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Abstract

Increasing land sealing and the consequences of climate change result in multiple
negative implications on civilization, so as an elevating urban heat island effect (UHI),
as well as a higher risk of flooding due to heavy rainfall events. This thesis depicts how
to counteract these problems by integrative stormwater management (ISWM) with a
special focus on using rainwater for the irrigation of vertical building greenery and
thereby guiding it back to the natural water cycle in 10 city-center locations in Austria.
The following questions will be answered: How high is the degree of sealing on the
existing objects and what amounts of rainwater will be channelled into the canal? What
kinds of ISWM-measures exist, or which would be suitable for the respective object?
How can rainwater be used for the irrigation of the existing vegetation?

The results of an inventory evaluation and analysis of the objects shows that only a
few ISWM-measures exist at individual objects and that most of the rainwater runoff is
discharged into the sewer. An exception is the object in Seestadt-Aspern, where high
runoff reduction is achieved by a green roof.

Of note, none of the objects use rainwater to irrigate their green walls. For most
objects, rainwater harvesting for the irrigation of the greenery would be beneficial.
However, the effect of rainwater retention depends strongly on the on-site storage
volume and individual demands. Further measures such as unsealing, roof greening,
rain gardens or underground infiltration systems could absorb precipitation quantities
of up to a 30-yearly heavy rainfall event at some of these objects, depending on their
suitability.

In summary, the potential to use different ISWM-measures at inner-city objects with
vertical greenery is high, but the suitability depends on the given local circumstances.
Given their importance for attenuating the UHI and the relief of sewers, the

consideration of ISWM-strategies in urban planning is urgently needed.

Keywords: Water cycle, urban drainage, rainwater harvesting, facade greening,

irrigation.
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Kurzfassung

Die zunehmende Flachenversiegelung verstarkt mit Auswirkungen des Klimawandels
den Effekt stadtischer Hitzeinseln (UHI) und erhéht das Uberflutungsrisiko durch
Starkregenereignisse. Diese  Arbeit befasst  sich mit integrativem
Regenwassermanagement (RWM) mit Fokus auf die Regenwassernutzung fur die
Bewasserung von Gebaudebegrinungen und erarbeitet MaRnahmen fir 10
innerstadtische Objekte in Osterreich mit dem Ziel der Wiederherstellung eines
naturlichen Wasserkreislaufes. Dabei werden folgende Fragen beantwortet: Wie hoch
ist der Versiegelungsgrad am Bestand und welche Niederschlagsmengen werden in
den Kanal geleitet? Sind RWM-MalRnahmen vorhanden bzw. welche waren flr das
jeweilige Objekt geeignet? Wie kann Regenwasser fir die Bewasserung der

vorhandenen Begriinungen genutzt werden?

Die Ergebnisse einer Bestandsaufnahme und Analyse der Objekte zeigen, dass nur
wenige RWM-MalRnahmen an einzelnen Objekten vorhanden sind und der Grolteil
der Niederschlagsabfllisse in den Kanal eingeleitet werden. Eine Ausnahme stellt das
Objekt im Stadtentwicklungsgebiet Seestadt-Aspern dar, wo eine Abflussreduzierung
durch eine flachige Dachbegrinung erfolgt.

Keine der wandgebundenen Vertikalbegrinungen werden mit Regenwasser versorgt,
sondern vorwiegend mit Trinkwasser bewassert. Bei den meisten Objekten ware eine
Regenwassernutzung fur die Bewasserung empfehlenswert, dabei hangt die erzielte
Regenwasserretentionswirkung stark vom Speichervolumen und dem Wasserbedarf
der Nutzung ab. Weitere MaRnahmen wie Entsiegelung, Dachbegriinung, Raingarden
oder unterirdische Sickeranlagen konnten je nach Eignung an einigen Objekten
Niederschlagsmengen bis zu einem 30-jahrlichen Starkregenereignissen aufnehmen.
Das Potential unterschiedlicher RWM-MalRRnahmen an innerstadtischen Objekten mit
Vertikalbegrinungen ist hoch, eine Eignung kommt jedoch auf die lokalen
Gegebenheiten an. Die Bedeutung einer  Uberflutungssicherheit  bei

Starkregenereignissen und Abschwachung von Urban Heat Islands ist groR3.

Keywords: Wasserkreislauf, Siedlungsentwasserung, Regenwassernutzung,

Fassadenbegrunung, Bewasserung.
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1

Einleitung
,Ohne Regeneration der Natur keine Regenrationen® (RICHTER 2007).

Im Einleitungskapitel wird ein kurzer Uberblick Uber die Folgen zunehmender
Urbanisierung mit einhergehender Flachenversiegelung, sowie Uber die
Auswirkungen des Klimawandels betreffend Urban Heat Islands und
Starkregenereignissen als Problemaufriss fur die vorliegende Arbeit gegeben.
Anschliellend wird der Forschungsbedarf mit erarbeiteten Forschungsfragen und
Zielsetzung dieser Arbeit beschrieben.

