Nachweisraum
ermittelt. Diese ergibt sich aus dem Anteil des durch die befestigten
Flachenversiegelung dem Einzugsgebiet entzogenen, nattrlichen Hochwasserabfluss
bei einem 1-jahrigen Hochwasserereignis (Hqipnat), zuziglich einem x-fachen
Erhbhungsanteil bezogen auf das gesamte Einzugsgebiet. Dieser Erh6hungsanteil
kann entweder pauschal 10 % ohne weiteren Nachweis betragen oder entspricht dem
Erhohungsfaktor zum 2-jahrigen Hochwasserabfluss, d.h. x = (Hg2,pnat/ HQ1,pnat) -1.

Apal + E
Qe1zu <10 Ha, ooy o5+ HA, oy At in Us

1

der dem natirlichen Wasserhaushalt durch
Flachenversiegelung entzogene
Hochwasserabfluss

Abbildung 6: Ermittlung des max. zul. Einleitungsabflusses im Nachweisraum

Beim vorliegenden Gewasser liegen die Hochwasserabfliisse zwar fir das HQz2, nicht
jedoch fur das HQ1 als Datenbasis auf den Webseiten des sachsischen Landesamtes
vor. (s.Tabelle 4)

Tabelle 4: Hydrologische Datenbasis fur die DélInitz (LfULG)

Stammdaten
Rechtswert: UTM Koordinate Streifen 33 380825
Hochwert: UTH Koordinate 5636831
Gewdssername Ddlinitz
Gewdsserkennzahl 53736
Gebietskennzahl 5373699
Flussgebist Elbezuflisse
Datenverantwortlicher MNCQ/MQ LfULG - Landeshochwasserzentrum
Werfahren MNQ/MQ Regionalisierung
Datenwerantwortlicher MHQ/HQ(T) LfULG - Landeshochwasserzentrum
Yerfahren MHO/HQ(T) ‘Vorzugsverfahren

Durchfluss m3/s | Durchflussspende |/{s'km?) | Geofaktoren
ey

R e —
el

MHg g 1,59 16 1,59

MM wi 2,54 2,54 2,51

Mg 4,63 47 463

MHg 45,4 471 485

Hg 2 44,1 429 442

Hg s 64,3 52,5 64,4

Hg 10 52,8 80,6 83

Hg 2p 109 106 109 y

Daher war es erforderlich, das Verhaltnis von Hqg2/ Hg1 mit Hilfe einer Extrapolation
aus den vorhandenen Hqg zu ermitteln und dies anschliel3end einer Plausibilisierung
zu unterziehen. Dazu wurden verschiedene Regressionsfunktionen untersucht, und
anschlieRend in die entsprechende Hullkurve des Anhangs B (DWA-A 102-3, 2021)
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eingeordnet. Dabei zeigte sich, dass sowohl die logarithmische Funktion als auch die
lineare Funktion gute Regressionskoeffizienten, jedoch bei der Einordnung in die
Hullkurve die log. Funktion zu kleine Hg1 Abflussspenden ergab und somit auch eine
bessere Plausibilisierung. Der so gewonnene Faktor x =0,18 wurde somit als
Erhohungsfaktor fir die Hgz Hochwasserabflussspende im Gesamtgebiet
herangezogen und an ausgewéhlten Querschnitten als Hochwasserabfluss ermittelt.

90
80
y =23,941In(x) + 26,982

70 Re=0997

60 Xllnear_ 0118 """"""
Es0
o y =6,7333x+ 30,633
— 2 -
= 40 f o R* =
o .
I

30

20

10

0
0 1 2 3 4 5 6
Wiederkehrzeit T [a]
® ORG-LfULG ® Linear Log
--------- Log. (ORG-LfULG) --::+---+ Linear (Linear) Log. (Log)

Abbildung 7: Extrapolation der Hochwasserabflussspenden tber die Wiederkehrzeit

Alle Hg1 -Werte der ausgewdahlten Querschnitte liegen somit bei einem Gefélle von
<0,2% in dem erforderliche plausibilisierten Wertebereich.

600 1

500 4
= Gefille: < 0,2 %
£ 400
=
23
=300 -
o 133 I/(s-km?)
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Abbildung 8: Einordnung in die Hullkurven fir J<0,2% im Anhang B (DWA-M 102-3)
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x= (Hoz,pnat/ Hojwpnat) -1 = (44,1li(s - km?) / 37,37 l(skm?) ) - 1=0,18 (1)

Fur die zulassige Einleitungsmenge im Nachweisgebiet werden nunmehr der Faktor X,
Ab,a, Ag,0 sowie Hqupnat in die Gleichung nach Abbildung 6 eingesetzt.

Qerou =1 37— =25240,18-37 —— 215 km?

=522+1.432= 1.954 I/s 2)

Dies bedeutet, dass im gesamten Nachweisraum nur maximal 1.954 I/s als Summe
aus Regenwasserkanalisationen, Mischwasserentlastungen und Klaranlagenablaufen
nach dem vereinfachten Nachweis eingeleitet werden dtrfen!

Tatsachlich sind jedoch zum jetzigen Zeitpunkt in Summe maximale Einleitungen in
Hb6he von 16.371 I/s genehmigt! Somit werden nach diesem Ansatz ein 8-fach hdherer
Abfluss eingeleitet als Immissionsseitig nach dem vereinfachten Nachweis zulassig ist.

6 Detaillierter hydrologischer Nachweis

Da auch der vereinfachte Nachweis nicht eingehalten wird, ist in der nachsten Stufe
mit Hilfe des detaillierten Nachweises zu prifen, inwiefern auf Grund der
angenommenen Sicherheiten des vereinfachten Verfahrens, doch noch Potentiale fur
zusatzliche Einleitungsmengen, bzw. der immissionsseitigen Zulassigkeit der
vorhandenen Einleitungen maglich sind.

Dazu wurde ein Niederschlags-Abfluss-Modell mit Hilfe des Simulationsprogramms
NASIM der Fa. Hydrotec/ Aachen fir das gesamte Einzugsgebiet, einmal als
komplettes natirliches Einzugsgebiet zur Ermittlung des potentiell natlrlichen
Abflusses und zum anderen als Einzugsgebiet mit den derzeitigen befestigten,
urbanen Flachen inclusive der vorhandenen Einleitungen zur Beschreibung des
aktuellen Zustandes aufgestellt. Beide Modelle wurden anschlie3end einer 10-jahrigen
Niederschlags-Kontinuums Simulation unterzogen und die Ergebnisse fir HQ1 und
HQ:2 jeweils mit und ohne urban bedingte Einleitungen statistisch ausgewertet. Das
Ergebnis ist als Hydrologischer Langsschnitt in Abbildung 9 dargestellt.
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Abbildung 9: Hydrologischer Langsschnitt der Déllnitz fiur HQ1 und HQ2 mit potentiell naturlichen und
aktuellen, tatsachlichen Bebauungszustand
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Der Hydrologische Langsschnitt zeigt in griin dargestellt den Abfluss bei HQ1 und in
blau dargestellt den Abfluss bei HQ2. Im Oberlauf bis zu den Stauanlagen gibt es dabei
auf Grund der fehlenden Urbanisierung keinen Unterschied zwischen potentiell
naturlichen (durchgezogene Linie) und aktuellen/ tatsachlichen Bebauungszustand
(gestrichelte Linie). Im Mittel- und Unterlauf gehen naturgemald die beiden
Abflusszustande sowohl fir HQ1 als auch fur HQ2 auseinander. Die ausgewiesene, in
Abbildung 9 ausgewiesene Differenz HQz1 prognose < HQ2 pot.nat Weildt dabei den Bereich
einer maoglichen Abflusserhdhung aus zusétzlichen Einleitungen im gesamten
Nachweisraum entsprechend den immissionsseitigen Festlegungen des detaillierten
hydrologischen Nachweises aus. Der aus den amtlichen hydrologischen Daten nach
Tabelle 1 sich ergebende Hochwasserabfluss fir HQ2 ergibt sich dabei aus einer
Abflussspende von 44,1 1l/(s - ha) und einem Einzugsgebiet von 215 km? an der
Mindung der Déllnitz zu rund 9.500I/s und liegt somit auch gut im Bereich der
gestrichelten blauen Linie fur das HQ2 im tatsachlichen Zustand der N-A-Simulation.
Der extrapolierte Abfluss fir das HQ: liegt jedoch mit rund 8.000I/s deutlich Gber dem
HQ1 Abflusszustand der Simulation.

Dies bedeutet aber auch, dass sich infolge des Retentions- und Translationseinflusses
im Gewasser die vorhandenen Einleitungen soweit abflachen, dass sich kein
immissionsseitiger, kritischer Abfluss ergibt, ja es prinzipiell durchaus auch Potential
fur zusatzliche, genehmigungsfahige Einleitungen gibt. Dies zeigt aber auch, dass der
detaillierte Nachweis aufweist, wie grol3 die Sicherheiten im vereinfachten Nachweis
eingebaut sind.
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Gleichwohl sollten bei neuen Einleitungsgenehmigungen entsprechend den
Grundsatzen des DWA-M 102-4 die natirliche Wasserbilanz durch entsprechende
MalRnahmen eingehalten werden und somit auch keine Abflusserh6hung zugelassen
werden. Gleichwohl stellt der detaillierte Nachweis zwar im Rahmen der Planung einen
deutlich erhéhten Aufwand dar, wird aber durch den geringeren Aufwand bei potentiell
umzusetzenden Baumalinahmen infolge des vereinfachten Nachweises gerechtfertigt.
Wobei, wie das vorstehende Beispiel zeigt, der vereinfachte Nachweis in vielen Fallen
ohnehin nicht ausreichend ist.
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Rostock auf dem Weg zur ,, Schwammstadt 2080
Nils Goldammer*, Sven Schmeil**

*Nordwasser GmbH, **Amt fur Umwelt- und Klimaschutz der HRO

Einfihrung

Die Dynamik des stadtebaulichen Wachstums in der Hanse- und Universitéatsstadt Rostock
vollzieht sich auf Siedlungsbrachen bzw. noch verbliebenen Freiflachen im Stadtbereich. Damit
sind eine zunehmende Verdichtung und Versiegelung verbunden, die zu einer Beeinflussung
der Wasserabflussverhaltnisse fiuhren. Hinzu kommt die klimawandelbedingte zeitlich
veranderte Niederschlagsverteilung, die durch hohere Abflussspitzen die vorhandenen
Entwasserungssysteme hydraulisch  Uberfordert. Durch dieses Versagen wird ein
Risikopotenzial  erzeugt. Die  Bedeutung von  ausreichend  vorhandenen
Retentionsmdglichkeiten und vielfaltigen Mal3nahmen der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung werden durch die Erfahrungen mit den Starkregenereignissen
des Jahres 2011 und der Schneeschmelze Anfang 2017, aber auch durch die zurtickliegenden
funf Jahre mit zeitweise langanhaltender Trockenheit belegt.

Seit den Starkregenereignissen des Jahres 2011 arbeiten die Partner der Wasserwirtschatft in
der Hansestadt Rostock eng zusammen, um formale, fachliche, finanzielle und bauliche
Voraussetzungen zu schaffen, einen wassersensiblen Stadtumbau umzusetzen. Ein derartiger
Stadtumbau muss als Generationenaufgabe angesehen werden, weshalb der Arbeitstitel
~SCchwammstadt 2080 eingefuhrt wurde.

1 Organisatorische und formale Voraussetzungen in der
Hansestadt Rostock

Der Oberbirgermeister wurde von der Burgerschaft der Hanse- und Universitatsstadt
Rostock (HRO) beauftragt, fur die HRO einen Integralen Entwasserungsleitplan (IELP)
(BIOTA, 2016) zu erarbeiten. Gegenstand dieses Leitplans ist das gesamte
hydrologische Einzugsgebiet der auf dem Stadtgebiet der Hanse- und
Universitatsstadt Rostock befindlichen Gewdasser (Grund- und Oberflachenwasser)
und der gemeinsam mit dem Warnow-Wasser- und Abwasserverband und seiner
Betriebsfuhrerin, der Nordwasser GmbH, genutzten Regenwassersammler. Der
Integrale Entwasserungsleitplan wurde im Jahr 2015 in enger Kooperation mit allen
Partnern der ,Kommunalen Gemeinschaftsaufgabe Binnenhochwasserschutz”,
insbesondere dem Warnow-Wasser- und Abwasserverband, seiner damaligen
Betriebsfuihrerin, der Eurawasser Nord GmbH, dem Wasser- und Bodenverband
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,untere Warnow-Kiiste“ sowie den planenden Amtern der Stadtverwaltung der Hanse-
und Universitatsstadt Rostock aufgestellt. Auch diese bewahrte Arbeitsweise im
Rahmen der kommunalen Gemeinschaftsaufgabe wurde unterdessen von der
Blrgerschaft beschlossen. Hiermit ergeht aber auch die Verpflichtung einer jahrlichen
Berichterstattung Uber erfolgte MalRRnahmen im Buirgerschaftsausschuss fir
Stadtentwicklung, Umwelt und Ordnung.

In Fortsetzung der vorliegenden Entwéasserungskonzepte fur die Hanse- und
Universitatsstadt Rostock (INTEK, BIOTA, 2012, 2013, 2014) zur Bewertung von
Hochwassergefahrdungen und -risiken im Stadtgebiet, wird schrittweise und
systematisch die Leistungsfahigkeit der ca. 50 Haupt- und ca. 150
Nebenentwasserungsachsen analysiert; Defizite und Handlungsnotwendigkeiten
werden herausgearbeitet. Daraus werden zukunftsorientierte Handlungsschwerpunkte
identifiziert und entsprechende Malinahmen schrittweise umgesetzt werden. Dies tragt
der zunehmenden urbanen Verdichtung, dem sich abzeichnenden Klimawandel, den
Verpflichtungen der Wasserrahmenrichtlinie und des Wasserhaushaltsgesetztes
Rechnung. Als kommunale Gemeinschaftsaufgabe sind davon abzuleitende,
zukunftsorientierte Handlungsschwerpunkte zu identifizieren und als Maflihahmen in
die Haushaltsplanung einzustellen.

Ziele der Umsetzung des Integralen Entwasserungsleitplans sind eine abgestimmte
Prioritdtensetzung fiur die MafRnahmen an den Hauptentwasserungsachsen, die
wasserwirtschaftlich  nachhaltig gesicherte  Erschlielung von Bau- und
Verkehrsflachen sowie eine bedarfsgerechte mittel- und langfristig abgesicherte
Investitionsplanung. Dies betrifft auch die Bereitstellung erforderlicher Freiflachen fir
die dezentrale Regewasserbewirtschaftung (Ruckhaltung). Fir den Fall, dass
aufgrund des nutzungsbezogen festgelegten Schutzniveaus vor Regenereignissen
technische Anlagen Uber das Regelwerk hinaus ausgelegt werden sollen, z.B.
Nennweitenvergrof3erung, tbernimmt die HRO die Mehrkosten.

Als Entwasserungsachsen erster Prioritdt werden die Achsen
» Kiringelgraben/Rote Burg Graben — Vdgenteich — Warnowufer,

» Schwanenteichgraben — Rohrleitung 5 — Holbeinplatz — Kayenmuihlengraben -
Warnowufer

behandelt.

Die erforderlichen Abstimmungen aller Partner der Binnenentwasserung finden
zweimal jahrlich auf Einladung des Amtes far Umweltschutz
statt; hier werden auch die Investitionsvorhaben in den Hauptentwasserungsachsen
aufeinander harmonisiert. Unterdessen verfiigt die Arbeitsgemeinschaft tber ein
gemeinsames Logo und nutzt eine browserbasierte Austauschplattform fir den
Informations- und Datenaustausch.
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Kommunale
K G A Gemeinschaftsaufgabe

Abbildung 1: gemeinsames Logo der AG ,KOGA Binnenhochwasserschutz* im Corporate Designe

In neu ausgewiesenen Baugebieten ist dezentrales Regenwassermanagement
(RWM) mit Starkregenvorsorge unterdessen etablierter Standard; regelmafRig werden
hydrologische Gutachten beauftragt, die sicherstellen, dass das im IELP verankerte
Schutzniveau sowie eine ausgeglichene Wasserhaushaltsbilanz maéglichst erreicht
werden. Hierbei sind etliche Schnittstellen zwischen den einzelnen Akteuren zu
beachten und verschiedene Aspekte zu klaren, z.B. multifunktionale Flachennutzung
(in  wessen Bewirtschaftung), = Abwasserbeseitigung  oder  dezentrales
Regenwassermanagement (Zustandigkeit fur Planung und Wartung), Einstauhdhen
und Sicherungsmafinahmen. Um diesen Prozess kiinftig abzukirzen und verbindliche
KenngroRen und Kriterien zugrunde legen zu konnen, wird in der AG KoGa derzeit
einer Leitstrategie erarbeitet, die spatestens 2024 der Birgerschaft zur
Beschlussfassung vorgelegt werden soll.

Weil im Bestand wassersensibler Stadtumbau eine Generationenaufgabe darstellt,
wurde der Arbeitstitel ,Schwammstadt 2080“ eingefuhrt. Der Stadtumbau kann nur
Uber ein Ausnutzen aller Mdglichkeiten des RWM im Zusammenspiel mit technischen
Losungen bis hin zur Einrichtung von Notwasserwegen fur eine wirksame
Uberflutungsvorsorge gelingen. Wesentliche Bausteine sind die Erhéhung der
hydraulischen Leistungsfahigkeit im Kanalnetz, eine weitreichende
Mischwasserentflechtung, Etablierung blau-griner Infrastruktur, die Einfihrung von
Kennzahlen fir Regenrickhalt auf privaten Flachen sowie die Anwendung smarter
Technologien.
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2 Fallbeispiele

2.1 Niederschlagswassermanagement -
Beispiel Bauleitplanung B-Plan Kiefernweg

Seit 2016 ist die Verankerung eines wasserwirtschaftlichen Fachbeitrages als
verbindliches Dokument in der Bauleitplanung eine Selbstverstandlichkeit der
Planungskultur in der HRO. Hiermit wird das Ziel verfolgt, das entsprechend des IELP
vorgegebene Schutzniveau der Nutzungsarten gegenuber Starkregenereignissen
sicherzustellen und zugleich die erforderlichen Mallnahmen zur Umsetzung eines
maoglichst naturnahen Wasserhaushalts nach der Bebauung gem. DWA-A 102/BWK-
A 3 (2020) zu gewahrleisten.