Der Grundlagenteil fasst den aktuellen Stand des Wissens uber Themen der
integrativen naturnahen Regenwasserbewirtschaftung und vertikaler
Gebaudebegrinung zusammen und fokussiert auf Wesentliches fur die Forschung

dieser Arbeit.

1.1. Problemstellung

In der Problemstellung werden die flr das Forschungsthema mafgeblichen Griinde
und Auswirkungen kompakt erlautert, um die Relevanz einer Auseinandersetzung mit

diesem Thema aufzuzeigen.

Urbanisierung

Weltweit ist zu beobachten, dass immer mehr Menschen in Stadte ziehen. Mehr als
die Halfte der Weltbevdlkerung lebt schon jetzt in Stadten und diese Zunahme an
Stadtbewohnerinnen schreitet weltweit vor allem in sogenannte Mega-Metropolen
rasant voran (UN-HABITAT 2016). In Europa zahlt Wien zu einer der wachsenden
Hauptstadte und es wird ein stetiger Zuwachs der Stadtbevolkerung verzeichnet. Laut
der OROK-Bevélkerungsprognose wird in der Bundeshauptstadt Wien bis 2040 ein
Plus von 16,6 % Personen gegenuber 2018 prognostiziert. Bereits 2024 soll die Zwei-

Millionen-Marke an Einwohnerlnnen erreicht sein (HANIKA 2019).

Flachenversiegelung

Einhergehend mit dem Stadtewachstum und dem Ausbau von Infrastruktur wird stetig
zunehmend Boden versiegelt. In Wien liegt der Gesamtversiegelungsgrad der in
Anspruch genommenen Flachen bei 43,7 % (UMWELTBUNDESAMT 2018). Mit dem
Verbau von Bodenflachen durch versiegelnde Materialien wie Asphalt oder Beton wird
der Luft- und Wasseraustausch des Bodens mit der Atmosphére unterbunden. Die
Versickerung von Niederschlagswasser ist auf diesen Flachen nicht mdglich, was
einerseits zu einem erhdhten Regenwasserabfluss fihrt und andererseits den

naturlichen Wasserkreislauf in Stadten unterbindet (LI et al. 2017).
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Klimawandel

Die Tatsache, dass sich das globale Klima in einem Wandel befindet, ist bekannt und
weitlaufig akzeptiert. Die weitreichenden Folgen sind bereits sichtbar und flhren zu
einem enormen Ausmall an Schaden. Zunehmende Trockenperioden und
Extremwetterereignisse sind globale Ereignisse, die durch den Klimawandel stark
beeinflusst werden. In einer GroR3stadt wie Wien ist der starkste Einfluss durch die
Veranderung der Temperatur erkennbar. Einerseits erhéhen sich die mittleren
Temperaturen, vor allem aber nehmen die Temperaturextremen zu. Diese auldern sich
an einer Zunahme sowohl von Hitzetagen als auch Frosttagen. Als weitere
Auswirkung sind die jahreszeitliche Verlagerung und die Zunahme an
Niederschlagsintensitaten in Wien messbar (KROMP-KOLB et al. 2007).

Urban Heat Islands (UHI)

Das Phanomen der stadtischen Hitzeinseln wird durch den Temperaturunterschied
zwischen Umland und bebauter Stadt definiert. Vom Stadtrand hin zur dicht bebauten
Stadtmitte ist eine grundlegende Zunahme der Temperatur messbar. Die
Hochsttemperaturen werden an sogenannten ,hot points“ wie auf vollversiegelten
Parkflachen oder in Industriegebieten erreicht (BRANDENBURG et al. 2015).

Die Versiegelung und Bebauung natirlicher durchlassiger Oberflachen werden als
Hauptursache bei der Entstehung von urbanen Warmeinseln erkannt. Aufgrund der
fehlenden Vegetationsbedeckung und Uberbauung wasserspeichernder Bdden
konnen Niederschlagswasser nicht aufgenommen werden und
Verdunstungsprozesse (Transpiration und Evaporation) kaum stattfinden, welche
jedoch einen wichtigen Beitrag zur Kuhlung der Umgebung haben. Eine weitere
Ursache der Temperaturerh6hung sind die warmeabsorbierenden Oberflachen und
Geometrie von Gebauden. Eine geringere Reflektion von Sonneneinstrahlung,
erhohte langwellige Ausstrahlung, sowie eine behinderte Luftzirkulation aufgrund der
Bebauung verstarken den stadtischen Warmeinseleffekt zusatzlich.

Diese Bedingungen werden dazu fuhren, dass in Zukunft sowohl Tage mit
sommerlicher Uberhitzung zunehmen, als auch deren Intensitdt durch die
Klimaerwarmung verscharft wird (KUTTLER 2011).

Im UHI Strategieplan Wien wurden neben strategischen Planen auch konkrete
Maflinahmen auf unterschiedlichen Ebenen erarbeitet, die eine Anpassung der Stadt
auf die Auswirkungen wachsender Siedlungsrdume und Klimaveranderungen
begunstigen sollen.

Ein fur die vorliegende Arbeit relevanter Themenblock beschreibt MalRnahmen der

Gebaudebegrinung (Dachbegriinung, Fassadenbegrinung) zur Kuhlung von

13



Gebauden, ein weiterer behandelt MalRnahmen zur Entsiegelung und Bewasserung
im Bereich des Regenwassermanagements. Diese Mallnahmen bewirken eine
Verbesserung des Mikroklimas und eine geringfligige Verbesserung des Mesoklimas
im Stadtgebiet (BRANDENBURG et al. 2015).

Starkregenereignisse

Einerseits fUhren die beschriebenen Verdnderungen im urbanen Raum, wie die
zunehmende Oberflachenversiegelung, zu einer VergroRerung der Einzugsgebiete
von Niederschlagsabflissen, was bei Uberlastung des Kanalsystems wahrend
Starkregenereignissen zu einem erhdhten Risiko von Uberflutungen fiihrt.
Andererseits werden als Folge des globalen Klimawandels eine Zunahme an
kleinrdumigen  Starkregenereignissen verzeichnet. Die Kombination dieser
Veranderungen haben erheblichen Einfluss auf die stadtische Wasserinfrastruktur und
auf das Risiko von Uberflutungsereignissen. Eine zukunftsorientierte Planung ist
gefordert, um Adaptierungen der bestehenden Wasserinfrastruktur zu forcieren und

nachhaltige Systeme zu schaffen (MikovITs et al. 2015).
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1.2. Forschungsbedarf und Fragestellung

Die Nutzung von Regenwasser in unterschiedlichsten Formen ist zwar in der
Menschheitsgeschichte lange bekannt, verliert jedoch mit dem Ausbau der flachigen
Wasserversorgung und Kanalisation in den Stadten an Bedeutung. Aufgrund der
Folgen des Stadtewachstums und durch den Klimawandel beschleunigten Zunahme
an Hitzetagen in Stadten, sowie der Haufung von Starkregenereignissen gewinnt das
Thema einer zukunftsorientierten Regenwasserbewirtschaftung stark an Bedeutung.
Die Forcierung von Forschungsprojekten und Mdglichkeiten der Umsetzungen einer
integrativen naturnahen Regenwasserbewirtschaftung erfolgt zunehmend auch von
Seiten der Stadtverwaltungen und Forschungseinrichtungen.

Allgemeine Methoden und detaillierte Systembeschreibungen zu verschiedenen Arten
der Regenwasserbewirtschaftung existieren zwar in Literatur und Regelwerken, die
Maoglichkeiten der Umsetzungen an innerstadtischen Bestandsgebauden sind jedoch
bislang wenig eruiert bzw. dokumentiert.

Neben Zielen wie der Uberflutungsvorsorge und Schaffung eines naturnahen
Wasserkreislaufs, ist ein weiterer Aspekt die Ausweitung von griinen Infrastrukturen,
die besonders in urbanen, exponierten Lagen aufgrund der hohen Dichte und
versiegelten Flachen oft auf eine kiinstliche Wasserversorgung angewiesen sind. Um
diesen Wasserbedarf nachhaltig decken zu kénnen, bedarf es neuer kombinierter
Lésungen fir die Nutzung von Regenwasser vor Ort. Im Speziellen ist die Betrachtung
von Mdéglichkeiten der Regenwassernutzung fur die Wasserversorgung von vertikalen
Begrinungen an Gebauden ungenigend erforscht und bedarf einer genaueren

Auseinandersetzung.

In dieser Arbeit werden neue Erkenntnisse fir den Umgang mit Regenwasser speziell
mit dem Fokus auf vertikale Gebaudebegrinungen anhand von Bestandsobjekten im

innerstadtischen Raum erarbeitet.

1.2.1. Forschungsfragen

Folgende Forschungsfragen werden im Zuge dieser Arbeit erforscht und beantwortet:

1. Welche Gebaudeausstattungen und Freiraumbeschaffenheiten sind bezogen auf
den Umgang mit Regenwasser bei innerstadtischen Gebauden relevant? Wie sind
diese bei den Untersuchungsobjekten vertreten?
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o Wie hoch ist der Anteil versiegelter und undurchlassiger Oberflachen bei den
untersuchten Objekten?

o Welche Abflussmengen werden im Jahresdurchschnitt und bei einem
Starkregenereignis bei den einzelnen Objekten in den Kanal eingeleitet?

¢ Sind Malnahmen einer integrativen naturnahen Regenwasserbewirtschaftung
bei den Untersuchungsobjekten vorhanden und wenn ja welche?

2. Welche zukunftsorientierten Arten der Regenwasserbewirtschaftung sind fir den
Aullenraum der Untersuchungsobjekte moglich und sinnvoll?