Fur die Neubebauung des Bebauungsplangebietes ,Kiefernweg* galt es nicht nur, die
ausgeglichene Wasserhaushaltsbilanz nachzuweisen. Es war auch aufgrund der
Uberlastung der fur das Bebauungsplangebiet nahezu allein infrage kommenden
Vorflut nach Nordwesten, der Rotbéak (Gewésser 2/3R), gegeniber dem zustandigen
Wasser- und Boden-Verband ,Hellbach-Conventer Niederung“ nachzuweisen, dass
mit der neuen Bebauung kein zusatzlicher Gebietsabfluss in das an der Leistungs-
grenze befindliche Gewésser abgegeben wird. Die Vorgabe war der Trockenwetter-
abfluss von 1 I/s*ha — eine erhebliche Herausforderung fir ein 32 Hektar grol3es
Baugebiet, in dem das 100-jahrliche Ereignis schadlos bewirtschaftet werden soll.
Zuséatzlich zur hydraulischen Modellierung wurden an insgesamt 5 Punkten
Infiltrationsversuche vorgenommen. Die gemessenen kf-Werte sind, aul3er an einem
Standort, schlechter, als die fur die Modellierung entsprechend der Bodenkarte
angenommenen Werte. Ein Standort mit 3*10® m/s erschien besonders kritisch. Ein
weiterer Standort konnte nicht beprobt werden, da bei sechs angesetzten
Bohrversuchen nach ca. 20 cm stets eine nicht durchdringbare Schicht aus
Grobkies/tonigem Schluff angetroffen wurde. Die erzielten Messergebnisse flhrten zu
Neubemessung der Mulden-Rigolen-Systeme gegentiber der bisherigen Ableitung aus
der Bodenkonzeptkarte fur das Wohngebiet Kiefernweg. Beztiglich des oberirdischen
Flachenbedarfs (Mulden) waren keine Anderungen notwendig. Durch die schlechten
Kf-Werte wurde jedoch das Volumen von Rigolen 1, 2 und 3 erh6ht (BIOTA&Sieker).
Im Ergebnis der Untersuchungen und Variantenvergleiche wurden durch die Gutachter
vier dezentrale, die vorhandenen Geldndedepressionen und zeitweise
wasserfuhrenden Gerinne ausnutzende Mulden-Rigolen-Systeme sowie ein
Regenrtckhalteraum vorgeschlagen.

Der Nachweis des Regenwasserrickhalts im Bebauungsplangebiet bis zu einem
HQ 100 wurde dabei ebenso erbracht, wie die angestrebte Neutralitat fir den
Wasserhaushalt (Abb. 2).

Unbertcksichtigt blieben indes in dieser Planungsphase die im Gebiet
vorherrschenden geringen Grundwasserflurabstande, die in der sich anschlie3enden
ErschlieBungsplanung durch das Ingenieurbiro Voss&Muderack GmbH zu einer
veranderten Losung ausschlie3lich Uber ein kaskadierend aufgebautes Muldensystem
fuhrten (Abb. 3). Fir die Wasserhaushaltsbilanz war diese Anpassung neutral.
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Abbildung 2: Wasserbilanz Wohnbauflache Kiefernweg"“; Vergleich der Zustande (BIOTA&Sieker)

Die Mulden-Systeme und der Ruckhalteraum mit einem Ruckhaltevolumen von
insgesamt 8.610 m3 sind in Flachen fir offentliches Grin eingeordnet, wodurch eine
multifunktionale Flachennutzung ermoglicht wird: Aufenthaltsraum, Spiel- und
Erlebnisbereich, Biotopstrukturen. Es wurde hier jedoch die Mdglichkeit genutzt, die
zeitlich Gberwiegende Grunflachen-/Freiraumnutzung als Grundnutzung festzusetzen
und durch die wasserwirtschaftliche Zweckbestimmung zu tberlagern, da diese nur
episodisch benotigt wird.
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Abbildung 3: Auszug aus der ErschlieBungsplanung (Voss&Muderack)
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Die Erschliel3ung ist unterdessen weitgehend abgeschlossen und erste Hochbauten
entstehen. Die erforderlichen MalRRnahmen fir das dezentrale Regenwasser-
management wurden entsprechend umgesetzt und sind wirksam.

2.2. Niederschlagswassermanagement — Beispiel Bestandsplanung
Markgrafenheide

Im Bereich der stadtischen Entwasserung treffen Starkregenereignisse auf ein, durch
die urbane Nachverdichtung, hydraulisch ausgelastetes Kanal- und Vorflutsystem. Des
Weiteren reicht mancherorts eine bislang vorhandene dezentrale
Entwasserungslosung aufgrund der lokalen Bedingungen, wie anstehender Bdden
und Grundwasserstande, zur Bewaltigung der Niederschlage nicht mehr aus.

Fur die stadtischen Entwasserungsstrukturen der Zukunft missen daher ganzheitliche
Entwasserungslosungen unter Beachtung individueller Rahmenbedingungen
geschaffen werden. Ein reines Niederschlagsableitungssystem, nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik dimensioniert, wird allein eine ordnungsgemaliie
Entwasserung auch im Starkregenfall nicht bieten koénnen. Hier wird ein
Zusammenspiel aus dezentralen und zentralen Lésungen, inklusive leistungsfahigen
oberirdischen Abflussbahnen und Vorflutsystemen notwendig sein — so auch fur die
Ortslage Markgrafenheide im Rostocker Nordosten.

Die Ortslage ist im Norden und Westen durch die Ostsee, im Osten durch den
Moorgraben und die Rostocker Heide mit ihren Wald- und Moorflachen und im Stden
durch den Radelsee begrenzt. GroRRe Teile der Ortslage Markgrafenheide weisen eine
Gelandehthe von weniger als 2 m NHN auf, so dass die vorhandenen Binnengraben
bereits bei Normalpegel der Vorfluter aufgrund des geringen Flurabstandes
hydraulisch hoch belastet sind. Der geringe Flurabstand lasst seit jeher kaum
Spielraum fur den Einbau von Niederschlagswasserkanéalen oberhalb der Pegel von
Grundwasser und Vorfluter. Daher findet hier grof3tenteils eine dezentrale
Bewirtschaftung des Niederschlagswassers in Form von Versickerung auf den
Grundstiicken statt, die bei stéarkeren Regenereignissen an ihre Grenzen stoft.

Insgesamt werden die in der Ortslage vorhandenen Binnengraben durch den
Moorgraben Uber den Radelsee, den Breitling und die Warnowmtindung in die Ostsee
entwassert. Damit sind sowohl der Moorgraben als auch der Radelsee stark vom
Wasserstand der Ostsee beeinflusst. Durch diese exponierte Lage ist
Markgrafenheide von Hochwasserereignissen der Ostsee bedroht. 2006 wurde daher
im Rahmen des Sturmflutschutzes, zusatzlich zu den Dbestehenden
KlUstenschutzanlagen im Norden, eine Ringeindeichung der gesamten Ortslage
durchgefuihrt. Um eine Entwasserung zu ermoglichen, wurden mit Schieber und
Klappe, als Sicherung gegen Aufl3enhochwasser, versehene Durchldsse in den
Ringdeich integriert.
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Im Falle von Ostseehochwasser schitzt dieser Rucklaufschutz die Ortslage vor
Uberflutung, verhindert aber auch eine Entwasserung des Innenbereiches. Bei
gleichzeitig auftretenden Niederschlagsereignissen, ist somit eine binnenseitige
Uberflutung nicht auszuschlieRen. Zusatzlich wird sich zukunftig die bisherige
Versickerung des Niederschlagswassers innerhalb der Ortslage durch den
absehbaren, klimawandelbedingten Meeresspiegelanstieg und den voraussichtlich
damit einhergehenden, steigenden Grundwasserstanden immer schwieriger gestalten.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen der Kommunalen Gemeinschaftsaufgabe
Binnenhochwasserschutz ein gemeinsam von WWAV/Nordwasser GmbH und dem
Amt fur Umwelt- und Klimaschutz finanziertes und  koordiniertes
Entwasserungskonzept beauftragt. Das Ingenieurbiro WASTRA Plan GmbH erhielt
den Zuschlag und untersuchte Varianten bis zum Niveau einer Vorplanung fur die
zukunftsorientierte Niederschlagswasserentwéasserung der Ortslage Markgrafenheide.

Als Vorzugslésung wurde eine Variante entwickelt, die neben der Ertlichtigung der
vorhandenen Binnengrdben, eine Vielzahl von dezentralen Mal3Bhahmen des
Regenwassermanagements auf oOffentlichen Griunflachen, Stellplatzen und im
StraBenraum empfiehlt. Fur die Sicherstellung einer Entwasserung auch bei
Sturmflutereignissen mit geschlossenem Schieber sieht das Konzept den Einsatz von
vier mobilen Pumpen an kritischen Stellen der Entwasserung vor. Die wesentlichen
Vorteile dieser Variante sind nach Ansicht der Gutachter der Verzicht auf starre
Bauwerke, die Moglichkeit einer flexiblen Anpassung an die Entwasserungssituation
bei steigendem Meeresspiegel sowie geringe Eingriffe in  bestehende
Nutzungsverhaltnisse und Schutzgebiete. Diese Variante wird durch die Auftraggeber
weiterverfolgt; die Mittel fur die Herstellung der Aufstellorte und die Anschaffung
zunachst einer Pumpe sind im Haushalt des Amtes fur Umwelt- und Klimaschutz
bereits eingestellt. Fir die Umsetzung der Lésungsvorschlage ist —wie auch beim B-
Plangebiet ,Kiefernweg“- ein Zusammenspiel vieler weiterer Verwaltungseinheiten
erforderlich. Enge Abstimmungen erfolgen zwischen Amt fir Mobilitat
(StraRenplanung), Tiefbauamt (StraRen und Parkplatzbau) sowie dem Amt fur
Stadtgrun, Naturschutz  und Friedhofswesen  (6ffentliche  Grunflachen,
Stral3enbegleitgrin, Platze).
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Abb. 4: Unmalfstéblicher Ausschnitt aus Entwasserungskonzept; rote Markierungen zeigen die
angedachten Standorte zum Einsatz der mobilen Pumpen. Hauptstandort ist das sudliche Gewasser
19/1/1 (WASTRA)

2.3. Niederschlagswassermanagement — Beispiel Hohe Diine

Im Ortsteii Hohe Dine kommt es aufgrund einer kaum vorhandenen
StralRenentwasserung, dem Fehlen einer natirlichen Vorflut sowie einer ausgepragten
Senkenlage im Bereich des ,Platz des Friedens® und des angrenzenden
Garagenkomplex immer wieder zu langer anhaltenden Uberflutungen aufgrund nicht
oder nur sehr langsam abflieBendem Niederschlagswasser. Um hier
Lésungsmaglichkeiten zu erarbeiten, wurde vom Amt fir Umwelt und Klimaschutz das
Institut Biota beauftragt, zu prifen, in wie weit die Grunanlagen am ,Platz des
Friedens® fur eine Zwischenspeicherung/Versickerung genutzt werden kann. Die
Betrachtungen schlossen mit dem Ergebnis, dass durch einfach Gelandemodellierung
auf dem Platz ausreichende Retentionsvolumen (rund 2.000 m?) geschaffen werden
kbnnen, um das anfallenden Wasser zwischen zu speichern. Ein gedrosselter
Anschluss an einen vorhandenen Stralenentwéasserungskanal stellt sicher, dass die
Flache auch wieder trockenféllt, wenn die Versickerung alleinig nicht ausreicht. Eine
Umsetzung dieser Mal3nahme ist fir 2024 vorgesehen.
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2.4. Niederschlagswassermanagement — Smarte Lésung

Rostock ist seit 2020 Modellstadt Smart City in Deutschland und hat sich zum Ziel
gesetzt, bis 2027 eine smarte und intelligente Stadt zu werden. Mit dem Rostocker
Ansatz einer ,Smile City“, der nicht nur die technologische Entwicklung in den
Vordergrund stellt, sondern die Blrgerinnen und Birger, soll das Projekt fir mehr
Lebens- und Aufenthaltsqualitat in allen Stadtteilen und fir alle Menschen der Stadt
beitragen (https://smartesrostock.de).

Gemeinsam haben die Nordwasser GmbH und das Amt fur Umwelt- und Klimaschutz
ein Smart City - Projekt entwickelt, das auf der Basis einer radarbasierten lokalen
Regenvorhersage ein digitales Frihwarnsystem fir Einwohner, Behdrden und
Institutionen anbieten soll. Die Frihwarnung soll verlassliche Angaben zu den zu
erwartenden Niederschlagsmengen mit ausreichend langen Prognosezeitrdumen
(mindestens 2 Stunden im Voraus, auf Basis DWD) machen. Auf diese Weise sollen
alle Betroffenen sich bestméglich auf die zu erwartenden Regen- und Belastungszu-
stande vorbereiten kdonnen. Nach Mdglichkeit soll die WarnAppHRO! genutzt werden.

Als weitere Zielsetzung des Projektes ist eine Modellentwicklung zur Abbildung eines
jeweils bevorstehenden Belastungsszenarios geplant. Das Modellierungsergebnis
dient als Voraussetzung fir ein smartes Steuerungs- und Regelsystem fir
Vorflutgewasser und das Kanalnetz zur optimalen Bewaltigung der prognostizierten
Belastungszustande.

Erste Voruntersuchungen wurden durch das Amt fir Umwelt- und Klimaschutz und die
Nordwasser GmbH fir die Einzugsgebiete des Kringelgrabens und des Rote-Burg-
Grabens durchgefihrt. Das Ziel ist, das unterhalb gemeinsam genutzte
Regenwassernetz des Warnow-Wasser- und Abwasserverbandes bei einem
Starkregen so lange wie moéglich von Gebietswasserzuflissen freizuhalten und
dadurch die Kapazitdten im Netz zu erhdhen. Dies soll durch eine smarte, an die
Regenvorhersage gekoppelte Wehrsteuerung erreicht werden.

/

Abb. 4: Kringelgrabenpark mit drei steuerbaren Wehranlagen fiir den Wasserriickhalt
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Zudem ware damit ein regelbares stadtisches Wasserdargebot, z.B. durch gezielte
Speicherung fur Trockenperioden verbunden, das auch das stadtische Mikroklimas
positiv beeinflussen wirde.

3. Niederschlagswasserbehandlung — Sachstand in Rostock

Die praktischen Fallbeispiele zeigen, dass Rostock die ersten Schritte in Richtung
Schwammstadt gemacht hat und bereits mit aktiven Regenwassermanagement
begonnen hat. Damit folgt man dem Ansatz des DWA-Arbeitsblattes 102 und
unterstitzt bewusst den lokalen Wasserhaushalt und probiert ihn méglichst naturnah
zu erhalten.

Neben dem Erhalt eines naturnahen Wasserhaushaltes ist ein weiterer elementarer
Bestandteil des DWA-Arbeitsblatt 102 die ausreichende Behandlung von
Niederschlagswasser. Diese muss man im Bereich der Regenwasserbewirtschaftung
als Grundvoraussetzung ansehen, da das eine ohne das andere nicht mdglich sein
wird.

Genau wie bei Regenwasserbewirtschaftungs-
malnahmen gilt auch bei MalBnahmen zur
Regenwasserbehandlung, dass sie im Neubau relativ | :
einfach umzusetzen sind, wahrend sie im Bestand
aufgrund sehr unterschiedlicher Rahmenbedingungen
(z.B. hinsichtlich Belastung/Bewertung, Platzverfig-
barkeit) die Siedlungswasserwirtschaft vor grol3e
Herausforderungen stellt. Da die Bewertung nach
DWA-A 102 im Bereich der Betreiber gesehen wird und
im Bereich des Warnow-Wasser- und Abwasserver-
bandes insgesamt drei Wasserbehdrden zustandig und
tatig sind, war es der Nordwasser GmbH von Anfang
an wichtig, ein transparentes, mdglichst objektives
Bewertungssystem nutzen zu konnen. Daher wurde die
Professur  flr Siedlungswasserwirtschaft ~ der
Universitat Rostock frih mit der Erarbeitung einer |
einheitlichen und transparenten Flachenbewertung
nach DWA-A 102 beauftragt. Dank eines Verschnittes
von vorhandenen Geoinformationen, wie z.B.
Nutzungsdaten der Realnutzungskartierung HRO, Apbildung 2  Verschnitt von
OSM-Wege, DTV-Daten, gelang es fir das Stadtgebiet Vverschiedenen —Geodaten  zur
. . - . Differenzierung von Flachen

Rostock eine einheitliche und nachvollziehbare

Bewertung vorzunehmen. Diese kann sehr gut flr weitere Betrachtungen
herangezogen werden, da es nur wenige Flachen gibt, bei denen es aufgrund des
automatisierten  Prozesses zu einer Unter- bzw. Uberschatzung der
Flachenbelastungskategorie nach DWA-A 102 kommt.
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Diese Bewertung erlaubt es nun im Verschnitt mit den Einzugsgebietsflachen von
Niederschlagswassereinleitstellen einen ersten Eindruck von der Belastung innerhalb
der Niederschlagswassereinzugsgebiet zu erhalten und weitere Betrachtung zu
mdoglichen zentralen oder dezentralen Behandlungsmaoglichkeiten anstellen zu
kénnen. Es ist in Zukunft vorgesehen, diese Bewertungsverfahren als Grundlage im
Rahmen wasserrechtlicher Antragsverfahren im Stadtgebiet zu nutzen.

/

Abbildung 3 Beispiel Verschnitt Bewertungssystem Uni
Rostock mit Niederschlagswassereinzugsgebiet

Nach Schaffung dieser Mdglichkeit wurden ersten Gesprache mit den zustandigen
Behorden hinsichtlich der Umsetzung der Niederschlagswasserbehandlung nach dem
Regelwerk DWA-A 102 gefuhrt. Hier herrscht gemeinsamer Konsens, dass das
Regelwerk ab sofort umzusetzen ist. Da sich aber alle einig sind, dass die Umsetzung
des DWA-A 102, wie der stadtische Infrastrukturumbau in Richtung Schwammstadt,
ein langwieriger Transformationsprozess ist, bedeutet dies nicht eine sofortige
bauliche Umsetzung. Viele mehr sind entsprechende Betrachtungen gemeinsam in
jedem wasserrechtlichen Antragsverfahren durchzufihren. Dabei sind nicht nur die
Flachenbewertungen  vorzunehmen, sondern auch  Behandlungskonzepte
vorzuschlagen und Umsetzungszeitraume abzusprechen. Hierfir soll in naher Zukunft
ein exemplarisches strategisches Umsetzungskonzept als Vorlage fir weitere
Antragsverfahren gemeinsam erarbeitet und abgestimmt werden.

Abschliel3end ist festzuhalten, dass diese Mdglichkeit bislang jedoch nur im Bereich
der Hanse- und Universitatsstadt Rostock existiert. Fur den landlich gepragten Bereich
des Warnow-Wasser- und Abwasserverbandes konnte eine entsprechende
Bewertung aufgrund bislang fehlender Basisdaten nicht vorgenommen werden. Aus
betrieblicher Sicht ist eine kinftige, landesweit einheitliche Flachenbewertung fur alle
beteiligen Parteien wiinschenswert. Mit dieser einheitlichen Bewertung kénnen kiinftig
alle wasserwirtschaftlichen Belange grundlegend argumentiert werden.
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4, Zusammenfassung

Fir die Hanse- und Universitatsstadt Rostock lasst sich zusammenfassend festhalten,
dass gerade durch die Starkregenereignisse im Jahr 2011 ein Umdenken bei den
Akteuren der Rostocker Wasserwirtschaft stattgefunden hat. Die bis dato praktizierten
Einzellosungen im genauen Zustandigkeitsbereich wichen einem integralen,
gemeinschaftlichen Ansatz, um die zukUnftigen Herausforderungen der
Wasserwirtschaft anzugehen. Entsprechende Grundlagen wurden in den
darauffolgenden Jahren durch erste gemeinschaftlichen Forschungsvorhaben und
Bauprojekte erarbeitet. Die so gemachte Erfahrung mit den Vorteilen einer
gemeinsamen Arbeitsweise gipfelt 2019 in Grindung der Arbeitsgemeinschaft
.,Kommunalen Gemeinschaftsaufgabe Binnenhochwasserschutz® (KOGA), ein
Zusammenschluss aller Akteure der Rostocker Wasserwirtschaft unter der
Federfuhrung der Abteilung Wasser und Boden des Rostocker Amtes fiir Umwelt und
Klimaschutz mit dem Ziel wassersensible und damit klimaresiliente Stadtentwicklung
in Rostock gemeinsam voranzubringen. Fast zeitgleich wurde sie und ihre
Arbeitsweise per Birgerschaftsbeschluss in der Planungskultur der Hanse- und
Universitatsstadt verankert. Mittlerweile befinden sich die ersten gemeinsam
entwickelten  Projekte in der Umsetzung, wu.a. B-Plan Kiefernweg,
Bestandsentwasserung Markgrafenheide und Hohe Dune. Die dort gemachten
Erfahrungen haben gezeigt, dass flr eine Umsetzung dieses langwierigen
Transformationsprozesses eine Leitstrategie ,Schwammstadt Rostock 2080 hilfreich
ist, um gemeinsam und zielgerichtet die Vision Schwammstadt Rostock zu verfolgen.
Eine entsprechende Strategie befindet sich gerade in Bearbeitung und soll 2024 der
Blrgerschaft vorgelegt werden.

Die Niederschlagswasserbehandlung als elementarer Bestandteil und notwendige
Grundlage eines Niederschlagswassermanagements wird dabei von vorneherein
mitgedacht werden mussen. Hier hat die Professur fir Siedlungswasserwirtschaft der
Universitat Rostock im Auftrag der Nordwasser GmbH fir das Stadtgebiet Rostock
bereits eine einheitliche und transparente Bewertung nach DWA-A 102 auf Grundlage
von Geodaten vorgenommen. Diese Bewertung steht jetzt fur die weitere Nutzung,
z.B. in wasserrechtlichen Antragsverfahren oder strategischen Umsetzungs-
konzepten, zur Verfigung. In naher Zukunft gilt es jetzt diese Grundlagendaten in den
wasserrechtlichen Antragsprozess und die strategische Investitionsplanung des
Warnow-Wasser- und Abwasserverbandes zu integrieren. Dies wird nur in enger
Abstimmung mit den zustandigen Behorden gelingen. Damit hier jedoch die
Zusammenarbeit mit allen zustandigen Behorden auf ein und derselben Grundlage
basieren kann, wéare zunéchst die Umsetzung einer ahnlichen transparenten und
allgemeingiltigen Bewertung auch im landlichen Raum notwendige. Diese konnte
bislang auf Grund fehlender Geodaten fur diesen Bereich nicht durchgefuhrt werden,
sondern beschrénkt sich allein auf das Rostocker Stadtgebiet.
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Hier ware aus Betreibersicht in Zukunft eine landesweite Bewertung als Basis fur die
Umsetzung des DWA-A 102 in den Zustandigkeitsbereichen aller Wasserbehdrden
sinnvoll.
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Kooperatives Niederschlagswassermanagement
(Koop-N) - Potenziale durch Einbeziehung von
grofen Wohnungsbauunternehmen in den
blau-grinen Stadtumbau
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*Universitat Rostock, Professur fur Wasserwirtschaft **Hanse- und Universitatsstadt
Rostock, Amt fur Umwelt- und Klimaschutz, Abteilung Wasser und Boden

Kurzfassung / Abstract

Hauptaufgabe des Projektes Koop-N ist es, die Potenziale fir Malinahmen der Regen-
wasserbewirtschaftung zur Stabilisierung des Wasserhaushaltes, zur Hitzereduzie-
rung im nahen Wohnumfeld sowie zur Uberflutungsvorsorge auf privaten Flachen im
gesamten Stadtgebiet von Rostock zu untersuchen. Die Potenziale kbnnen durch ver-
schiedene Analysen von Geodaten erarbeitet werden. Bereits in einem friilhen Stadium
des Projektes konnte anhand einfacher Potenzialanalysen gezeigt werden, dass auf
den Flachen der groRen Wohnungsbaugesellschaften in Rostock hohe Potenziale fur
die Umsetzung von MalRnahmen der Regenwasserbewirtschaftung bestehen und
diese einen Beitrag zur Verbesserung des urbanen Wasserkreislaufes leisten kdnnen.
Daher sollten auch private Flacheneigentimer frihzeitig in den blau-griinen Stadtum-
bau einbezogen werden.

1 Einfuhrung

Rostock ist auf dem Weg zur Schwammstadt (Dies ist detailliert in dem Artikel
,Rostock auf dem Weg zur ,Schwammstadt 2080““ nachzulesen) — hier ist bereits viel
geschehen. Insbesondere im Neubau und bei der ErschlieBung neuer Quartiere
wird das Thema der Regenwasserbewirtschaftung in Rostock konsequent verfolgt
und umgesetzt. In bestehenden Wohngebieten hingegen ist es deutlich schwieriger
Veranderungen zu erzielen. Zunachst ist hier eine stadtibergreifende Erfassung
und Bewertung aller dafur verfugbaren Flachen in enger Zusammenarbeit mit den
Eigentimern  erforderlich. Im  Rahmen der Rostocker ,ldeen- und
Kooperationsborse zur Klimaanpassung“ (organisiert durch das Umweltbundesamt,
sieche UBA (2020)) wurde hierfir eine Kooperation mit den funf grol3ten
Wohnungsbauunternehmen (WBU) der Stadt initiiert, um deren Flachen in die
strategische Planung des Niederschlagswassermanagements einzubeziehen. Aus
dieser Kooperation entstand die Projektidee fur den ,Aufbau eines
stadtlibergreifenden Flachenpools flir kooperatives Niederschlagswassermanage-

ment“ — Koop-N.
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2 Das Projekt Koop-N
2.1  Randbedingungen und Mitwirkende

Das Projekt ,Aufbau eines stadtibergreifenden Flachenpools fir kooperatives Nieder-
schlagswassermanagement” — Koop-N wird seit Februar 2023 durch das Bundesmi-
nisterium far Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
(BMUV) im Rahmen des Férderprogramms ,Anpassung an den Klimawandel* gefor-
dert. Es gehort dem Forderschwerpunkt 3 - Kommunale Leuchtturmvorhaben sowie
Aufbau von lokalen und regionalen Kooperationen an.

Gefordert wird fur die Dauer von drei Jahren eine Personalstelle bei der Professur fur
Wasserwirtschaft der Universitat Rostock. Zusatzlich werden finanzielle Mittel zur Pla-
nung von RegenwasserbewirtschaftungsmalRnahmen auf ausgewahlten Flachen be-
reitgestellt.

Das Projekt hat zahlreiche Mitwirkende. Neben der Abteilung fir Wasser und Boden
des Amtes fur Umwelt- und Klimaschutz der Hanse- und Universitatsstadt Rostock (im
Folgenden HRO) als Projektleitung und der Professur fir Wasserwirtschaft fur die wis-
senschaftliche Projektbearbeitung haben bei der Antragserstellung

. die Nordwasser GmbH,

. die Wohnungsgenossenschaft Schifffahrt-Hafen Rostock eG,

. die Baugenossenschaft Neptun e.G.,

. die Wohnungsgenossenschaft WARNOW Rostock-Warnemtinde eG,

. die WIRO Wohnen in Rostock Wohnungsgesellschaft mbH und
. die Wohnungsgenossenschaft Marienehe eG

ihre Unterstitzung zugesagt. Neben den genannten beteiligen sich auch der Eigenbe-
trieb Kommunale Objektbewirtschaftung und -entwicklung der Hanse- und Universi-
tatsstadt Rostock (KOE) sowie das Amt fur Stadtgriin, Naturschutz und Friedhofswe-
sen. Grundsatzlich steht das Projekt auch anderen Flacheneigentiimern offen.

2.2 Ziele

Das Ubergeordnete Ziel ist es, das Schwammstadtprinzip in Rostock zu etablieren.
Neben den bereits vorhandenen umfangreichen Datengrundlagen fehlt eine Priorisie-
rung der Potenzialgebiete fur die Umsetzung von MalRnahmen. Auch ist es notwendig,
die potenziellen MaRnahmen verstandlich und umfassend darzustellen, um ihre Ak-
zeptanz zu erhoéhen. Mindestens genauso wichtig sind gelungene, umgesetzte Bei-
spiele in der Stadt. Die Ziele/Arbeitspakete von Koop-N umfassen damit folgendes:

1. Geodatenbasierte Erfassung und Potenzialanalyse von Flachen- und Ge-
bauden grol3er Grundsttickseigentimer im Hinblick auf Mal3nahmen zur Re-
genwasserbewirtschaftung (,Flachenbasiskatalog®)
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2. Erarbeitung eines an Rostock angepassten Malinahmenkatalogs gangiger
und neuer Systeme zur Regenwasserbewirtschaftung (im Folgenden RWB)

3. GIS-gestutzte, flachenspezifische Bewertung der Wirksamkeit potenziell ge-
eigneter Mal3nahmen zur

a. Stabilisierung des Wasserhaushalts
b. Hitzereduktion im nahen Wohnumfeld
C. Uberflutungsvorsorge

4, Aufzeigen planerisch und architektonisch beispielgebender Integrations-
maoglichkeiten von Regenwasserbewirtschaftungsmaflinahmen auf Vorpla-
nungshiveau auf gemeinschaftlich ausgewahlten Muster-Flachen/-Gebieten

Mit Umsetzung dieses Projektes werden fur Rostock sehr konkrete Planungs- und Ent-
scheidungsgrundlage fur den langfristigen Umbau zur ,Schwammstadt” zur Verfligung
stehen. Erkléartes Ziel ist es, die qualifiziert geplanten Malinahmen auf den ausgewahl-
ten Musterflachen im Anschluss an das Projekt so schnell wie mdglich als Anschau-
ungsobjekt umzusetzen. Nicht zuletzt soll dadurch die Akzeptanz fir Regenwasserbe-
wirtschaftungsmalRnahmen gestéarkt werden und bestenfalls weitere interessierte Fla-
cheneigentimer mit einbezogen werden.

2.3  Arbeitsstand und herausgearbeitete Schwerpunkte

Das Projekt ist mit einem grofRen Auftakttreffen im Mai 2023 gestartet. Hier wurden die
Erwartungen an das Projekt durch die Wohnbaugesellschaften formuliert. Um diese zu
prazisieren fanden im Anschluss Einzelgesprache mit den Akteuren statt, bei denen
sich Schwerpunkte fir die Projektbearbeitung herausgebildet haben. So wird von allen
Beteiligten

. die Erstellung einer Ubersicht aktueller BaumaRnahmen zur friihzeitigen
Vernetzung,
. die Ubersichtliche Zusammenstellung und Bewertung Uber bereits umge-
setzte Projekte in ganz Rostock und
. die Starkung der Zusammenarbeit verschiedener Eigentiimer/Bauherren
gewinscht.

In Anlehnung an eine Umfrage der Berliner Regenwasseragentur aus Berlin (BRA
2023) wurde auch in Rostock der Stand der Umsetzung von RWB-MalRnhahmen und
die grundsatzliche Bereitschaft dazu abgefragt. Leider ist die Umfrage in Rostock nicht
reprasentativ, gibt aber ein gutes Stimmungsbild wieder und ist wichtig fur die weitere
Zusammenarbeit und Ausrichtung des Projektes.

In Berlin sind 60 % der Unternehmen sehr besorgt wegen der Trockenheit. Dieses
Stimmungsbild herrscht auch in Rostock vor und macht sich insbesondere durch den
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erhohten Bewdasserungsbedarf der Grinanlagen und Baume bemerkbar. Grundsatz-
lich haben die Rostocker Unternehmen, ahnlich wie die Berliner einen guten Kenntnis-
stand tber die Mdglichkeiten der RWB-Mal3nahmen, wiinschen sich aber bessere, auf
Rostock angepasste Planungsgrundlagen. Ein groRer Unterschied zu den Berliner Be-
trieben besteht in der Umsetzung von MalRnahmen. In Berlin wurden die meisten Mal3-
nahmen im Bestand umgesetzt, in Rostock hingegen sind es eher die Neubauten, bei
denen RWB geplant werden. Favorisierte Mal3Bhahmen in Rostock sind Wassernut-
zung durch Zisternen 0.a. oder Versickerung (diese Malinahme steht auch in Berlin an
erster Stelle). Dach- und Fassadenbegriinung werden bisher eher negativ gesehen.
Die Grunde sind hier Bedenken hinsichtlich des Betriebs und der Gefahr des Eindrin-
gens von Wasser bzw. der Beschadigung der Fassade. Letztendlich werden als groR3-
ter Hemmnisfaktor der Umsetzung, wie auch in Berlin, die Kosten und der sonstige
Aufwand genannt.

In den Gesprachen wurden fiir das weitere Vorgehen gemeinsam folgende Schwer-
punkte herausgearbeitet:

e Regenwassernutzug und Vernetzung: Durch den steigenden Bewasserungs-
bedarf von Baumen besteht mehrheitlich der Wunsch zu priufen, ob Regenwas-
ser von umliegenden D&chern genutzt werden kann. Hier kann die HRO als
Vermittler zwischen denen, die ihr Wasser ,loswerden® méchten (vornehmlich
WBUS) und den Abnehmern (z.B. Amt fur Stadtgriin, Naturschutz und Fried-
hofswesen) dienen. Insbesondere das Sammeln von Wasser in (eventuell steu-
erbaren) Zisternen und die Verteilung des Wassers steht damit im Vordergrund
der Planung von MalRnahmen. Die Potenzialanalysen haben bereits gezeigt,
dass es hier gute Potenziale vorhanden sind (siehe Abschnitt 3.3)

e Ubersicht iber MalRnahmen und Aufzeigen von Beispielen: Verstarkt wurde
der Wunsch nach guten Beispielen im Stadtgebiet geaul3ert. In den Gesprachen
hat sich gezeigt, dass es hier mehr Beispiele gibt, als der HRO bislang bekannt
waren. Diese sollen in einer Datenbank erfasst werden, wobei der Fokus auf
den Bau- und Betriebskosten und den weiteren praktischen Erfahrungen liegt.

e MalRnahmenkatalog und Planungshilfe: Die Beispiele aus der Datenbank
werden aufgegriffen, um im Maflinahmenkatalog Planungs- und Kostenaspekte
darzustellen fir verschiedene RWB-Malinahmen darzustellen. Auf3erdem wer-
den speziell fur Rostock geltende Vorschlage zur Bepflanzung, zulassigen Ein-
stauhdhen etc. aufgenommen.

e Interne und externe Ablaufe optimieren: Die beste Mdglichkeit zur Umset-
zung von RWB-MalRnahmen besteht bei Umbaumalinahmen. Damit rechtzeitig
das Regenwasser beriicksichtigt werden kann, ist es erforderlich, dass an den
entscheidenden Stellen bekannt, ist, dass eine Malinahme geplant ist. Hier be-
stehen Verbesserungspotenziale sowohl in den WBU- und stadtinternen als
auch der Gbergreifenden Kommunikation.
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Im Rahmen des Projektes Koop-N sind regelméaRige Projekttreffen geplant, um die
Vernetzung untereinander zu starken und Erfahrungen bei der Umsetzung auszutau-
schen.

Die im Folgenden beschriebenen Potenzialanalysen berlcksichtigen dennoch alle
mdoglichen RWB, um auch zukiinftigen Entwicklungen Rechnung zu tragen. Die gefor-
derten Planungen hingegen werden sich aus den o.g. Griinden auf Regenwassernut-
zung und Versickerung fokussieren.

3 Potenzialanalysen

Kernaufgabe des Projektes Koop-N sind GIS-gestitzte Potenzialanalysen zur Wirk-
samkeit und Eignung von MalRnahmen der RWB. Mit ihrer Hilfe sollen Gebiete in der
HRO fir die weitere Planung und Umsetzung priorisiert werden. Im ersten Projektjahr
wurden noch keine vollstdndigen Potenzialanalysen, d.h. eine flachendeckende Er-
mittlung der Wirksamkeit / Wirkung von RWB durchgefihrt. Unter Verwendung von
Uberwiegend frei zuganglichen Geodaten und der Durchfiihrung einfacher GIS-Analy-
sen konnte jedoch die Eignung einzelner RWB und grundsatzliche Potenziale teilweise
ermittelt werden.

3.1  Grundlagen

Die an Koop-N als Kooperationspartner beteiligten WBU besitzen ca. 4,3 % (ca.
781 ha) der Flachen in Rostock. Betrachtet man ausschlief3lich die privaten bzw. juris-
tischen Eigentimer, d.h. ohne die Flachen des Landes, des Bundes und der Kom-
mune, so betragt der Anteil der WBU ca. 14,6 %.

Zur Dokumentation und zum Monitoring der Flachennutzung in HRO wird in einem
Rhythmus von ca. 5 Jahren eine Flachennutzungserhebung auf Basis von Satelliten-
und Luftbildern durchgefihrt. Die aktuelle Realnutzungskartierung basiert auf Luftbil-
dern vom Sommer 2019 und unterteilt die HRO in insgesamt 43 Nutzungskategorien.
(Grenzdorffer, 2022) Diese Nutzungskategorien lassen sich grob in folgende Nut-
zungsklassen zusammenfassen: Wohnbebauung, landwirtschaftlich genutzte Flache,
Grunflache, befestigte Flache (z.B. StralRen, Wege), Wasser, Wald sowie sonstige
Nutzung (z.B. Sportplatze).