3. Wie kann Regenwasser als Ressource fur vertikale Gebaudebegriinungen bei den
Untersuchungsobjekten genutzt werden?

1.3. Zielsetzung und Abgrenzung

In  der vorliegenden Arbeit werden Moglichkeiten fir eine nachhaltige
Regenwasserbewirtschaftung in urbanen Siedlungsgebieten erarbeitet und diskutiert,
mit dem Ziel der Uberflutungssicherheit und Wiederherstellung des
Wasserkreislaufes. Die Untersuchung beschrankt sich auf MalRnahmen im
Aulenraum von Gebduden und fokussiert die Moglichkeiten  der
Regenwassernutzung fir vertikale Gebaudebegrinungen.

Die Wirkungen von Grindachern auf den Regenwasserrtickhalt werden schon langer
umfassend erforscht und sind nicht Forschungsgegenstand dieser Arbeit. Der
Schwerpunkt liegt auf der gemeinsamen Betrachtung von integrativem

Regenwassermanagement und vertikaler Gebaudebegrinung.

Anhand der Untersuchung von insgesamt zehn Objekten in Wien und Niederdsterreich
entsteht eine Beispielsammlung von Gebauden mit unterschiedlichen
Fassadenbegriinungen und die vorhandene Nutzung bzw. das Potenzial flr eine
nachhaltige Regenwasserbewirtschaftung wird ersichtlich.

Die Untersuchungsobjekte werden einzeln anhand ihres Bestandes analysiert und
bewertet.  Einerseits werden die vorhandenen Fassadenbegrinungen,
Freiraumausstattungen und regenwasserrelevante gebdudebezogene Daten
aufgenommen und weiters die Grundflachenzahl, Versiegelungsgrad und die zu
erwartende Abflussmengen verschiedener Niederschlagsszenarien ermittelt. Anhand
der Bestandsanalyse und Bewertung kénnen konkrete MaRnahmen flir eine mdgliche
Aufristung der Regenwassernutzung abgeleitet und erarbeitet werden. Die jeweiligen
Vor- und Nachteile der verschiedenen Aufristungsmafinahmen werden abgewagt und

eine Planungsempfehlung abgeleitet.
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1.4. Theoretische Grundlagen und Stand des Wissens

Die in der Problemstellung beschriebenen Folgen der Urbanisierung mit zunehmender
Flachenversiegelung flihren gemeinsam mit klimatischen Veranderungen zu
Problemen in Stadtgebieten. Die Auswirkungen stadtischer Hitzeinseln auf den
Menschen und die Uberflutungsgefahr durch eine  Zunahme von
Starkregenereignissen erfordern neue fachertbergreifende Betrachtungen in den
Bereichen der Grundstlcksentwasserung und der Gebaudebegriinung. Zum Schutz
der Umwelt und Erhaltung bzw. Erhéhung der Lebensqualitdt fir den Menschen
besteht ein Bedarf von nachhaltigen kombinierten Lésungen in der Stadt.

Dazu wird folgend ein Uberblick Uber die Grundlagen des Wasserhaushalts und der
Verdunstungsprozesse erldutert und anschlieBend die verschiedenen Mdoglichkeiten
einer integrativen naturnahen Regenwasserbewirtschaftung, sowie Systeme der

vertikalen Gebaudebegriinung beschrieben.

1.4.1. Wasserhaushalt

Das gesamte Wasservorkommen auf der Erde setzt sich aus dem Salzwasser der
Meere mit einem Anteil von 97,4 %, aus dem Eis der Pole und Gebirge mit 2,0 % und
aus SuBwasser von Flussen, Seen und dem Grundwasser mit dem geringsten Anteil
von 0,6 % zusammen (ZELTWANGER 2014).

Das Wasser befindet sich in einem permanenten Kreislauf, der durch die
Sonnenenergie angetrieben wird. Niederschlag fallt auf die Erdoberflache, wobei etwa
die Halfte davon unmittelbar verdunstet. Der verbleibende Niederschlag gelangt durch
Versickerung und Abfluss in das Grundwasser bzw. durch FlieRgewasser
schlussendlich ins Meer, wo es durch Verdunstung wieder aufsteigt. Dieser grob
vereinfacht beschriebene Kreislauf kann durch die sogenannte
Wasserhaushaltsbilanz anhand einer Gleichung ausgedrickt werden (ZELTWANGER
2014):

N=Ay+Ay +E+T+ (£5)

N Niederschlag
Ao Abfluss oberirdisch

Ay Abfluss unterirdisch

E Evaporation (Verdunstung am Boden/Wasseroberflachen)
T Transpiration (Verdunstung der Pflanzen)

S Grundwasserspeicher

Die Menge des Niederschlagwassers wird in Teilmengen oberirdisch und unterirdisch

abgeleitet, durch Evaporation auf Boden- und Wasseroberflachen und durch
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Transpiration der Pflanzen wieder verdunstet, sowie im Grundwasserkorper

gespeichert bzw. wieder abgegeben (ZELTWANGER 2014).