Die Verteilung der Nutzungsklassen auf das gesamte Stadtgebiete Rostocks, auf die
Flachen der ausschlie3lich privaten oder juristischen Eigentimer sowie auf die Fla-
chen im Eigentum der WBUSs ist in Tabelle 1 dargestellt. Die Flachen der WBU sind
Uberwiegend der Nutzung Grinflache, gefolgt von der Nutzung Wohnbebauung zuzu-
ordnen. Die WBUs sind Eigentimer von ca. 18,2 % aller als Wohnbebauung klassifi-
zierten Flachen in Rostock.
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Tabelle 1: Aufteilung der Nutzungsklasse

Nutzungsklasse Aufteilung Gesamt | Aufteilung privat o. Aufteilung WBU
Rostock juristischer Eigentu-
mer
Wohnbebauung 51% 15,6 % 215%
Landw. Flache 147 % 247 % 17,9 %
Griunflache 27,6 % 30,7 % 40,7 %
Befestigte Flache 16,1 % 24,4 % 17,4 %
Wasser 8,6 % 0,7% 0,2%
Wald 27,2 % 2,8 % 0%
Sonstige Nutzung 0,7% 1,1% 2,3%
Gesamtflache 18.180 ha 5.346 ha 781 ha

Die Realnutzungskartierung gliedert die Wohnbebauung in vier Arten der Wohnbebau-

ung, welche dann Uberwiegend in ganzen Stadtteilen vorkommen. Dies sind:

e Einzelhausbebauungen (Siedlungsteile aus mehrheitlich Einfamilien- sowie

Mehrfamilienhdusern)

e Zeilenbebauung (linear oder in Blocken angeordnete Hauser, z.B. in Reutersha-

gen)

e GrolRblockbebauungen (Plattenbausiedlungen, z.B. in Dierkow, Evershagen)

e Geschlossene Bebauung (Stadtkernbereiche, z.B. in Altstadt)

Die Verteilung der Arten der Wohnbebauungen auf HRO sowie auf die WBUSs ist in
Tabelle 2 aufgelistet. Hervorzuheben ist der hohe Anteil der Grol3blockbebauung und

der Zeilenbebauung bei den WBUSs.

Tabelle 2: Anteile der Arten der Wohnbebauung

Art der Wohnbebauung Anteil an Rostocker Anteil an WBU Wohnbe-
Wohnbebauung bauung (Anteil an HRO)
Einzelhausbebauung 61,8 % 7,5 % (2,2 %)
Zeilenbebauung 22,8 % 37,5 % (29,2 %)
Grol3blockbebauung 12,3 % 54,0 % (78,1 %)
Geschlossene Bebauung 3,1% 1,0 % (5,9 %)
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Sowohl bei der Gro3blockbebauung als auch bei der Zeilenbebauung ist dartiber hin-
aus davon auszugehen, dass diese aufgrund der Errichtung in den gleichen Zeitrau-
men jeweils eine sehr &hnliche Struktur im gesamten Stadtgebiet aufweisen. So sind
die Stadtgebiete mit Grol3blockbebauung alle zwischen 1965 und 1989 in gleicher oder
ahnlicher Bauweise (WBR 83 — Wohnungsbaureihe 83) entstanden. (WIRO, 2014)

Interessant fur die blau-griine Stadtgestaltung bzw. fur die Umsetzung von Mal3nah-
men der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung ist die Aufteilung der Grundstiicke
(Flursticke), auf denen Wohnbebauung vorliegt, in die verschiedenen Nutzungsklas-
sen. Auf WBU-eigenen Grundstiicken mit Wohnbebauung kommen neben der Wohn-
bebauung (vereinfachend gleichzusetzen mit Gebaude / Dachflache) folgende Nutzun-
gen vor:

e Grunflachen,
e befestigte Flachen (Stral3en oder Parkplatze) und
e Wege.

In Abbildung 1 sind die beiden fir die WBU relevantesten Arten der Wohnbebauungen,
Grol3block- und Zeilenbebauung, mit den Anteilen der auf den Grundstiicken vorhan-
denen Nutzungen dargestellt.

Grossblockbebauung Zeilenbebauung
Wohnbebauung Wohnbebauung
38% 47%
Grinflache
52% Griinflache
46%
Befestigte
Wege Fliche Wege Befestigte Flache
8% 2% 4% 3%

Abbildung 1: Unterteilung der WBU-Grundsticke mit Wohnbebauung in vorliegende Nutzungen

Fur viele Potenzialanalysen oder zur Berechnung von MalRnahmen der Regenwasser-
bewirtschaftung ist die versiegelte Flache in Form der abflusswirksamen Flache eine
relevante Eingangsgrof3e. Eine mdglichst genaue Erfassung der versiegelten Flache
ist daher von gro3er Bedeutung. Fur grofRe Flachen, wie z.B. das Stadtgebiet der HRO,
liegen nur selten detaillierte Informationen vor. Ublich ist hier die Verwendung von ge-
mittelten Versiegelungsgraden im Rasterformat (z.B. Copernicus Versiegelung im 10
x 10 m Raster) oder die Annahme eines durchschnittlichen Versiegelungsgrades aus
der vorhandenen Nutzung, wie sie auch in der Realnutzungskartierung Rostock vor-
liegt. Im Rahmen des Projektes wurden diese Ansatze als zu ungenau erachtet, so
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dass die versiegelte Flache mit dem von der Westfalischen Hochschule Gelsenkirchen
entwickelten Tool ,adois” (automatic detection of impervious surfaces) ermittelt wurde.
Das Tool basiert auf Deep-Learning-Methoden und bendétigt als Eingabedaten RGB-
und NIR-Orthophotos, die fir das Projekt vom LAIV in einer Auflésung von 0,2 x 0,2 m
zur Verfuagung gestellt wurden. Das Tool unterscheidet zusétzlich die versiegelte Fla-
che in Hoch- und Tiefbau. (Kuhlmann et al., 2023)

Aus den mit ,adois" ermittelten versiegelten Flachen lasst sich fir Rostock insgesamt
ein Versiegelungsgrad von 16,2 % errechnen. Auf den Grundstiicken der WBU mit
Grof3blockbebauung liegt der Versiegelungsgrad bei ca. 40,5 %, bei der Zeilenbebau-
ung bei ca. 43 %. Das Verhaltnis von Hoch- zu Tiefbau betragt hier ca. 2 zu 1.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Wohnungsbaugesellschaften tber-
wiegend im Besitz von Grof3block- und Zeilenbebauung sind. Diese beiden Bebau-
ungstypen weisen sowohl bei der Nutzungsanalyse als auch bei der Ermittlung der
versiegelten Flachen einen hohen Anteil an Frei-/Grunflachen bzw. unversiegelten Fla-
chen auf und besitzen somit bereits aufgrund ihrer Struktur ein hohes Potenzial fur die
Umsetzung von RWB.

Im Folgenden wird auf drei bereits vorliegende bzw. durchgefuhrte Potenzialanalysen
eingegangen. Betrachtet wurden das Grindachpotenzial, das Versickerungspotenzial
sowie das generelle Abkopplungspotenzial bzw. die Vorteile der Flachenabkopplung.

3.2  Grundachpotenzial

Unter einem Grindach versteht man grundsatzlich die Begriinung der Dachflache.
Grundéacher kénnen in extensive Dachbegrinung (keine Aufenthaltsnutzung, geringer
Pflegeaufwand) und intensive Dachbegrinung (Aufenthaltsnutzung, hoher Pflegeauf-
wand) unterschieden werden. Primares Ziel der Dachbegriinung ist die hydraulische
Entlastung der Kanalisation/Gewasser durch den Rickhalt von Niederschlagswasser
auf dem Dach. Dariiber hinaus haben Grindéacher eine hohe positive Wirkung auf die
Biodiversitat und das Stadtklima durch eine hohe Verdunstungsleistung. Demgegen-
Uber stehen die hohen Kosten, die auch von den WBU in Rostock als groRtes Hemm-
nis angesehen werden. (vgl. 2.3) Die Investitionen kénnen jedoch deutlich reduziert
werden, wenn die Dachbegriinung im Zuge von ohnehin geplanten Baumalinahmen
am Gebaude umgesetzt wird. (Riechel et al., 2017)

Die in Rostock vorhandenen Grindacher sowie das Dachbegriinungspotenzial auf Be-
standsdéachern wurden von Grenzdorffer & Jungnickl (2018) erfasst bzw. untersucht.
Die Analysen wurden mit Methoden der Fernerkundung durchgefihrt. In Rostock sind
193 Gebaude zzgl. 53 Tiefgaragen/Speicher mit Dachbegriinung ausgestattet. Davon
befinden sich 61 Griundéacher auf Flachen der WBU.

Das Potenzial fur Griindacher, d.h. u.a. eine maximale Dachneigung von ca. 10°, wei-
sen 1526 von insgesamt 2454 Dachern der WBU auf. Inwieweit die Dacher fur eine
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Dachbegriinung (extensiv oder intensiv) statisch oder entwésserungstechnisch geeig-
net sind, wurde bei dieser Betrachtung nicht beriicksichtigt.

Es zeigt sich, dass ca. 62 % der Dacher der Wohnungsbauunternehmen ein Potenzial
fur die Anlage von Griindachern aufweisen. Dies betrifft vor allem die Dacher der Grol3-
blockbebauung, da diese als Flachdacher ausgefiihrt sind. Aufgrund des hohen Po-
tenzials ist die Dachbegriinung trotz der Hemmnisse seitens der WBU als eine der
maoglichen MalRhahmen im Rahmen des blau-griinen Stadtumbaus in Rostock zu be-
trachten. Insbesondere bei baulichen Malinahmen, z.B. der Sanierung des Gebaude-
bestandes, sind die Investitionskosten gering und die Umsetzbarkeit wird verbessert.

3.3  Versickerungspotenzial

Die Versickerung ist die einfachste und am weiteste verbreitete Methode der dezent-
ralen Regenwasserbewirtschaftung, z.B. als Mulden- oder Flachenversickerung. Als
dezentrale Malinahme hat die Versickerung das Ubergeordnete Ziel, die Kanalisation
hydraulisch zu entlasten und den urbanen Wasserhaushalt dem natirlichen Wasser-
haushalt, wie im Merkblatt DWA-M 102-4 ausgefihrt anzunahern. Insbesondere die
Grundwasserneubildung wird durch die Versickerung geférdert. Begrinte und be-
pflanzte Versickerungsanlagen férdern zudem die biologische Vielfalt und eine Ver-
besserung des Stadtklimas. (Berliner Regenwasseragentur, 0.J.) Auch in Rostock ist
die Versickerung von Niederschlagswasser etabliert bzw. akzeptiert und wird u.a.
durch die WBUs umgesetzt. Vorteilhaft sind die geringen Kosten und der geringe Auf-
wand fur den Bau und die Unterhaltung der Anlagen.

Das Arbeitsblatt DWA-A 138-1, Stand Sept. 2023, bisher nur im Gelbdruck erschienen,
definiert fur die Erstbewertung bzw. Konzeptentwicklung Kriterien, die erfillt sein
mussen, damit Niederschlagswasser am Untersuchungsstandort versickert werden
kann. Viele dieser Kriterien lassen sich aus vorhandenen Geodaten ableiten, so liegen
fur die Stadt Rostock Bereiche mit geringen Grundwasserflurabstanden, die
Wasserschutzgebiete, die Realnutzungskartierung oder die Bebauung und daraus
resultierende Mindestabstédnde zur Bebauung vor. Der wichtigste Parameter fir die
Versickerung ist die Beschaffenheit des Untergrundes in Form des
Durchlassigkeitsbeiwertes kf. Dieser variiert rdumlich stark und ist insbesondere in
anthropogen Uberpragten Gebieten ohne Messungen nur schwer zu ermitteln. Im
Rahmen der Potenzialanalyse wurden hierzu aus 3 verschiedenen Quellen
(Bodenschatzung, Konzeptbodenkarte und Stadtbodenkarte) Bodenarten bzw. -typen
ermittelt und entsprechend der Bodenkundlichen Kartieranleitung (Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe, 2005) jeweils einer Bodenartengruppe mit
entsprechendem Kf-Wert zugeordnet.
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Nur wenn alle Kriterien nach
DWA-A 138-1 erfillt sind, kommt
eine Versickerung an dieser Stelle
als mdgliche RWB-MalRnahme in
Betracht. Mit dieser Vorgehens-
weise wurde das Versickerungs-
potenzial fir das gesamte Stadt-
gebiet von Rostock ermittelt. In
Abbildung 2 ist dies fur ein Bei-
spielgebiet dargestellt. Die aus
der Versickerungspotenzialana-
lyse gewonnenen Erkenntnisse,
ob Flachen fur eine Versickerung
geeignet sind oder nicht, kbnnen
gemald DWA-A 138-1 nur fur eine

Ersteinschatzung verwendet wer- Abbildung 2: Versickerungsfahige (griin) und nicht versicke-
den. rungsfahige (rot) Flachen

Bezogen auf die Flachen der Wohungsbauunternehmen sind theoretisch ca. 50,2 %
der Gesamtflache zur Versickerung geeignet. Das DWA-A 138-1 gibt in Abhangigkeit
von der Bodenart GréRenordnungen zur Abschatzung der erforderlichen, mittleren
Versickerungsflache an, die beim 0,1- bzw. 0,2-fachen der angeschlossenen Flache
liegen. Ohne Berticksichtigung eines abflussmindernden Beiwertes wird die mit ,adois*
ermittelte versiegelte Flache als angeschlossene Flache angenommen. Damit ist eine
grundstiicksbezogene Beurteilung mdglich, ob die auf dem Grundstiick vorhandenen
versickerungsfahigen Flachen ausreichen. In Tabelle 3 ist diese Auswertung, aufge-
schlisselt nach Art der Wohnbebauung, dargestellt. Aufgrund des konzeptionellen An-
satzes wird zusétzlich ein sicherheitsorientierter Anschlussfaktor von 0,3 dargestellt.

Tabelle 3: Auswertung Potenzialanalyse Versickerung

Art der Wohnb. Faktor = 0,1 Faktor = 0,2 Faktor = 0,3
Einzelhausbebauung 95,1 % 90,2 % 86,9 %
Zeilenbebauung 85,4 % 80,7 % 75,5 %
Grof3blockbebauung 89,2 % 86,1 % 83,8 %

Geschlossene
455 % 455 % 40,9 %
Bebauung

88
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Es zeigt sich, dass selbst bei einem sicherheitsorientierten Faktor von 0,3 zwischen
angeschlossener Flache und Versickerungsflache ein Grof3teil der Grundstiicke das
auf den Grundsticken anfallende Niederschlagswasser vollstdndig auf dem Grund-
stiick versickern kann. Dementsprechend besteht auf den Flachen der WBUS, insbe-
sondere auf der Einzelhaus- und Grol3blockbebauung, ein hohes Versickerungspoten-
zial und damit eine Verbesserung des urbanen Wasserkreislaufs mit stark reduziertem
Oberflachenabfluss und erhéhter Verdunstung und Versickerung.

3.4  Generelles Abkopplungspotenzial / Vorteile der Flachenabkopplung

Gemald DWA-A 102, dem Thema der diesjahrigen Abwassertagung, sind versiegelte
Flachen bei der Betrachtung der Niederschlagswasserbehandlung in Belastungskate-
gorien einzuteilen. Niederschlagswasser von versiegelten Flachen darf nur dann un-
behandelt in Gewasser eingeleitet werden, wenn die AFS63-Konzentration der Belas-
tungskategorie | oder kleiner entspricht. In der Potenzialanalyse zur Versickerung wur-
den die Belastungskategorien nicht berticksichtigt, jedoch gelten fur belastete Flachen
teilweise andere Richtwerte flr die Bemessung von Versickerungsanlagen (z.B. tiefere
belebte Bodenzone oder hoherer Grundwasserflurabstand).

Die Professur fur Wasserwirtschaft der Agrar- und Umweltwissenschaftlichen Fakultat
der Universitat Rostock hat fur den Eigenbedarf aus Geodaten Belastungskategorien
fur das gesamte Rostocker Stadtgebiet ermittelt. Als Eingangsdaten dienten die Real-
nutzungskartierung, ALKIS-Nutzungstypen sowie OpenStreetMap-Daten. Die Vertei-
lung der Belastungskategorien sowohl auf alle versiegelten Flachen in Rostock als
auch auf die Grundstticke der WBU mit Wohnbebauung ist in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Anteile der Belastungskategorien in Rostock und auf den Wohnbebauungsflachen der WBU

Versiegelte Fla-
Davon BK | Davon BK Il Davon BK Il
che
Rostock 16,2 % 32,01 % 32,94 % 35,05 %
WBU Wohnbe-
41,3 % 95,82 % 3,66 0,52 %
bauung

Es wird deutlich, dass das anfallende Niederschlagswasser von den versiegelten Fla-
chen der WBU fast ausschlie3lich der Belastungskategorie | zuzuordnen ist. Daraus
folgt, dass das Niederschlagswasser vor einer moglichen Versickerung, Speicherung
mit ggf. Wiederverwendung oder Einleitung keiner technischen Vorbehandlung bzgl.
AFS63 bedarf.
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Wie viele GroR3stadte in Deutschland wird auch Rostock historisch bedingt teilweise im
Mischsystem entwassert. Durch den Transport des Regenwassers bis zur Kléaranlage
werden sowohl das Kanalnetz hydraulisch stark belastet. Aufgrund der notwendige
Anordnung von Entlastungsbauwerken wird bei Starkregenereignissen stark verdinn-
tes, aber weitgehend ungeklartes Mischwasser in die Unterwarnow eingeleitet. Dar-
Uber hinaus verursacht der Transport von Regenwasser im Mischsystem zusétzliche
Kosten fur den Transport und die Behandlung zur und in der Klaranlage, da jedes
Mischwasser in Rostock mindestens einmal gepumpt wird. Aufgrund der Hohenver-
haltnisse in Rostock missen auch Niederschlagsmengen, die Uber Trennsysteme in
Vorfluter wie den Laakkanal, den Schmarler Bach oder den Hechtgraben eingeleitet
werden, mit hohem Kosten- und Energieaufwand tber Schépfwerke in die Unter-
warnow gepumpt werden. Bezogen auf die WBU liegen etwa drei Viertel aller Flachen
in solchen Mischwasser- oder Schopfwerkseinzugsgebieten, so dass hier sowohl im
Interesse des Umwelt- und Klimaschutzes als auch aus wasserwirtschaftlicher und
Okonomischer Sicht grof3e Verbesserungspotenziale durch die Riuckhaltung von Nie-
derschlagswasser bestehen.