Wasserabgabe/Verdunstungsprozesse
Fur die vorliegende Arbeit mit Fokus auf vertikale Begrinung sind die Effekte der
Transpiration und Evaporation von Bedeutung und werden folgend als Grundlage

beschrieben.

Evaporation
Die Evaporation beschreibt den Verdunstungsvorgang von unbewachsenen

Bodenoberflachen, freien Wasseroberflachen oder anderen Oberflachen ohne
Pflanzen. Dabei erfolgt ein Phasenwechsel von flissigem Wasser zu Wasserdampf,
der in die Atmosphare abgegeben wird (NOVAK 2011).

Transpiration
Die Wasserabgabe von oberirdischen Pflanzenteilen in Form von Wasserdampf wird

als Transpiration bezeichnet. Dabei handelt es sich um einen physikalischen Vorgang
aufgrund des Wasserpotenzialgefalles zwischen der Atmosphare und der Pflanze.
Neben der Wasser- und Nahrstoffversorgung des Sprosses erfolgt im Zuge der
Transpiration auch eine Warmeabfuhr, was eine Ubermafige Erhitzung der Blatter bei
hoher Strahlungsintensitat verhindert. Bei Kormophyten (Samenpflanzen und Farne)
wird am meisten Wasserdampf Uber die Blatter abgegeben. Dabei gelangt der
Hauptanteil Uber die Spaltéffnungen (Stomata), sowie ein geringer Anteil Uber die
weitere Auldenhaut (Cuticula der Epidermiszellen) in die Atmosphare. Im Vergleich zur
Wasserdampfabgabe einer freien Wasseroberflache erreicht die stomatare
Transpiration aufgrund des Randeffekts (vergroRertes Diffusionsfeld der
Spaltéffnungen) ebenso hohe Werte mit bis zu 70 % der Wasserflachen-Evaporation.
Dabei ist die Transpiration Uber die Spaltéffnungen stark von AuRenfaktoren wie dem
Lichtangebot, der Luftfeuchtigkeit, der Temperatur und der CO>-Konzentration in der
Umgebung abhangig (WILD & SCHMITT 2012).

Evapotranspiration

Bei einer mit Vegetation bewachsenen Flache erfolgt eine Wasserabgabe an die
Atmosphére sowohl durch Evaporation von der Bodenoberflache als auch durch
Transpiration von den Oberflachen oberirdischer Pflanzenteile. Bei der gemeinsamen
Betrachtung bildet die Summe der Wasserabgabe aus Boden und Pflanzen in die
Umgebung die sogenannten Evapotranspiration. Die Evapotranspiration ist ein
zentraler Prozess im weltweiten Wasser- und Energiehaushalt und essenziell fur die

Stabilisierung der Lufttemperatur (NOVAK 2011).
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1.4.2. Regenwassermanagement

Seit dem flachendeckenden Ausbau der neuzeitlichen Kanalisation erfolgt der
Umgang mit Niederschlagswassern in Siedlungsgebieten traditionellerweise anhand
einer raschen Ableitung durch ein Kanalsystem. Gemeinsam mit den Abwassern von
Haushalten und Industrie wird das Regenwasser so schnell wie mdglich abgeleitet und
nach einer Behandlung und Sauberung in einer Klaranlage einem Vorfluter (z.B.
Donau) zugefuhrt. Die Abfuhrung des Regenwassers wirkt sich negativ auf den
Wasserhaushalt aus, da es nicht am Ort des Niederfallens versickern bzw. verdunsten
kann, sondern aufwendig einem Vorfluter zugeleitet wird, der schlussendlich ins Meer
fuhrt. Die gemeinsame Ableitung und Klarung des Niederschlagwassers mit den
hauslichen Abwassern hat aullerdem einen negativen Einfluss auf die Qualitat der

Gewasser, in welche das Mischwasser am Ende eingeleitet wird (ZELTWANGER 2014).

Ein anderer Aspekt ist die Zunahme an Starkregenereignissen, die in den letzten
Jahren vermehrt zu Uberschwemmungen in urbanen Siedlungsgebieten gefiihrt
haben (ILLGEN 2017). Als Starkregen wird ein Ereignis bezeichnet, bei dem grofle
Niederschlagsmengen in kurzer Zeiteinheit auftreten. Da herkdmmliche
Stadtentwasserungen nicht fiir derartige Starkniederschlagsereignisse ausgelegt sind
und der Versiegelungsgrad in Stadten zunimmt, kommt es zu Uberflutungen (HUWE
2017). In Deutschland werden Entwasserungsanlagen gemaf der DIN EN 752 und
dem Regelwerk DWA-A 118 nach Niederschlagsereignissen mit einer Wiederkehr von
ein- bis zehn Jahren dimensioniert. Dieser Bemessungswert der Haufigkeiten
entspricht nicht den weit groReren Niederschlagsmengen, die bei einem
Starkregenereignis auftreten konnen. Bestehende Siedlungsentwasserungssysteme
kénnen durch zusatzliche Rickhalte- und Ableitmdglichkeiten erweitert werden und

so die Folgen urbaner Sturzfluten vermindern (HUWE 2017).

Ein Ansatz mit dem Ziel, Regenwasserabfluss zu vermeiden, ist die naturnahe
Regenwasserbewirtschaftung. Abgekoppelt bzw. getrennt vom Kanalnetz soll der
Niederschlag moglichst am Ort des Niederfallens versickert bzw. genutzt werden.
Neben dem Ruickhalt von groRen Niederschlagsmengen, muss auch eine (nattrliche)
Reinigung des Regenwassers gegeben sein. Unter anderen werden folgende Ziele
bei einer naturnahen Regenwasserbewirtschaftung verfolgt (ZELTWANGER 2014):

e Beitrag zum Erhalt des naturlichen Wasserkreislaufes
e Beitrag zur natlrlichen Gewasserneubildung

e Entlastung von Entwasserungssystemen

e Verringerung von Hochwasserabfllissen
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Oberflachenabfluss

Hauptverantwortlich fir die Unterbindung der natlrlichen Versickerung von
Niederschlagswasser ist die grof¥flachige Versiegelung der Siedlungsraume.
Bauflachen, Verkehrsflachen, Betriebsflachen und Freizeitflachen sind in urbanen
Siedlungsraumen groftenteils mit harten Oberflachen befestigt. In Wien liegt der
Gesamtversiegelungsgrad der in Anspruch genommenen Flachen bei 43,7 %
(UMWELTBUNDESAMT 2018). Die hauptsachlich verwendeten Oberflachenmaterialien
wie Asphalt, Beton und harten Dachdeckungen sind fast ganzlich undurchlassig fur
den Wasser- und Luftaustausch. Der Niederschlag, der auf undurchldssige
Oberflachen fallt, kann nicht direkt vom Boden aufgenommen werden und es entsteht
ein Abfluss. Je nach Material und Oberflachenbeschaffenheit wird ein geringer Teil
des Regenwassers in kleinen Vertiefungen aufgenommen und zuriickgehalten bzw.

verdunstet direkt.

Die unterschiedlichen Abflusseigenschaft von verschiedenen Oberflachen kdnnen mit
einem Abflussbeiwert ausgedriickt werden. Dieser Beiwert gibt an, wieviel Prozent des
auftretenden Niederschlagwassers abflie3t (siehe Tab. 1). Bei einem Wert von bis zu
1,0 (z.B. Asphaltflachen oder hartgedeckte Dachflachen) ist mit einem Abfluss von bis
zu 100 % der anfallenden Niederschlagsmengen zu rechnen. Bei intensiv begrinten
Dachern mit einem entsprechenden Aufbau (gemaR ONORML 1131 sowie
ONORM B 2501) ist nur noch mit einem Niederschlagsabfluss von 30 % zu rechnen
(OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT 2013). Eine Ubersicht (iber unterschiedliche
Abflussbeiwerte ist in der ONORM B 2506-1: 2013 08 01 fir Regenwasser-
Sickeranlagen fur Ablaufe von Dachflachen und befestigten Flachen, sowie in der DIN
1986-100: 2016 12 fur Gebdude und Grundsticksentwasserung angegeben und in

folgender Tabelle zusammengefasst.
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Tab. 1: Abflussbeiwerte verschiedener Entwésserungsflédchen. Quelle: Eigene Bearbeitung nach

(OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT 2013) und * (HEINRICHS 2016)

T % t t

5 .2 § 55 8

2 N |So &L &
Art der Entwasserungsflache @ «?; N § d’g % ﬁ deg

2 |62 =z[22 =z

o 2 o (=] o (=]

< © < <
hartgedeckte Dacher 1,0
Schrag/Flachdach: Metall, Glas, Schiefer, Faserzement * 1,0 0,9
Schragdach: Ziegel, Abdichtungsbahnen * 1,0 0,8
Flachdach: Metall, Glas, Faserzement, Abdichtungsbahnen * 1,0 0,9
Flachdach: Kiesschittung * 0,8 0,8
extensiv begriinte Dacher (> 5° *) 0,5 0,7 0,4
extensiv begriinte Dacher (< 5° bis 10 cm Aufbau®) 0,5 0,3
extensiv begriinte Dacher (< 5° ab 10 cm Aufbau®) 04 0,2
intensiv begriinte Dacher (ab 30 cm Aufbau®) 0,3 0,2 0,1
befestigte Wege und Hofe (Beton-, Asphaltdecken®) 0,8-1,0 1,0 0,9
bef. Flachen mit Fugendichtung (Pflaster mit Fugenverguss)* 1,0 0,8
Betonsteinpflaster, in Sand/Schlacke verlegt (Platten) * 0,9 0,7
Pflasterflachen, Fugenanteil > 15 % (z.B. 10 x 10 cm) 0,7 0,6
Kieswege (verdichtet), fester Kiesbelag* 0,6-0,8 0,7 0,6
Wassergebundene Flachen* 0,9 0,7
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen* 0,3 0,2
Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker-/Drainsteine 04 0,25
Rasengittersteine, haufige Belastung (z.B. Parkplatz) * 04 0,2
Rasengittersteine, seltene Belastung (Feuerwehrzufahrt) * 0,2 0,1
Kunststoff-Flachen, Kunststoffrasen (Sportflachen)* 0,6 0,5
Rasenflachen (Sportflachen)* 0,2 0,1
Grunflachen und Rasengittersteine <0,5
Parkanlagen, Rasenflachen, Garten (flaches Gelande) * 0,2 0,1
Parkanlagen, Rasenflachen, Garten (steiles Gelande) * 0,3 0,2