Wie bereits in Abschnitt 2.3 beschrieben, liegt ein Schwerpunkt des Projektes in der
Regenwassernutzung in Form von Speicherung und anschlieRender Verteilung. Das
Amt fur Stadtgriin, Naturschutz und Friedhofswesen als einer der moglichen Abneh-
mer von gespeichertem Regenwasser hat nach eigenen Angaben einen jahrlichen
Wasserbedarf fir die Bewasserung von Baumen und Grunflachen von ca. 4.600 m3.
Etwa ein Drittel der stadtischen Baume und Grunflachen werden von Fremdfirmen be-
wassert, deren Wassermengen nicht bertcksichtigt wurden. Der jahrliche Bewésse-
rungsbedarf fir Baume und Grunflachen der HRO kann daher mit 6.200 m3 angenom-
men werden.

Die WBU fuhren keine genauen Aufzeichnungen Uber die Bewéasserung der eigenen
Baume und Grunflachen, da diese Uberwiegend an externe Firmen vergeben wird. Es
kann jedoch davon ausgegangen werden, dass pro Baum und Griunflache ahnliche
Bewasserungsmengen benétigt werden. Die WBU sind Eigentimer von ca. 317 ha
Grunflachen, was etwa dem 1,5-fachen der zu bewassernden Griinflachen des Amtes
fur Stadtgrin, Naturschutz und Friedhofswesen entspricht. Der gesamte Bewasse-
rungsbedarf fir die Baume und Griinflachen der HRO sowie der am Projekt beteiligten
WBU kann somit auf ca. 15.000 m? / Jahr geschatzt werden. Fir die Bewasserung
wird in Rostock derzeit fast ausschlie3lich Trinkwasser verwendet.

Aus dem geschéatzten Bewasserungsbedarf in Rostock lasst sich unter Bertcksichti-
gung der versiegelten Flachen der WBU, des mittleren Jahresniederschlags in Rostock
sowie der Beiwerte fir Abfluss und effektiven / speicherbaren Niederschlag ermitteln,
wie viel der versiegelten Flachen an Speichersysteme wie z.B. Zisternen angeschlos-
sen werden missen, um den Bewéasserungsbedarf zu decken. Die Berechnung erfolgt
tabellarisch in Tabelle 5.
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Tabelle 5: Berechnung Abdeckung Bewasserungsbhedarf

Wert Berechnungsformel
Versiegelte Flache der WBU 255 ha bzw. 2.547.345 m? -
Abflussbeiwert 0,7 [] -
Abflusswirksame Flache 178 ha bzw. 1.783.141 m? Versiegelte Flache x Abflussbeiwert
Jahresniederschlag 620 mm bzw. 620 I/m?2 -
Beiwert effektiver / speicherba- 05[]
rer Niederschlag '
Speicherbarer Niederschlag pro Jahresniederschlag x Beiwert Nieder-
310 mm bzw. 310 I/m?
Jahr schlag
Speicherbare  Wassermenge Abflusswirksame Fliche x Speicherba-
552.773.865 | bzw. 552.773 m?3
pro Jahr rer Niederschlag
Anteil Bewasserungsbedarf 2,7%

Diese Uberschlagige Berechnung zeigt, dass die Speicherung von Niederschlagswas-
ser von nur ca. 2,7 % der versiegelten Flache der WBU ausreichen wirde, um den
gesamten Bewasserungsbedarf der Baume und Grunflachen der HRO und der WBU
zu decken. Die gleiche Berechnung kann durchgefuhrt werden, wenn nur das Regen-
wasser der Dachflachen (mit einem Abflussbeiwert von 0,9) gespeichert und wieder-
verwendet wird. In diesem Fall wirden ca. 4,3 % der Dachflachen der WBU ausrei-
chen.

4 Verwendung der Ergebnisse und Ausblick

In den bisher vorliegenden Potenzialanalysen wird deutlich, dass auf den Flachen der
Wohnungsbaugesellschaften tberwiegend hohe Potenziale fur die verschiedenen
Malinahmen der Regenwasserbewirtschaftung bestehen. Die privaten Flacheneigen-
timer konnen somit einen grofRen Beitrag zum blau-grinen Stadtumbau zur
Schwammestadt und zur Verbesserung des urbanen Wasserkreislaufs leisten. Auf-
grund ihres grol3en Flachenanteils sollten sie Uberall friihzeitig in diesen Prozess ein-
gebunden werden.

Im weiteren Verlauf werden die vorliegenden Potenzialanalysen weiter verfeinert und
hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Wasserkreislauf, die Hitzereduktion bzw. die Ver-
meidung von Durreperioden sowie die Starkregenvorsorge untersucht. Aus den Ergeb-
nissen der Potenzialanalyse kdnnen die zukinftigen Schwerpunktgebiete abgeleitet
und fir diese die Detailplanung durchgefihrt werden. Parallel dazu wird die Zusam-
menarbeit mit den Wohnungsbaugesellschaften weiter intensiviert und insbesondere
die in Kapitel 2.3 genannten Schwerpunkte weiter untersucht.
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Anfang 2024 ist das nachste grol3e Projekttreffen geplant, bei dem die oben genannten
Arbeiten vorgestellt werden. Hier werden auch die prioritér zu bearbeitenden Flachen
festgelegt und erste Abstimmungen zu den Planungsinhalten diskutiert.
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Niederschlagswassermanagement auf tGberortlichen
Stral3en

Hubertus Milke, Tilo Sahlbach

IWS-Institut fir Wasserbau und Siedlungswasserwirtschaft an der Hochschule fir
Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Kurzfassung / Abstract

Mit der Einfihrung der Merk- und Arbeitsblattreine DWA-A/M 102/ BWK-A/M3 wurde
ein Paradigmenwechsel in der Siedlungswasserwirtschaft vorgenommen. Zukinftig
tritt als Referenzzustand bzw. Planungsziel die Wasserbilanz eines Gebietes vor der
Bebauung in den Fokus. Die einheitliche Verwendung von Bemessungsansatzen und
Zielvorgaben zwischen den Fachverbanden, die sich mit der Regenwasserbehandlung
und Ableitung beschéftigen, ist zu begrufRen. Im vorliegenden Beitrag sollen die
Ansétze aus dem Arbeitsblatt DWA-A 102-2/BWK-A 3-2, dem Merkblatt DWA-M 102-
3/BWK-M 3-3 sowie dem Regelwerk fir die Stral3enoberflichenentwasserung
Uberdrtlicher StralRen ,Richtlinien fir die Entwésserung von Stral3en (REwS), Ausgabe
2021" gegenubergestellt werden. Dabei werden die unterschiedlichen Ansatze fur die
Regenwasserverschmutzung beleuchtet. Anhand eines Praxisbeispiels zur
Ertlichtigung von Regenriickhaltebecken, sollen die Chancen zur Optimierung durch
das neue Regelwerk aufgezeigt werden.

1 Einleitung

Das Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (BMDV) hat mit dem Allgemeinen
Rundschreiben Stral3enbau Nr. 06/2022 vom 4. Marz 2022, die ,Richtlinien fur die
Entwasserung von Stral3en, Ausgabe 2021 (REwS)“ bekannt gegeben und fir die
Autobahn GmbH des Bundes eingeftihrt. Damit wurden die ,Richtlinien fur die Anlage
von Stral3en, Teil: Entwasserung Ausgabe 2005 (RAS-Ew 2005)" fortgeschrieben. Die
REwS wurde insbesondere unter Berlcksichtigung der vorgeschriebenen
wasserwirtschaftlichen Belange, des Gewasser- und des Naturschutzes erstellt. Bei
der Bearbeitung wurde die Bund/ Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), die
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) sowie
der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches e. V. (DVGW) beteiligt.

Die REwS bericksichtigt in besonderem Mal3e die in jungster Zeit zunehmenden
Starkregenereignisse. So wird beispielsweise darauf hingewiesen, dass das
Uberflutungsrisiko im Siedlungsgebiet nicht verscharft und ein moglichst schadloser
temporérer Verbleib auf der StralRenoberflache, bei Extremniederschlagen erfolgen
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soll. Weiterhin wird der flachenhaften Versickerung von Stral3enoberflachenwasser ein
konsequenter Vorrang gegenuber der Fassung und Ableitung in oberirdische
Gewasser und der damit verbundene notwendige Ausbau von Ruckhaltebauwerken
gegeben. Dies kann man als Paradigmenwechsel bezeichnen, der sich auch in den
DWA-Regelwerken vollzogen hat. Ausgehend vom DWA-A 100, in dem als
Ubergeordnetes Ziel der integralen Siedlungsentwdsserung die Veranderung des
naturlichen Wasserhaushaltes in mengenmaRiger und stofflicher Hinsicht so gering zu
halten, wie es technisch, 6kologisch und wirtschaftlich vertretbar ist (DWA, 2006).

Mit der Einfihrung der Arbeits- und Merkblattreihe DWA- A/M 102/ BWK-A/M3, werden
konkrete Anforderungen an die planerische Umsetzung fur die Bewirtschaftung und
Behandlung von Regenwasserabfliissen zur Einleitung in Oberflachengewasser, in
Bezug auf das Ubergeordnete Ziel der DWA-A 100, formuliert. In dem vorliegenden
Beitrag wird im ersten Teil ein Vergleich zwischen den emissionsbezogenen
Bewertungen des Arbeitsblatt DWA-A 102-2/BWK-A 3-2 und der Richtlinien fir die
Entwasserung von Strallen (REwS) dargestellt. Im zweiten Teil sollen am Beispiel
einer vorhandenen Stral3enoberflachenentwasserung (SOW) die Potenziale
dargestellt werden, um den hydrologischen Anforderungen nach dem
immissionsbezogenen Ansatz zu entsprechen.

2 Teil I Vergleich der emissionsorientierten Ansatze DWA-
A 102-2/BWK-A 3-2 versus REwS

Die REwS bezieht sich definitionsgemal auf die Entwasserung von auf3erortlichen
Stral3en. Sie gilt sowohl fiir den Neubau als auch fur den Um- und Ausbau von Stral3en
aulBerhalb geschlossener Ortschaften und kann sinngemald auch fur deren
Nebenanlagen (zum Beispiel Parkplatze) herangezogen werden. Fur
Ertiichtigungsmalinahmen von Stral3en wird die Anwendung der REwS empfohlen.
Weiterhin kann die REwS, in Ergdnzung zum DWA-Regelwerk, unter Beriicksichtigung
der jeweiligen ortlichen Randbedingungen, sinngemald auch in geschlossenen
Ortschaften angewendet werden (FGSV, 2021). Diesen Ausfihrungen kann
entnommen werden, dass das DWA-Regelwerk prioritar zur Anwendung zu bringen ist
und die REwS in Erganzung bzw. bei fehlenden Regelungen zum Tragen kommit.

Das DWA-Arbeitsblatt 102-2 differenziert Stral3en in Siedlungsgebieten nach dem
Verkehrsaufkommen (DTV Kfz/24 h) und deren Lage in Wohn-, Misch-, Gewerbe und
Industriegebieten. In der Tabelle 1 sind die spezifischen Abtragsfrachten fir AFS63 in
Abhangigkeit der Belastungskategorie dargestellt. Der dargestellte jahrliche
Stoffabtrag ist lediglich als Rechengrol3e, bezogen auf die Bezugsgrol3e 560 mm/a
effektiven Jahresniederschlag, zu verstehen. Die Bezugsgrof3e AFS63 stellt somit
keine in der Realitat nachweisbare Messgréf3e dar, sondern ist als relative GroRRe fur
die Berechnung und den Nachweis von Regenwasserbehandlungsmalinahmen zu
verstehen. Die Zulassigkeit einer Niederschlagswassereinleitung ist erbracht, wenn die
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spezifische Fracht von 280 kg/(ha - a) AFS63 eingehalten wird. Dies kann dadurch
erreicht werden, indem beispielsweise weniger als 300 Kfz/24 h die Stral3e im
Wohngebiet benutzen. Hier ist keine Regenwasserbehandlung erforderlich. Bei starker
frequentierten StraRen in Wohngebieten (> 300 Kfz/24 h) oder generell bei der Lage
in Misch-, Gewerbe- oder Industriegebieten ist eine Behandlung mit einem
entsprechenden Wirkungsgrad erforderlich, um das eingeleitete Regenwasser auf die
spezifische Fracht von 280 kg/(ha - a) AFS63 zu reinigen. In der Tabelle 1 sind die
erforderlichen Wirkungsgrade fir die entsprechenden Belastungskategorien
dargestellt. Auf dieser Grundlage kann mithilfe der Formel (1), zuerst die erforderliche
Oberflachenbeschickung und im Anschluss das erforderliche spezifische
Speichervolumen eines Regenklarbeckens, unter Voraussetzung einer Beckentiefe
von 2 m, berechnet werden.

qA,Bem = _8’333 “In (nges,AF563) - 116629 (1)
mit:
da,Bem = Bemessungswert der Oberflachenbeschickung bei Bemessungs-

zufluss Qgem,rxs [M/N]

Myes.arses — Gesamtwirkungsgrad des Stoffriickhalts in Behandlungsanlagen [%)]

Tabelle 1: Mittlere AFS63-Abtragsfrachten, erf. Wirkungsgrade, daraus abgeleitete Oberflachen-
beschickung und spezifische Volumina gemalR Zuordnung von Belastungskategorien fir
Niederschlagswasser von bebauten oder befestigten Flachen nach Flachentyp und Flachennutzung
(DWA, 2022)

Belastungskategorie)* AFS63* erf. Wirkungs- Oberflachen- = erf. Spez. RKB-
Abtragsfracht grad beschickung Volumen
[kg/(ha - a)] [%] QaBem [m3¥ha]
Belastungskategorie | 280 keine
Wohngebiete< 300 Kfz/24 h
Belastungskategorie 11 530 a7 4,6 11,7

Wohngebiete 300 bis

15.000 Kfz/24 h, Gewerbe <

2.000 Kfz/24 h

Belastungskategorie 11l 760 63 2,2 24,7
Wohngebiete >15.000

Kfz/24 h, Gewerbe > 2.000

Kfz/24 h

)1 Daten wurden aus DWA, 2022, Tabelle A.1 entnommen

In der REwS erfolgt die Kategorisierung der Stral3en rein nur nach durchschnittlicher
taglicher Verkehrsstarke (DTV). Die Kategorie | lasst eine Verkehrsstarke von bis zu
2.000 Kfz/24 h zu. Dies wirde einer Einordnung in die Belastungskategorie Il nach
DWA-A 102-2 entsprechen. Die Erhéhung der Verkehrsstarke von 300 auf
2.000 Kfz/24 h wird dadurch begrindet, dass bei Aul3erortsstral3en keine wesentliche
Schadstoffbelastung sowie deutlich weniger Brems- und Beschleunigungsvorgange
auftreten (FGSV, 2021). Weiterhin wird eine Reduzierung der abgetragenen AFS63-
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Fracht in der Kategorie 1l von 530 kg/(ha - a) auf 360 kg/(ha - a) sowie in der Kategorie
[l von 760 kg/(ha - a) auf 550 kg/(ha - a) vorgenommen.

Tabelle 2: Mittlere AFS63-Abtragsfrachten, erf. Wirkungsgrade, daraus abgeleitete Oberflachen-
beschickung und spezifische Volumina von Aul3erortsstral3en

Kategorie) AFS63)! erf. Wirkungs” Oberflachen- erf. Spez. RKB-
Abtragsfracht -grad beschickung ga,sem Volumen
[kg/(ha - a)] [%] [m3/ha]
Kategorie | 280 keine

Stralen DTV <

2.000 Kfz/24 h

Kategorie Il 360 25 9,9 55
Strallen DTV

2.000 Kfz/24 h bis

< 15.000 Kfz/24 h

Kategorie IlI 550 50 4,1 13,1
StralRen DTV >

15.000 Kfz/24 h

)1 Daten wurden aus REwS Tabelle 7 und 8 entnommen

Im Vergleich der oben dargestellten Tabellen ergibt sich ungefahr eine Halbierung des
erforderlichen spezifischen Regenklarbeckenvolumens fir die Bewertung nach DWA-
A 102-2 zu REwS. Dieser Umstand muss sach- und fachgerecht, gerade bei der
Entwasserungsschnittstelle zwischen auf3er- und innerortlichen StralRen, beachtet
werden. Eine reine Fokussierung auf die durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke
(DTV) und die Schlussfolgerung auf die abgespulten Schmutzfrachten fir den
Regenwasserabfluss, wurde in vielen Veroffentlichungen wiederlegt, siehe (Eckart J.
& Fesser J. 2022). Vielmehr haben Faktoren, wie hohe Langs- und
Querbeschleunigung, haufige und starke Brems- und Beschleunigungsvorgénge,
sowie hohe PM10 Emissionen ein en viel gré3eren Einfluss auf die zu erwartende
Schmutzfracht AFS63 (Eckart J. & Fesser J. 2022).

3 Teil Il Potenziale fur eine nachhaltiges Niederschlags-
wassermanagement auf tberortlichen Stral3en

3.1 Beispielbeschreibung

Im folgenden Beispiel soll eine vorhandene Regenwasser-behandlungsanlage, die seit
ca. 30 Jahren in Betrieb ist und nun eine wasserrechtliche Erlaubnis bendtigt,
untersucht werden. Nachzuweisen sind unter anderem die Emissionsanforderungen
nach DWA-A 102-2 und ein Immissionsnachweis nach DWA-M 102-3. Die Bewertung
wird in diesem Beitrag nur fir den hydrologischen Nachweis dargelegt. Der stoffliche
Nachweis hat nattrlich auch zu erfolgen.

Das oberirdische Einzugsgebiet hat eine GréRRe von 4,48 km2 und ist gekennzeichnet
durch eine relativ starke Bebauung in Gewassernahe, insbesondere im Bereich der
Station 1+700 m bis 3+900 m. Der Quellbereich wurde anthropogen tberpragt und ist
in seiner urspringlichen Form nicht mehr vorhanden. Das zu untersuchende
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Ruckhaltebecken 1 leitet unterhalb des urspringlichen Quellbereichs ein. Die
Regenrtckhaltebecken 2 und 3 sind momentan nicht Gegenstand der Untersuchung.

’ QQQN

Geobasisdaten. CeoSN, dl-de/by-2-0. GDI-Th;dl-defby-2-0

Abbildung 1: Darstellung des Untersuchungsgebietes, Regenriickhaltebecken 1 - 3

3.2 Hydrologischer Nachweis

Im ersten Schritt ist fir den immissionsorientierten Nachweis nach DWA-M 102-3 der
Nachweisraum zu ermitteln. Dafur wird die mittlere FlieRgeschwindigkeit und mittlere
FlieRtiefe bei Niedrigwasserabfluss (MNQ) ermittelt. Im vorliegenden Fall konnten
MNQ aus einem vorhandenen Niederschlagsabflussmodell mit ca. 6 I/s abgeleitet
werden. Mithilfe eines vereinfachten Ansatzes uUber die Trapezformel und der
FlieRgeschwindigkeit nach Manning/Strickler kann die mittlere Geschwindigkeit mit
0,3 m/s und die mittlere Tiefe mit 3 cm bestimmt werden.