Je nach Ausfuhrungsart und Beschaffenheit variieren die Abflusswerte, die auch zum

Teil unterschiedlich in der Literatur angegeben sind. Fur die Bemessung von
Sickeranlagen sind laut ONORM B 2506-1 die Abflussbeiwerte a, heranzuziehen
(OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT 2013). Laut DIN 1986-100 sind fir die

Bemessung von Dachentwasserung und Grundleitungen die Spitzenabflussbeiwerte

Csund fur die Berechnung des Volumens von Niederschlagswasserriuckhaltebecken

die mittleren Abflussbeiwerte C, zu verwenden (HEINRICHS 2016).
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1.4.3. Integrative naturnahe Regenwasserbewirtschaftung

Im deutschen Wasserhaushaltsgesetz (WHG) sind Gewasser als Bestandteil des
Naturhaushalts beschrieben. Gewasser sind als nutzbares Gut zu schitzen, da sie
Lebensgrundlage des Menschen und Lebensraum von Tieren und Pflanzen sind. Dies
soll durch eine nachhaltige Gewasserbewirtschaftung erzielt werden (ZELTWANGER
2014).

Im Wesentlichen kdnnen die einzelnen Mdoglichkeiten einer integrativen naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung neben der Flachenentsiegelung zur Abflussvermeidung
bzw. Verminderung in drei Funktionsgruppen unterteilt werden:

o Regenwasserversickerung
o Regenwasserretention
e Regenwassernutzung

Durchlassige Oberflachenbefestigungen

Durchlassige befestigte Oberflachen, die eine Versickerung des Niederschlages
ermdglichen, sind eine gute Regenwassermanagementmallhahme, ohne
Nutzungsanspriche der Flache einschranken zu mussen. Diese Form der direkten
Versickerung ist fir Parkplatze, selten befahrene Stral’en, FuRgangerinnenzonen und
andere beanspruchte Flachen geeignet. Das herabfallende Wasser kann durch die
Offnungen und Fugen des Oberflachenmaterials in das darunter liegende Substrat
eindringen. Das Substrat kann das Regenwasser filtern und ermdéglicht je nach
Systemausfihrung eine Versickerung in den anstehenden Boden vor Ort oder in ein
Drainagesystem. Durchlassige Oberflachen ermdglichen die Versorgung von Boden
und Vegetation mit Wasser und kdnnen so zu einem natirlichen Wasserkreislauf
beitragen (HOBAN 2019).

Es gibt verschiedene Arten der wasserdurchlassigen Flachenbefestigungen, die zum
Teil begrinbar sind. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber verschiedene
Méglichkeiten der Oberflachenbefestigungen, deren Eignung flir unterschiedliche

Nutzungszwecke, sowie deren Versickerungsleistungen.
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Tab. 2: Wasserdurchléssige Oberflachenbefestigungen. Quelle: Eigene Bearbeitung nach RP Karlsruhe
2003 in (ZELTWANGER 2014) und * (GRAT 2009)

Eignung von Nutzungsarten 5 2
= =
T k7]
5 ©
2 (72]
Oberflichenbefestigung = = N “ =
3} Lo = c S
) ) =3 o =
)] - s — b= e
) [ o @ s X
2 £ 2 & © 2
£ £ = N o 2
<] ] ) Y= () (4
(O) (1§ o X > >
Grasnarbe bedingt | nein | bedingt | nein gut 80-100 %
Schotterrasen gut gut | bedingt gut gut 70-80 %
Rasengittersteine bedingt | gut gering gut bedingt | 50-90 %
Rasenfugenpflaster gut gut gut gut bedingt | 30-50 %
Rindenmulch gut bedingt | bedingt | bedingt | nein 80-100 %
Kies- / Splittdecke gut | bedingt | bedingt | bedingt | nein 50-60 %
Beton- / Natursteinpflaster
Beton- / Asphaltbelag gut gut gering gut nein bis 100 %
(wasserdurchlassig)
Wassergebundene Decke * gut bedingt gut gut nein gut
Kunstharzgebundener Belag *| gut gut gut gut nein gut

Aufgrund der Verschlammung durch Einschwemmen von organischen und
mineralischen Feinanteilen kann die Sickerfahigkeit im Laufe der Zeit abnehmen, was
zu einer Zunahme an Abflissen einiger dieser Flachen fuhren kann. Grundsatzlich
werden wasserdurchlassige Oberflaichen nicht mehr als Anlagen der
Flachenversickerung gesehen und deshalb auch in getrennten Kapiteln erlautert
(GRIMM 2010).