Tabelle 3: Maximaler Einflussbereich (km) der Einleitung von Regenwetterabfliissen bei
Niedrigwasserabflissen (hier MNQ) (DWA 2021)

Mittlere FlieAgeschwindigkeit [m/s)
=0,1 =05 >0,5
‘ =01 1.0 km 2.0km -
Mittlere Fliel3-
tiefe [m) ‘ =05 2,8 km 3,5 km 40 km
‘ =0,5 4,0 km 5,0 km _




Hubertus Milke, Tilo Sahlbach - Niederschlagswassermanagement auf tberdortlichen Stral3en

Aus der Tabelle 3 kann somit abgeleitet werden, dass der maximale Einflussbereich
2 km betragt. Die letzte Einleitung liegt bei ca. Station 1 + 700 m, somit muss der
gesamte Gewassereinzugsbereich fur den hydrologischen Nachweisraum betrachtet
werden.

3.3 Relevanzprifung

Fur den ermittelten Nachweisraum soll nun eine Prifung, ob eine hydraulische
Relevanz vorliegt, vorgenommen werden. Wenn das Verhaltnis aus der Summe der
angeschlossenen befestigten Flache Ana und dem dazugehdrigen oberirdischen
Gewassereinzugsgebiet Aeo in km? an einem Nachweisort = Aba/Aeo < 0,01 betragt, ist
eine Relevanz fur die Einleitung von Regenwasserabflissen nicht gegeben. Fur das
Beispielgebiet ergibt sich das Verhaltnis zu 0,39/4,48 = 0,08 > 0,01, es liegt somit eine
hydraulische Relevanz vor.

3.4 Vereinfachter hydrologischer Nachweis

Fur den vereinfachten hydrologischen Nachweis werden die Angaben zum mittleren
Sohlgefdlle des Gewassers benétigt, um den potenziell naturnahen
Hochwasserabfluss abschatzen zu konnen. In der Regel liegen zu diesem
Bearbeitungszeitpunkt noch keine detaillierten Angaben zum Hqz pnat vor, deshalb wird
auf den Anhang B des Merkblattes DWA-M 102-3 verwiesen.

In dem Beispielgebiet wird auf einer Gewasserlange von 3.500 m, mit offenem Gerinne
ein Hohenunterschied von 39,8 m Uberwunden. Somit ergibt sich ein Gefalle von
1,1 %. Fur die Ermittlung von HQipnaa wurde auf das Diagramm bis 1%
zuruckgegriffen, da die obere Grenze zu dem ermittelten Gewassergefalle passt. Auch
eine Verwendung des Diagramms > 1% ware denkbar, hier ist die untere Grenze
anzuziehen.

600 -

500 +

Gefalle: 0,2 % —1%

H
[=}
o

w
Q
Q

Ha 1, prat(1f(s-km ?)

100 \L —, = R
0 ! ! | |
0 50 100 150 200
AEo (ka)

Abbildung 2: Potenziell naturnahe Hochwasserabflussspenden (Hqz,pnat)
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Auf Grund der Einzugsgebietsgréf3e von 5 km2 wird deshalb das Hqz,pnat =300 1/(s-km?)
nach Abbildung 1 gewahlt. Fir den vereinfachten hydrologischen Nachweis kann der
zulassige kritische jahrliche Einleitungsabfluss Uber die Formel (2) ermittelt werden
(DWA, 2021). Der erste Summand beinhaltet den potentiell nattrlichen Abfluss aus
der befestigten Flache. Der zweite Term entspricht der noch zu tolerierenden
Erhdhung des Abflusses auf die Zielgrol3e eines zweijdhrigen natirlichen
Hochwasserabflusses.

A a
QEl,zul =10 - qu,pnat ’ 1le0 +x- qu,pnat ’ AE,o (2)

mit:

Hqypnae = potenziell naturnahe jahrliche Hochwasserabflussspende [l/(s-km?]

Apq = angeschlossene befestigte Flache des geschlossenen Siedlungs-

gebiets im oberirdischen Einzugsgebiet des Gewassers bis zur
Einleitungsstelle [ha]

Ag, = oberirdisches Einzugsgebiet des Gewassers bis zur Einleitungsstelle
[km?]

Qr1zul = zuldssiger kritischer jahrlicher Einleitungsabfluss [lI/s]

X = Faktor fur die zulédssige Abflusserh6hung durch anthropogene
Einflisse

39
Qp1,7z1 = 1,0 - 300 100 +0,1-300-4,48 =2511/s

Fur die Ermittlung des malfigeblichen Einleitungsabflusses kann vereinfacht eine
iterative Berechnung fur die Regenspende ri#,1 der Haufigkeit 1, mit der langsten
FlieRzeit t;, als Summe der FlieRzeit aus dem Kanalnetz tix und dem Gewasser tic
berechnet werden:

Qp1 = X Qprrra + X(Apa fo Ttr1) + X Qram — X Qpr (3)

mit:

2. Qprrra = Drosselabfliisse von Regenriuckhalteanlagen vor Einleitung [I/s]

Ap g = angeschlossene befestigte Flache des kanalisierten Einzugsgebiets
[ha]

o = Abminderungswert ,durchléssig befestigte Flachen* [-]

Tt = Regenspende nach KOSTRA-Atlas oder lokaler Auswertung mit der

Dauerstufe tr und der Haufigkeit n = 1 [-]

2. Qram = Trockenwetterabfluss [I/s]

Y. Qpy = zur Klaranlage gefiihrte Drosselabfliisse der Zwischenspeicher der
Kanalisation [l/s]
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Fur das Beispielgebiet, welches im Trennsystem erschlossen ist, berechnet sich der
malf3gebliche Einleitungsabfluss wie folgt:

Qg =(50+60+75)+39-0,8-41,4
Mit:
50+60+75 Drosselabflisse der vorhandenen RRB ist [I/s]

39 angeschlossene befestigte Flache des kanalisierten Einzugsgebiets [ha]
0,8 Abminderungswert ,durchlassig befestigte Flachen® [-]
41,4 Regenspende Uber iterative Betrachtung ermittelt, nach KOSTRA-Atlas

mit der Dauerstufe tr aus tr,c+trk und der Haufigkeit n = 1 [-]
Qpr =185+ 1.292 = 1.477l/s >> Qgyq = 2511/s

Der vereinfachte hydrologische Nachweis ist nicht erbracht, somit ist im Sinne der
stufenweisen Betrachtung nach DWA-M 102-3 ein detaillierter hydrologischer
Nachweis, mithilfe eines Niederschlags-Abflussmodells, zu erbringen.

3.5 Detaillierter hydrologischer Nachweis nach DWA-M 102-3

Der detaillierte hydrologische Nachweis wurde mithilfe der Software NASIM von der
Firma Hydrotec durchgefuhrt. Auf eine detaillierte Beschreibung der Modellerstellung
wird an dieser Stelle verzichtet. Wesentliche Zielstellung ist, dass im hydraulischen
Langsschnitt HQx,prognose Nicht HQz2 pnat Ubertrifft.

HQl,Prognose < HQZ,pnat (4)
mit:

HQ1 prognose = durch Einleitungen beeinflusster Gewasserabfluss im
Prognosezustand mit dem Wiederkehrintervall Th = 1 a [l/s]
HQ pnat = Gewasserabfluss im potenziell naturnahen Zustand mit dem
Wiederkehrintervall Tn = 2 a [I/s]
Das Ergebnis kann aus der folgenden Abbildung mit dem hydrologischer Langsschnitt
fur HQ1, HQx,pnat und HQ2z,pnat €Ntnommen werden.

100



Hubertus Milke, Tilo Sahlbach - Niederschlagswassermanagement auf tberdortlichen Stral3en
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Abbildung 3: hydrologischer Langsschnitt IST-Zustand

Schon im Oberlauf des Gewassers wird die ZielgroRe HQ2zpnat, um ca. 120 I/s
Uberschritten. Der Drosselabfluss vom RRB 1 hat mit 50 I/s nur einen geringen Anteil
an dieser hydraulischen Uberlastung. Der Hauptabfluss wird durch eine ungedrosselte
Einleitung (180 I/s im Scheitel) aus einer Siedlung generiert. Deutlich ist erkennbar,
dass bis zur Station 1 + 700 m das geschlossene Siedlungsgebiet, mit seinen ca. 170
Kleineinleitungen, permanent den Zielabfluss von HQ2z pnat deutlich Giberschreiten lasst.
In weiteren Untersuchungen soll gezeigt werden, welcher Einfluss die Abkopplung,
beispielsweise von den Dachflachen auf die Zielerreichung bewirkt.

3.6 Anpassungsmaglichkeiten fur das Regenrtickhaltebecken 1

Das Becken wurde als Regenriickhaltebecken mit integrierten Regenklarbecken im
Dauerstau konzipiert. Die Berechnung erfolgte nach den Richtlinien fur die Anlage von
StraBen Teil: Entwasserung RAS-Ew (FGSV, 2005). Das Einzugsgebiet des
Regenklarbeckens betragt 12,8 ha, das aktivierbare Speichervolumen ca. 5.800 m3,
bei einem Drosselabfluss von 50 I/s. Das Becken wurde fur eine Wiederkehrzeit von
5 Jahren ausgeleqgt.
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Abbildung 4: Ermittlung der Einstauwiederkehrzeit fir das vorhandene RRB1

Aus der Abbildung 4 ist ersichtlich, dass die vorhandene Wiederkehrzeit des Beckens
RRB 1 bei ca. 20 Jahren liegt. Somit sind deutliche Potentiale vorhanden, um den
Drosselabfluss nach den Kriterien der DWA-M 102-3 auszulegen. Aktuell ist im Becken
eine Wirbeldrossel verbaut, um eine moglichst steile Kennlinie zu erhalten. Zukinftig
soll eine flache Kennlinie, die ein natdrliches Abflussverhalten widerspiegelt,
verwendet werden. Die Wiederkehrzeit soll ebenfalls, aufgrund der Empfehlung nach
DWA-M 102-3 auf 2 Jahre reduziert werden.

h max

h bei halber
Velumenfiillung

Drosselabfluss @

zul. Einleitungsabfluss Q¢

Bemessungsabfluss

Abbildung 5: Kennlinie eines passiven Drosselorgans, (DWA 2021)
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Durch iterative Berechnungen konnte der Drosselabfluss entsprechend angepasst

werden.
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Abbildung 6: Ermittlung der Einstau- Uberstauwiederkehrzeit fiir das sanierte RRB1

Mit der passiven Drossel lauft das Becken deutlich haufiger tber. Eine Auswertung der
maximalen Scheitelabflisse aus dem Regenrickhaltebecken 1 im IST- und sanierten
Zustand wurde in der Abbildung 7 dargestellt.
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Abbildung 7: Einleitungsabfluss in das Gewasser im IST-Zustand und nach der Sanierung
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4 Zusammenfassung

Der Einleitungsabfluss in das Gewasser konnte deutlich von 50 I/s auf ca. 18 I/s
gesenkt werden. Dadurch kann der hydraulische Stress fur das Gewasser reduziert
werden. Durch die geplante Sanierung des Riickhaltebeckens, kann bei Beibehaltung
der vorhandenen Riickhaltekapazitat, mit geringen baulichen Eingriffen, ein Beitrag fur
die Verbesserung der hydraulischen Situation in dem Beispielgewéasser erbracht
werden. Weiterhin ist deutlich erkennbar, dass nur der Umbau der vorhandenen
Regenriuckhaltebecken nicht das alleinige Mittel ist, um die Zielvorgabe fir den
immissionsbezogenen hydrologischen Nachweis zu erfiillen.

Da in das RRB1 ausschlie3lich Regenabfliisse von Uberortlichen Stral3en eingeleitet
werden, gelten fir die Bemessung die Grundsétze der REwS. Somit konnte das
Becken fur die Reinigungsanforderungen ca. 50% kleiner bemessen werden, als dies
bei einer Bemessung nach DWA A102-2 erforderliche gewesen ware.

104



Hubertus Milke, Tilo Sahlbach - Niederschlagswassermanagement auf tberdortlichen Stral3en

Referenzen

Eckart J., Fesser J. (2022). Entwicklung Wirkungsmodell Schmutzfracht von Stadtstral3en
https://www.hcu-
hamburg.de/fileadmin/documents/REAP/BGS/Fortsetzung BGS/Schmutzfracht von Strassen V1
5.pdf (13.10.2023)

Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (Hrsg.). (2006). DWA-A 100:
Leitlinien der integralen Siedlungsentwasserung (ISiE). Hennef.

Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (Hrsg.). (2022). DWA-A 102-
2/BWK-A 3-2: Grundséatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen zur
Einleitung in Oberflachengewasser — Teil 2: Emissionsbezogene Bewertungen und Regelungen.
Hennef.

Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (Hrsg.). (2021). DWA-M 102-
3/BWK-A 3-3: Grundséatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen zur
Einleitung in Oberflachengewasser — Teil 3: Immissionsbezogene Bewertungen und Regelungen

Forschungsgesellschaft fur Strallen- und Verkehrswesen (FGSV) (Hrsg.), (2005) Arbeitsgruppe ,Erd-
und Grundbau", Richtlinien fiir die Anlage von Stra3en Teil: Entwasserung (RAS-Ew).

Forschungsgesellschaft fur Strallen- und Verkehrswesen (FGSV) (Hrsg.), (2021) Arbeitsgruppe ,Erd-
und Grundbau", Richtlinien fur die Entwéasserung von Straen (REwS)., ISBN: 978-3-8446-299-3

Prof. Dr.-Ing. Hubertus Milke

IWS-Institut fir Wasserbau und Siedlungswasserwirtschaft an der Hochschule fir Technik,
Wirtschaft und Kultur Leipzig

Karl-Liebknecht-StralRe 132

04277 Leipzig

Tel.. +49 341 3076 — 6230

Fax: +49 341 3076 — 6201

E-Mail:  milke@iws.htwk-leipzig.de

Tilo Sahlbach

IWS-Institut fir Wasserbau und Siedlungswasserwirtschaft an der Hochschule fiir Technik,
Wirtschaft und Kultur Leipzig

Karl-Liebknecht-StraRe 132

04277 Leipzig

Tel.: +49 341 3076 — 6278

Fax: +49 341 3076 — 6201

E-Mail: sahlbach@iws.htwk-leipzig.de

105


https://www.hcu-hamburg.de/fileadmin/documents/REAP/BGS/Fortsetzung_BGS/Schmutzfracht_von_Strassen_V15.pdf
https://www.hcu-hamburg.de/fileadmin/documents/REAP/BGS/Fortsetzung_BGS/Schmutzfracht_von_Strassen_V15.pdf
https://www.hcu-hamburg.de/fileadmin/documents/REAP/BGS/Fortsetzung_BGS/Schmutzfracht_von_Strassen_V15.pdf
mailto:milke@iws.htwk-leipzig.de
mailto:sahlbach@iws.htwk-leipzig.de

106



~ Niederschlagswasser
auf Landwirtschaftsbetrieben und Biogasanlagen -
Leitfaden far MV

*kk

Jens Tranckner™™, Michaela Koch

*Universitat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat, Wasserwirtschaft
**Steinbeis-Transfer-Zentrum Wasser — Landschaft — Umwelt
*** | andkreis Rostock, Untere Wasserbehorde

Kurzfassung / Abstract

Niederschlagswasser von Landwirtschaftsbetrieben ist aufgrund der hier
bewirtschafteten Substrate meist organisch hoch belastet. Der fachgerechte Umgang
mit den ereignisabhéngig anfallenden grof3en Niederschlagsmengen ist bisher
rechtlich nicht befriedigend geregelt. Auch die technische und betriebliche Umsetzung
ist herausfordernd. Im hier vorgestellten Leitfaden werden deshalb die bestehenden
rechtlichen Rahmenbedingungen zusammengefasst und daraus konkrete
Empfehlungen fur eine belastungsabhangige Bewirtschaftung des Niederschlags-
wassers gegeben. Zentrale Ansatzpunkte sind eine infrastrukturelle Trennung
unterschiedlich belasteter Flachenbereiche sowie die regelmallige Reinigung der
Betriebsflachen. Grundséatzlich ist eine landwirtschaftliche Verwertung des
Niederschlagswassers die Vorzugslosung. Es werden detaillierte Empfehlungen fur
Layout und Bemessung von Entwasserungssystem und Speicher gegeben. Da fir die
Einleitung von Niederschlagswasser in ein Gewasser rechtlich keine Mindestanforde-
rungen definiert sind, empfiehlt der Leitfaden die Ableitung von Uberwachungswerten
anhand eines vereinfachten immissionsorientierten Ansatzes nach DWA-M 102-3.
Grundsatzlich sind fur die stoffliche Behandlung die gleichen Technologien nutzbar wie
fur kommunales Abwasser. Aufgrund des diskontinuierlichen und hochdynamischen
Niederschlagsanfalls ergeben sich jedoch besondere Anforderungen zur
Mengenbewirtschaftung sowohl im Ereignisfall als auch in Trockenperioden.

1 Veranlassung und Zielstellung

Hof- und Verkehrsflachen von Landwirtschaftsbetrieben (LWB) und Biogasanlagen
(BGA) bergen durch den Umgang mit Biomasse, tierischen Fakalien und ggf. auch
Dungemitteln sowie sonstigen Einsatzstoffen ein groBes Potential zur
Beeintrachtigung der Niederschlagswasserqualitat. Dies gilt insbesondere dann, wenn
es nicht gelingt, die auf den Anlagen anfallenden Stoffstrome sachgerecht zu
bewirtschaften.
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Fur einen wirksamen Gewasserschutz ergeben sich damit sowohl technische als
vollzugsrechtliche Herausforderungen fur den fachgerechten Umgang mit den
ereignisabhéangig anfallenden grof3en Niederschlagswassermengen und deren
gualitative Behandlung. Neben verschiedenen Studien und thematisch abgegrenzten
Forschungsprojekten existieren zum Teil Hinweise einzelner Bundeslander sowie der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA). Gerade flir den wasserrechtlichen
Vollzug (Erteilung und Aktualisierung von Wasserrechten) fehlen jedoch konkrete,
nachprufbare Bewertungskriterien fiir eine fachgerechte Fassung, Ableitung und
Behandlung bzw. Verwertung des anfallenden Niederschlagswassers im Sinne eines
vorsorgenden Gewasser- und Grundwasserschutzes. Dies erschwert auch den
Betreibern und Fachplanern die Entwicklung umweltgerechter und rechtskonformer
Bewirtschaftungs- und Behandlungskonzepte.

Das Land Mecklenburg-Vorpommern hat deshalb des STZ Wasser-Landschaf-Umwelt
beauftragt einen Leitfaden fir den Umgang mit Niederschlagswasser aus
Landwirtschaftsbetrieben und Biogasanlagen zu entwickeln. Dieser soll ausgehend
vom fachrechtlichen und praktischen Status-quo konkrete Empfehlungen zur
Flachenbewirtschaftung, zur fachgerechten Gestaltung des Entwasserungs- und
Behandlungssystems sowie zum Havariemanagement geben. Ein zentrales Thema ist
regelmaRig die Genehmigung und Uberwachung Niederschlagswassereinleitungen in
die Gewasser. Auch hierzu sollten im Leitfaden praktikable Vorschlage erarbeitet
werden.

Der Leitfaden (Tranckner & Koch, 2023a) wurde im Marz 2023 fertiggestellt und wird
nach finaler Freigabe durch das Ministerium fur Klimaschutz, Landwirtschaft, landliche
Raume und Umwelt von diesem zur Verfligung gestellt. Neben dem Leitfaden steht ein
umfassenderer Abschlussbericht (Tranckner & Koch, 2023b) mit detaillieren
Informationen und Arbeitshilfen zur Verfiigung

Dieser Beitrag fasst wesentliche Erkenntnisse und Empfehlungen zusammen.

2 Rechtliche Anforderungen und technische Regeln

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber die einschlagigen Rechtsvorschriften und
technischen Regeln, die fur Niederschlagswasser auf LWB und BGA greifen. Zentraler
Grundsatz ist auch die Forderung nach europaischen Wasserrahmenrichtlinie nach
einem vorbeugenden Gewasserschutz, welcher entsprechend auf nationale, regionale
und sektorale Ebene heruntergebrochen wird.

Durch die LAWA-Ad-hoc AG Biogasanlagen wurden bereits fachrechtliche
Empfehlungen zum Umgang mit Niederschlagwasser auf BGA und LWB erarbeitet.
Der Abschlussbericht wurde in MV als Verwaltungsvorschrift umgesetzt.
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Ein zentraler Ansatz ist dabei die Einteilung der Betriebsflachen in die Kategorien
gering, maRig und stark verschmutzt mit dem Ziel das Niederschlagswasser dieser
Belastungskategorien mdglichst getrennt und bedarfsgerecht zu bewirtschaften. Im
Leitfaden wurde dieser Ansatz weitgehend Ubernommen und die bisher nicht
enthaltenen Flachentypen erganzt. Dies betrifft Mist- und Dunglager, welche gemaf
AwSYV (2017) als ,stark verschmutzt* einzustufen sind sowie die sonstigen Hofflachen,
welche nach DWA-A 102-2 (2020) mindestens als ,mafRig verschmutzt‘ anzusehen
sind.

Dartber, dass Niederschlagswasser von stark verschmutzten Flachenbereichen
behandlungsbediirftig ist, besteht weitgehend Konsens. In der Praxis wird jedoch das
Niederschlagswasser sonstiger Betriebsflachen oft nicht gefasst und Uber
angrenzende Grinflachen versickert. Mit Erscheinen des neuen Arbeitsblattes DWA-
A 102-2 /| BWK-A 3-2 wird jedoch allen Hofflachen auf LWB und BGA ein mindestens
malfiges Verschmutzungspotential zugewiesen. Somit muss das
Niederschlagswasser aller bebauten oder befestigten Hofflachen eines LWB oder
einer BGA gefasst werden. Die diffuse Versickerung von Niederschlagswasser der
Hofflachen ist von den zustandigen Behorden im Sinne des § 9 Abs. 2 Nr. 2 WHG als
MalBnahme zu behandeln, ,die geeignet ist, dauernd oder in einem nicht nur
unerheblichen Ausmald nachteilige Veranderungen der Wasserbeschaffenheit
herbeizufiihren®, und mithin als Gewésserbenutzung (Grundwasser). Zumindest im
Zuge von Genehmigungsverfahren sollten Behodrden deshalb eine vollstandige
Fassung aller Hofflachen, z.B. mittels umlaufender Aufkantungen, fordern.

Ein weiterer haufiger Diskussionspunkt ist der Umgang mit Niederschlagswasser von
Dachflachen. In einem mehrmonatigen Messprogramm an einem Rinderstalldach
wurden dabei ereignisabhdngig CSB-Konzentrationen von 10-80 mg/L (Median
35 mg/L) und Ammonium-Konzentrationen von 0,5-6 mg/L (Median 2,1 mg/L)
gemessen. Zumindest fir diesen Stalltyp wird deshalb empfohlen, Dachabwasser als
gering belastet einzustufen. Um die erhdhten Ammonium-Konzentrationen
abzufedern, wird eine direkte Einleitung sondern die Ableitung Uber ein
Versickerungssystem (z.B. Versickerungsmulde, Mulden-Rigolen-System) oder
naturnahes Behandlungssystem empfohlen. Alternativ ist eine Zwischenspeicherung
als Betriebswasser zu erwagen. Leider konnte kein analoges Messprogramm fur
Schweine- und Geflligelhaltende Betriebe umgesetzt werden, so dass fir diese keine
fachlich begrindete Einordnung empfohlen werden kann.
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Tabelle 1: Uberblick geltender Rechtsvorschriften und technischer Regeln

Gesetz/Verordnung/ Inhalt

Regelwerk

EU-weit

Wasserrahmen-richtlinie | Qualitatsziele fir vorsorgenden, europaweit einheitlichen
(WRRL) Gewasserschutz

National

Wasserhaushalts-gesetz
(WHG)

Oberflachengewasser-
verordnung (OGewV)
Grundwasser-
verordnung (GrwV)
Abwasserverordnung
(AbwV)

Verordnung tber An-
lagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden
Stoffen (AwSV)
Diingeverordnung (DiV)
Technische Anleitung
zur Reinhaltung der Luft
(TA-Luft)

Landesweit (M-V)
Wassergesetz des
Landes M-V (LWaG)
Verwaltungsvorschrift
~-Empfehlungen der
LAWA - Ad hoc AG
Biogasanlagen*
Technische Regelwerke
BVT-Schlussfolgerung
zur Intensivtierhaltung
Technische Regeln
wassergefahrdender
Stoffe (TRwS)

DWA-A 102-2/

BWK-A 3-2

DWA-M 102-3/
BWK-M 3-3

DWA-A 138-1 (Entwurf)

Anforderungen an Gewasserbewirtschaftung und Errichtung,
Betrieb und Unterhaltung von Abwasseranlagen und an Anlagen
zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

Anforderungen an Zustand von oberirdischen Gewassern
(immissionsbezogene Betrachtung)

Anforderungen an Zustand von Grundwasserkérpern
(immissionsbezogene Betrachtung)

Umsetzung 88 23 und 57 WHG // Definition ,Stand der Technik* fur
Abwassereinleitungen (emissionsbezogene Betrachtung)
Umsetzung 88 23 und 62 WHG // technische Anforderungen an
ortsfeste Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
(emissionsbezogene Betrachtung)

Anforderungen an die gute fachliche Praxis der Dingung
Verwaltungsvorschrift // Regelwerk zur Verringerung von
Emissionen und Immissionen von Luftschadstoffen

Landesspezifische Konkretisierungen des Wasserhaushaltsrechts

Empfehlungen fiir den Umgang mit Niederschlagswasser von BGA
und von Fabhrsilos in der Landwirtschaft

Beste verfugbare Technik fir die Intensivhaltung oder -aufzucht
von Gefliigel oder Schweinen

Allgemein anerkannte Regeln der Technik nach § 62 WHG und §
15 AwSV /I Konkretisierungen der AwSV

Umgang mit niederschlagsbedingten Abfllissen in
Siedlungsgebieten zur Einleitung in Oberflachengewasser
(emissionsbezogene Regelungen)

Umgang mit niederschlagsbedingten Abfllissen in
Siedlungsgebieten zur Einleitung in Oberflachengewasser
(immissionsbezogene Regelungen)

Umgang mit niederschlagsbedingten Abfllissen in
Siedlungsgebieten zur Versickerung (emissionsbezogene
Regelungen)
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Tabelle 2: Belastungsgrade des auf LWB und BGA anfallenden Niederschlagswassers, zugeordnete
Herkunftsflachen, Behandlungserfordernis und Empfehlungen fur den Verbleib des Niederschlags-

wassers (nach LAWA (2018), erganzt/modifiziert)
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Gemall AwSV ist gesammeltes, verunreinigtes Abwasser (also auch
Niederschlagswasser der Flachenkategorien ,stark® und ,mafRig verschmutzt®)
entweder als Abwasser zu beseitigen oder als Abfall zu verwerten, soweit es nicht als
Dungemittel geman der guten fachlichen Praxis verwendet werden kann.

Letzteres ist bei verfugbarer landwirtschaftlicher Flache die Vorzugsvariante,
zumindest fur stark verunreinigtes Niederschlagswasser. Hier greifen entsprechend
die Anforderungen der Dingemittelverordnung (DUV). Sofern Niederschlagswasser in
das Gullelager oder Géarrestlager geleitet wird, muss dessen zusétzliches Volumen
Uber einen Zeitraum von sechs bzw. neun Monaten (fur flachenlose und besonders
grol3e Betriebe) bei der Speicherbemessung bericksichtigt werden. Bei einer
getrennten Lagerung von Niederschlagswasser ist bei Einhaltung der ,Bagatellwerte*!
gof. auf Antrag eine Verkirzung bzw. Aufhebung der ZeitrAume mit Aufbringungs-
verboten moglich, damit eine deutliche Reduzierung der vorzuhaltenden
Speicherraume.

Bei der Beseitigung als Abwasser sind belastungsabhangig verschiedene
Behandlungsverfahren notwendig bzw. mdglich (siehe Abschnitt 3.3.2, Pkt. 5). Eine
Einleitung in Oberflachenwasser (oder Grundwasser bei Versickerung) stellt eine
Gewasserbenutzung dar und bedarf einer wasserrechtlichen Erlaubnis. Dabei sind
nach 857 Abs. 1 Verfahren nach dem Stand der Technik vorgeschrieben; allerdings
existieren keine Anhange zur Abwasserverordnung, welche den Stand der Technik far
diesen Herkunftsbereich definieren. Folglich ist die Zulassigkeit der Einleitung von
(behandeltem) belastetem Niederschlagswasser an immissionsorientierten
Anforderungen zu bewerten. Da die wasserrechtlichen Bestimmungen auch hier keine
festen quantitativen Vorgaben beinhalten, werden mit diesem Leitfaden Empfehlungen
fur immissionsorientierte Betrachtungen gegeben (siehe Abschnitt 3.3.2, Pkt 6).

3 Empfehlungen fir ein fachgerechtes
Niederschlagswassermanagement

3.1. Haufige Problemstellen

Die Umsetzung der vorgenannten rechtlichen Anforderungen gestaltet sich in Praxis
jedoch oft schwierig. Deshalb fanden bei der Erarbeitung des Leitfadens zahlreiche
Betriebsbegehungen und  Austauschgesprache mit  Behordenmitarbeitern,
Fachplanern und Anlagenbetreibern statt. Daraus wurden die zentralen Problem-
stellen aber auch Erkenntnisse fir eine fachgerechte und praktikable Niederschlags-
wasserbewirtschaftung gewonnen. Tabelle 3 gibt einen Uberblick tiber zentralen
Problemstellen.

1 Stickstoff (N) < 1,5 % bezogen auf Trockenmasse (TM) und TM < 2 %
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Tabelle 3: Haufige Problemstellen bei der Niederschlagsbewirtschaftung auf LWB und BGA

Problemstellen Erlauterung

Sauberkeit der Hofflachen haufig starke Verschmutzungen auf alle Betriebsflachen

(durch Fahrbetrieb, Verwehungen und fehlende Reinigung)

Hydraulische Trennung keine hydraulische Trennung zwischen verschiedenen

verschiedene belasteter Belastungskategorien, dadurch unkontrollierte Vermischung

Flachen des Niederschlagswassers

leere, gereinigte » 2.T. starke Verschmutzung, da Silagesickersaft und Silagereste

Fahrsiloflachen wahrend der Silonutzung in den Asphalt eindringen und Silage
durch Windverfrachtung verteilt wird

Trennschéchte » manuelles Umstellen wird im laufenden Betrieb nicht
vorgenommen

 Verstopfung durch Silage

Einlaufschachte  Verstopfung durch Silage

Uberfiillung, Substrat auf den Vorflachen, keine
ordnungsgemaRe Entwasserung moglich

Befillung der Siloanlage

Wasserableitung der  keine getrennte Ableitung, dadurch Vermischung mit stark
Siloabdeckung belastetem Niederschlagswasser

Niederschlagswasserfassung keine vollstandige Fassung der Hofflachen, sodass diffuse
diverser Hofflachen Versickerung in angrenzende Grinflachen stattfindet

Beschriftung Siloanlage fehlende Kennzeichnung zur Stellung der

Entwasserungsschachte (gefordert nach Nr. 8.2 Abs. 13 TRwS
792)

« fehlende Kennzeichnung zulassiger Flllgutklasse,
einzuhaltender Fillhohe, zuldssiger Fahrzeuge (gefordert nach
Nr. 6.3.2.1 Abs. 6 TRwS 792)

3.2  Flachenbewirtschaftung

Die Belastung des anfallenden Niederschlagswassers ist direkt abhéngig von der
Flachenverschmutzung. Diese wird vor allem von den gelagerten Substraten, dem
Substrattransport und sonstigem Fahrverkehr, der meteorlogischen Situation und dem
Reinigungszustand bestimmt.

Auf bestehenden Anlagen lasst sich bereits durch relativ einfach umsetzbare
MalRnahmen die Flachenverschmutzung und damit auch die Niederschlagswasser-
belastung deutlich reduzieren.

Reinigung: Eine regelmalige Reinigung der Betriebsflachen ist zwingend erforderlich.
Empfohlen wird eine tagliche Trockenreinigung der Flachen (mindestens der in
Benutzung befindlichen Silo- und Fahrflachen) und eine wéchentliche Nassreinigung
der Betriebsflachen.
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Die regelmaRige Sauberung der Transportfahrzeuge (vor allem der Reifen) kann
zusatzlich zur Verringerung der Flachenverschmutzung beitragen. Entleerte Silos sind
grandlich nass zu reinigen, um anhaftenden Silosickersaft zu entfernen.

Substrattransport: Um Transportverluste zu minimieren, sollten Radladerschaufeln
sollten maximal bindig gefullt werden. Besonders wirksam ist die Nutzung von
geschlossenen Transportbehéltern/Futterverteilwagen.

Substratlagerung: Silos durfen nicht Uberfullt werden, d.h. die Subtratlinie endet
spatestens am Ende der Silowand. Fur Erntetiberschisse missen Alternativen, wie
Wickelsilageballen, Folienschlausysteme oder Feldrandmieten genutzt werden. Es
sollten moglichst nicht mehrere Silos gleichzeitig geo6ffnet und damit dem
Niederschlagsgeschehen ausgesetzt werden.

Siloabdeckung: Das Niederschlagswasser von den Siloabdeckungen ist i.d.R. relativ
sauber, kann aber nur bei einigen konstruktiven Losungen separat abgefihrt werden.
Wenn die Plane bei nicht tberfillten Silos bis auf die gereinigten Betriebsflachen
gefuhrt wird, kann zumindest die Verschmutzung begrenzt werden. Die Beschwerung
mit ,Schmutzfangern* wie Autoreifen ist zu vermeiden.

Einlaufschachte: Die Verstopfung von Ablaufschachten kann durch eingehangte
Fangeimer begrenzt werden, welche jedoch haufig zu entleeren sind. Sollten Stopsel-
Trennschachte innerhalb der Fahrsiloanlagenflache verbaut sein, sollte die Méglichkeit
geschaffen werden, in FlieRBrichtung auf3erhalb der Fahrsiloflache zusatzlich ein
VerschlieBen bzw. Umschalten der Regenwasserkandle auf Silagesickersaft
vornehmen zu kénnen. Generell ist Niederschlagswasser von gedffneten Silos immer
»stark verschmutzt“ und muss hydraulisch entsprechend gefiihrt werden.

3.3  Technische Gestaltung einer fachgerechten
Niederschlagswasserbewirtschaftung

3.3.1 Kiritische Bewertung der Anforderungen nach TRwS 792

Die grundlegenden Anforderungen an die Gestaltung/Bemessung von
Entwasserungssystemen fir JGS-Anlagen auf LWB werden in den technischen
Regeln fur wassergefahrdende Stoffe —Jauche-, Gille und Sickersaftanlagen (DWA-A
792, 2018) - kurz TrWs 792 - definiert. Diese gelten analog fur BGA mit Garssubstraten
landwirtschaftlicher Herkunft, da das hierflr relevante Arbeitsblatt DWA-A 793-1
(2021) auf die TRwS 792 verweist.

Die TWwS 792 betrachtet jedoch nur die Teilflachen, welche direkt dem JGS-Bereich
zugeordnet werden. Betriebsbedingt kommen aber auch andere Flachen mit den
Substraten in Berihrung. Deshalb missen fur eine sachgerechte Niederschlags-
wasserbewirtschaftung bzw. Entwasserungsplanung alle Betriebs- und die
Dachflachen als Gesamtsystem betrachtet werden.
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Weiterhin enthalten die TRwS 792 einige konkrete Vorgaben, die fachlich fragwuirdig
erscheinen. So darf fur die Berechnung des Speichervolumens eine Verdunstungsrate
fur befestigte Flachen von 15% in Ansatz gebracht werden. Im Niederschlagsfall ist die
Verdunstung jedoch vernachlassigbar gering. Weiterhin wird mit einem jahrlichen
Durchschnittswert der Niederschlagshohe gerechnet, anstatt mit der tatsachlich zu
erwartenden Niederschlagshéhe wahrend der Lagerungsperiode (Spatherbst, Winter).
Um das erforderliche Speichervolumen zu begrenzen darf die abflusswirksame Flache
auf 50% der Grundflache der gleichzeitig gedffneten Fahrsilos verringert werden. Dies
setzt jedoch ein unverénderliches Beflll- und Entnahmeregime wahrend der gesamten
Nutzungsdauer der Anlage voraus. Zwischenzeitliche Lagerung von Ernte-
Uberschussen, zugekauften Substraten auf etc. waren dann rechnerisch nicht moglich.
Alle diese Annahmen fuhren zu einer fachlich kaum begrindbaren Volumen-
reduzierung in der Bemessung, wodurch spatere Bewirtschaftungsprobleme absehbar
sind.

Gemal TrwS 792 kann das Niederschlagswasser von geleerten, griindlich gereinigten
Silosegmenten sowie von Siloabdeckungen getrennt abgeleitet werden. Tatséchlich
sind diese Stoffstrome aber zumindest als malRig oder gar stark belastet einzustufen
(vgl. Tabelle 2).

Im Anhang des Regelwerks wird zwischen ,verunreinigtem® und ,nicht verunreinigtem*
Niederschlagswasser unterschieden. Letzteres soll gemald den wasserrechtlichen
Vorschriften® ordnungsgemafd beseitigt werden. Allerdings fehlen detaillierte
Aussagen zur Definition ,nicht verunreinigten* Niederschlagswassers. Dies fuhrte im
Vollzug bereits haufiger zu mehr oder weniger willkirlichen Auslegungen, z.B. durch
Ruckgriff auf Uberwachungswerte der Abwasserverordnung, Anhang 1.

Fur die praktische Trennung von Silagesickersaft und Niederschlagswasser wird in der
TRwS 792 das Stopfen-Trennschachtsystem empfohlen. In Gesprachen mit
Landwirten, Anlagenplanern und Behordenmitarbeitern wurde jedoch mehrfach
betont, dass dieses System im landwirtschaftlichen Alltag kaum beherrschbar ist. Dies
gilt insbesondere fur tierhaltende Betriebe mit ihrem hohen betrieblichen Aufwand.

Zusammenfassend lasst sich damit feststellen, dass die TRwS 792 zwar grundséatzlich
einen guten regulatorischen Rahmen fur die Niederschlagswasserbewirtschaftung
setzt, aber in wichtigen fachlichen Details einer kritischen Revison bedarf.

3.3.2 Konkrete technische Empfehlungen

Grundsatzlich muss die gesamte Prozesskette von der Abflussbildung bis zur
Verwertung bzw. Beseitigung des Niederschlagswassers als technisches
Gesamtsystem betrachtet werden. Dies umfasst mindestens die nachfolgend
erlauterten Arbeitsschritte. Eine daflr erarbeitete Checkliste liegt als Anlage zum
Leitfaden zur Verfigung und hilft bei strukturierten Analyse und Entwicklung des
Entwésserungskonzeptes.
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1 Exakte Erfassung aller Betriebs- und Dachflachen Lage und GroRe
Charakterisierung nach Verschmutzungspotential

Abbildung 1 zeigt schematisch die Flachenzuordnung auf einem fiktiven LWB. Durch
die Lagebeziehung wird dabei auch deutlich, welche Betriebsflachen in unmittelbarer
oder logistischer Verbindung zu hoch belasteten JGS-Flachen stehen bzw.
ob/inwieweit gering belastetes Niederschlagswasser getrennt gefasst und abgeleitet
werde kann.

Einleitung in Vorflut oder
Versickerung ins Grundwasser

Behandlungsanlage

-l

Granfiache

Gebaude Gebaude
befestigte Hofflache L

ohne Landwirtschaftliche Tatigkeit)

Dunglege
(iberdacht)
befestigte Hofflache

Regenruck-
haltebecken
(Dach-

abwasser)

Hof-
abwasser

befestigte
Hofflache

= Grunflache g 2

=| 2] =

= Fahrsiloanlage = i

=| Milchviehstall ==  Milchviehstall ==  Milchviehstall Legende

g und gering belastetes
E Entnahm nlatz Niederschiagswasser
g Garmestlager

= Silovorfiache

=| Grinfléche ; ; Grinfiach

Umwallung

Abbildung 1:  Beispielhafte schematische Flachenzuordnung auf einem LWB

2 Flachengestaltung, getrennte Fassung der Abwasserstréme

Je nachdem, welche Verwertungs-/Beseitigungsoptionen verfolgt werden und welche
Speicherraume zur Verfligung stehen, besteht die Notwendigkeit die Abwasserstréme
maoglichst nach Belastungskategorien zu trennen. Zentral ist dabei die Gestaltung der
Fahrsiloflachen und Silovorflachen, um die Verschmutzung der befestigten Hofflachen
zu begrenzen. Gemall TRwS 792 sind Siloplatten mit einem Gefélle von 2% in
Richtung Ablauf auszustatten. Diese Vorgabe fuhrt bei groRen Fahrsiloanlagen zu
grollen Hohenunterschieden. Zum Teil werden die Silos deshalb gekammert
ausgefihrt.
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Alternativ waren auch in Langsrichtung angeordnete Entwasserungsrinnen innerhalb
der Silos mdglich, welche bei Analogie zur Entwéasserung von Verkehrsflachen ggf. ein
deutlich geringeres Gefélle von 20,5 % konnten. Fur dieses System existiert aber
aktuell noch keine bauordnungsrechtliche Zulassung, was eine Ausnahme-
genehmigung nach 816 Abs. 3 AwSV erfordert.

Silovorflachen stellen praktisch den Ubergangsbereich zwischen den hoch belasteten
Siloflachen und den Betriebsflachen dar. Es ist also entscheidend, dass die
Silovorflachen moglichst umfassend hoch belastetes Sickerwasser bzw. belastetes
Niederschlagswasser aufnehmen kdnnen. Haufig werden die Silovorflachen jeweils
trichterférmig vor einer Siloflache ausgefihrt. Ein wiederkehrendes Problem ist dabei
Uberfiillung von Silos, so dass Substrat und Silagesickersaft auf die benachbarten
Vorflachen gelangt. Alternativ konnen die Vorflachen gezielt zusammengefasst
werden. Konkrete Ausfiihrungsoptionen sind dem Leitfaden zu entnehmen.

Eine zentrale Herausforderung ist das Fernhalten des Niederschlagswassers von
angrenzenden stark belasteten Flachen. Dies lasst sich praktisch durch Gegengefalle
und/oder Aufkantungen umsetzen (Abbildung 2). Die Wirksamkeit dieser Mal3nahmen
wird aber durch Betriebsverkehr, Verwehungen, Zwischenlagerung von Substraten
etc. begrenzt.

-1 = Ablaufschacht

Variante | - Variante Il ’
/ /
7 7
- —  ———— m - —__-_\_ -
malig verschmutzt stark verschmutzt malig verschmutzt stark verschmutzt
Variante Ill - Variante IV ’
/ /
‘7 W
-__'_"‘—‘-—--_...___ - __/ — —_— ——
maRig verschmutzt stark verschmutzt maRig verschmutzt stark verschmutzt

Abbildung 2:  Umsetzungsmdglichkeiten zur Trennung der méafig und stark belasteten Flachen

Die einzig klar abtrennbaren Flachen sind Dachflachen. Deshalb ist es zwingend, dass
Dacher mit Regenrinnen und Fallrohren ausgestattet werden, um eine unnétige
Sekundarverschmutzung von Traufwasser zu vermeiden.
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Vor diesem Hintergrund ist auch die vollstandige Uberdachung des gesamten
Fahrsilos (Abbildung 3) durchaus eine Option, denn damit wirde der am hdchsten
verschmutzte Flachenbereich vom Niederschlagswasser freigehalten werden. Die
unbestritten hohen Investitionskosten relativieren sich durch das dann deutlich kleinere
Speichervolumen. Ggf. kdnnen bei Nutzung als PV-Standort weitere wirtschaftliche
Vorteile generiert werden.

e MY g A e

Abbildung 3:  Uberdachtes Fahrsilo auf dem LWB Brilel mit Speicher fiir das gering belastete
Niederschlagswasser (hier Nutzung als Loschwasserspeicher), Foto: M. Koch

3 Ableitung

Die Planung der Ableitung ist in starkem MalRe von der Flachenverteilung,
Betriebswegen, Standorten der Speicher und ggf. Einleitungsgewasser und den
Gefalleverhaltnissen abhéngig. Pauschale Empfehlungen sind deshalb schwierig.

Grundsatzlich ist die oberflachige Ableitung von Silagesickersaft und Nieder-
schlagswasser als Alternative zur rohrleitungsgebundenen zu prifen. Diese vereint
einige Vorteile:

¢ standige technische Verfiuigbarkeit (kein Zusetzen von Ablaufschachten oder
Rohrleitungen),

¢ einfache, eindeutige und gut kontrollierbare Entwasserung,

e Vermeidung falsch zugeordneter Entwasserungsrichtung (wie bei aktiv zu
bedienenden Weichen moglich) und

e Kkeine Bau-/Sanierungskosten fir Rohrleitungen und ihre Systemelemente.
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Nachteilig ist ggf. eine sekundare Verschmutzung auf dem FlieBweg. Insbesondere
gering verschmutztes Dachwasser sollte deshalb rohrleitungsgebunden abgeleitet
werden. Weiterfihrende Hinweise zur Linienfihrung Dimensionierung enthalt der
Leitfaden.

4 Verwertung, Behandlung

Wie oben ausgefuhrt lassen sich Silagesickersaft und belastetes Niederschlagswasser
nur mit groBen Aufwand voneinander trennen. Daher ist eine gemeinsame Ableitung
und Lagerung meist sinnvoll. Dies kann entweder in einem separaten
Silagesickersaftbehalter oder gemeinsam im Glille- oder Garrestlager erfolgen. Wie in
Abschnitt 2 ausgefuihrt, kann bei Errichtung eines separaten Niederschlagswasser-
Silagesickersaft-Behalters ggf. eine kontinuierliche Ausbringung erlaubt und damit das
erforderliche Gesamtspeichervolumen deutlich reduziert werden. Die jeweils
anzusetzenden Berechnungsansatze und konkrete Ausbringungshinweise enthalt der
Leitfaden.

Falls eine landwirtschaftliche Ausbringung nur mit sehr hohem Aufwand verbunden ist
und ein ausreichend leistungsfahiges Einleitgewasser zur Verfiigung steht, kann eine
mechanisch-biologische Abwasserreinigung zielfihrend sein. Grundséatzlich ist das
belastete Niederschlagswasser biologisch gut abbaubar (Cramer et al.,, 2020).
Allerdings sind erhdéhte Nahrstoffbelastungen zu bertcksichtigen, welche in der Regel
zumindest eine wirksame Nitrifikation, ggf. auch eine N&hrstoffeliminierung
(Denitrifikation, P-Riickhalt) erfordern. Tabelle 4 gibt einen Uberblick tiber verfiigbare
und in der Praxis bereits genutzte Technologien. Sofern diese aus der kommunalen
Abwasserreinigung stammen, existieren entsprechende Regelwerke zur Bemessung.
Allerdings ist die Belastungssituation eine grundséatzlich andere, denn die Anfallmenge
und Beschaffenheit ist aufgrund der betrieblichen und meteorologischen Bedingungen
hochdynamisch. Grundsatzlich fallt das Abwasser (ahnlich wie in einem
Mischwassersystem) diskontinuierlich und dann in groRer Menge an. Je nach
gewahltem technischen System erfordert dies eine mehr oder weniger starke
Vergleichmalligung der Belastung durch einen vorgelagerten Speicher, ggf. auch mit
Ruckfuihrung gereinigten Wassers zur Uberbriickung von Trockenperioden. Die
erforderliche Reinigungsleistung der Behandlungsanlage ergibt sich aus den
konkreten Einleitbedingungen.

5 Einleitung

Wasserrechtlich sind sowohl die Ableitung in Oberflachengewdasser als auch die
Versickerung eine genehmigungspflichtige Einleitung. Da es fur Niederschlagswasser
von LWB und BGA keine definierten Mindestanforderungen gibt, missen Einleitwerte
immer Uber einen immissionsorientierten Ansatz hergeleitet werden. Dartber hinaus
sind besondere Anforderungen in Schutz- und Uberschwemmungsgebieten zu
beachten (siehe Leitfaden).
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Fur Oberflachengewasser wird im Leitfaden ein immissionsorientierter Ansatz in
Anlehnung an den vereinfachten Immissionsnachweis nach DWA-M 102-3 /BWK M 3-
3 (2021) vorgeschlagen. Hier wird der Ansatz aber invers genutzt, d.h. es werden je
nach Einleitsituation Uberwachungswerte fiir folgende GroRen abgeleitet:

e Gewasserhydraulik

e Hydrologie

e Ammoniumtoxizitat und Sauerstoffhaushalt
e Phosphor

Ein stofflicher Nachweis bezulglich Phosphor wird im DWA-M 102-3/BWK M 3-3 nicht
gefordert. Fur Niederschlagswasser aus LWB und BGA mit i.d.R. erhéhten
P-Konzentrationen bedarf es aber einer entsprechenden Bewertung. Die zulédssige
Einleitkonzentration kann hierfiir aus den Zielwerten fir Phosphor im Jahresmittel im
Einleitgewasser, abzuglich der Vorbelastung abgeleitet.

Erste Proberechnungen zeigen, dass der Ansatz grundsatzlich handhabbar und im
Sinne des Gewasserschutzes zielfiihrend ist. Allerdings zeigte sich auch, dass bei
Bestandsanlagen (z.T. auch aufgrund der Gewdasservorbelastung) die erforderlichen
Nachweise nicht erbracht werden kénnen. Dennoch kann es sinnvoll sein, (ggf. zu
befristende) wasserrechtliche Erlaubnisse bei geplanten Verbesserungsmafl3nahmen
zu erteilen, wenn dadurch das Verbesserungsgebot und Verschlechterungsverbot
eingehalten werden. Hier sollten die zustandigen Wasserbehérden im Sinne eines
praktisch umsetzbaren Gewasserschutzes ihren Ermessensspielraum nutzen.
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Verfahren zur Behandlung von belastetem Niederschlagswasser auf LWB und BGA und

deren Reinigungsleistung
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4 Vorschlag fur ein Entwasserungskonzept

Das nachfolgend empfohlene Entwasserungskonzept (Abbildung 4) zielt auf eine
moglichst effektive, belastungsabhangige Trennung des Niederschlagswassers,
geleitet durch zwei zentrale Uberlegungen:

 Trennung nach Nutzungsart: getrennte Entwésserung der verschiedenen
Flachenkategorien und die Speicherung der jeweiligen Teilstrome in
unterschiedlichen Speicherraumen/-becken und

» Ereignisabhangige Trennung: Berlcksichtigung der Niederschlagsdynamik und
der damit veranderlichen Wasserbeschaffenheit innerhalb eines Niederschlags-
ereignisses.

Dabei wird grundsatzlich davon ausgegangen, dass auf den landwirtschaftlich
genutzten Hofflachen eine konsequente Trennung zwischen Niederschlagswasser
und allgemein wassergefahrdenden Stoffen (JGS) nicht méglich ist (Transportverluste,
Windverfrachtung, Verschleppung mit Fahrzeugen).

Die Abtrennung gering belasteten Niederschlagswasser ist hingegen technisch
einfach realisierbar, indem das Niederschlagswasser Uiber Regenrinnen und Fallrohre
gefasst und unterirdisch abgeleitet wird. Auch das Niederschlagswasser von
Hofflachen ohne landwirtschaftliche Tatigkeiten kein bei entsprechender Lage als
gering belastet eingestuft werden und kann versickert bzw. mit gering belastetem
Dachwasser abgeleitet werden.

Die Abtrennung des mafiig und stark belasteten Niederschlagswassers istimmer dann
sinnvoll, wenn eine getrennte Verwertung und insbesondere eine Ableitung nach
Behandlung vorgesehen ist. Die Trennung mittels Stopsel-Trennschachten hat sich
nach Aussagen vieler Praktiker nicht bewahrt. Alternativ wird deshalb vorgeschlagen,
das Wasser von Hofflachen, die nicht dem JGS-Bereich zugeordnet sind, einem
getrennten Hofabwasser-Speicher zuzufihren. Das Wasser von offenen Silos wird
Uber ein Trennbauwerk einem JGS-Speicher zugefihrt. Das Trennbauwerk enthalt
eine hydraulische Weiche entweder in Form einer leistungsbegrenzten Pumpe, einer
Abflussdrossel oder einer sensorgesteuerten Klappe, welche bei intensiven und/oder
volumenstarken Niederschlagsereignissen in den Hofabwasser-Speicher ableitet.

Dadurch kann das JGS-Speicher-Volumen begrenzt werden, ohne zu hohe
Konzentration im behandlungsbedurftigen Hofabwasser zu riskieren. Das vorge-
schlagene Konzept lasst auch mit vertretbarem Aufwand auf vielen Bestandsanlagen
umsetzen. Voraussetzung ist die Moéglichkeit einer gewasservertraglichen Einleitung
(nach Behandlung) oder einer landwirtschaftlichen Ausbringung (moéglichst auch
innerhalb der Sperrfristen nach DUV, da anderenfalls die hydraulische Weiche obsolet
ware).
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Dieses ist ausdricklich nur ein méglicher Umsetzungsvorschlag. Letztlich werden
fallbezogen immer individuelle Lésungen unter Bertcksichtigung der Gesamtsituation
erforderlich sein.

Einleitung in Vorflut oder
TAVAVAV =
Versickerung ins Grundwasser 7777777

befestigte
Hydraulische Hofflache
Weiche

Regelfall

gering belastetes
Niederschlagswasser

méRig belastetes
Niederschlagswasser

stark belastetes
Niederschlagswasser

Grinflache

Abbildung 4:  Vorschlag zur Trennung von méRig und stark belastetem Niederschlagswasser auf
LWB und BGA mittels einer hydraulischen Weiche

5 Fazit und Ausblick

Ein gewasserschonender Umgang mit Niederschlagswasser auf Landwirtschafts-
betrieben und Biogasanlagen ist anspruchsvoll aber technisch mdglich.
Entscheidende Voraussetzung ist die aufeinander abgestimmte Betrachtung von
Anfallflachen, Ableitung, Speicherung, Behandlung und Verwertung bzw. Beseitigung.
Mit dem entwickelten Leitfaden und den unterstitzenden Planungshilfen méchten wir
den Betreibern, Planern und den Wasserbehorden eine praktisch umsetzbare
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Handlungsanleitung zur Verfigung stellen. Die Umsetzung dieses Leitfadens in
konkreten Projekten steht noch aus. Die Professur Wasserwirtschaft steht hierfiir gern
beratend zur Verfigung.

Parallel hat die DWA zwischenzeitlich die Arbeitsgruppe ES-3.2 ,Umgang mit stark
belastetem Niederschlagswasser” gegrindet. Arbeitsauftrag ist die Erarbeitung einer
Merkblattreihe (DWA-M 106), um i) Anforderungen an den Umgang mit stark
verschmutztem Niederschlagswasser zu formulieren und i) Behandlungs-
maoglichkeiten aufzuzeigen. Neben organisch hoch belastetem Niederschlagswasser
in der Landwirtschaft werden Hof- und Verkehrsflachen in Misch-/Gewerbe-/
Industriegebieten, Dachflachen mit hohem Anteil gewasserschadigender Materialien
und ggf. Teilflachen von Flughafen betrachtet. Mittelfristig wird damit auch eine
bundesweite Empfehlung zum Umgang mit Niederschlagswasser auf LWB und BGA
verfugbar sein.
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