Versickerungsanlagen

Naturnahe Entwéasserungssysteme kdnnen alternativ oder in Kombination zur
konventionellen Trenn- oder Mischkanalisation angewendet werden und die
Nachbildung eines naturlichen Wasserkreislaufes ermdglichen. Es gibt mehrere
Varianten der naturnahen Regenwasserversickerung, die sich vor allem im
Flachenbedarf, dem Errichtungsaufwand und der Reinigungsleistung unterscheiden.
Wichtig fur die Auswahl des passendes Versickerungssystems sind die anfallenden
Niederschlagsmengen, die Abflusswirksamkeit der Oberflachen, die Sickerleistung
und Bodenbeschaffenheit, sowie die Bebauungsdichte (ZELTWANGER 2014).
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Die Versickerungssysteme lassen sich in Varianten unterteilen, die eine Reinigung der
Niederschlagsabflisse durch die Versickerung einer belebten Bodenschicht
ermdglichen:

e Flachenversickerung

e Muldenversickerung

e Raingarden

¢ Mulden-Rigolen-System
o Beckenversickerung

o Teichversickerung

Weitere Versickerungsanlagen, die Niederschlagsabflliisse ohne Filterung durch eine
belebte Bodenschicht, in den Untergrund versickern:

¢ Rigolen-/ Rohrversickerung
e Schachtversickerung

Aufgrund der geringeren Reinigungsleistung von Sickeranlagen ohne belebte
Bodenschicht, kdnnen eingeschwemmte Schadstoffe in tiefere Bodenschichten
einsickern und schlieBlich ins Grundwasser gelangen. Um den Grundwasserschutz zu
erhdhen, sollte vor allem bei Einleitung von Abflissen belasteter Oberflachen ein
Versickerungssystem mit belebter Bodenschicht gewahlt werden (ZELTWANGER 2014).
Die Eignung von verschiedenen Entwéasserungssystemen aufgrund der
Herkunftsflache von Niederschlagsabflissen ist unter dem Punkt ,Schadstoffe im
Oberflachenabfluss“ genauer erlautert.

Die Sickerfahigkeit des Untergrundes ist auch ein Wahlkriterium fur die Eignung der
entsprechenden Entwasserungsanlage und kann durch den Durchlassigkeitsbeiwert
ki angegeben werden. Dieser kann durch Sickerversuche (Feldversuche) fur jeden
Standort ermittelt werden, sofern keine o6rtlichen Durchlassigkeitsbeiwerte bekannt
sind. Der k-Wert [m/s] entspricht auch der Sickergeschwindigkeit vi [mm/min], die zur
Bestimmung der Sickerleistung verwendet werden kann (OSTERREICHISCHES
NORMUNGSINSTITUT 2013). Typische Bodenkennwerte mit entsprechender
Sickergeschwindigkeit sind in der ONORM B 2506-1: 2013 08 01 angefiihrt und in

folgender Tabelle zusammengefasst.

Tab. 3: Durchléssigkeitsbeiwerte und Sickergeschwindigkeit verschiedener Bodenarten. Quelle: Eigene
Bearbeitung nach (OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT 2013)

Bodenart k¢ [m/s] vi [mm/min]
Kies 101 - 103 6000 - 60
sandiger Kies 103 - 104 60 -6
Mittelsand 10 - 105 60 -0,6
humoser Oberboden 103 -10°6 60 — 0,06
schluffiger Sand 10° - 107 0,6 — 0,006
Schluff 106 - 10" 0,06 — 0,00006
toniger Schluff 107 -10" 0,006 — 0,0000006
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Die folgenden Versickerungsvarianten ermdglichen eine Reinigung der
Niederschlagsabfliisse durch eine belebte Bodenschicht und sind bei gegebenem

Flachenangebot gegeniiber unterirdischen Systemen bevorzugt einzusetzen.

Flachenversickerung

Das Niederschlagswasser wird ohne Aufstau direkt auf der Flache versickert und
entspricht am ehesten einer naturlichen Versickerung (siehe Abb. 1-1). Durch den
bewachsenen Boden kann das Regenwasser gut gereinigt in den Untergrund
versickern. Dafir ist ein gut bis maRig durchlassiger Untergrund (k:-Wert > 10-° m/s)
mit gut sickerfahigem Boden notwendig (MUSCHALLA et al. 2014). Die Sickerleistung

muss dabei héher als der Regenabfluss sein.

Die Flache lasst eine vielseitige Nutzung zu, bendtigt einen geringen technischen
Herstellungs- und Wartungsaufwand und weist einen hohen Verdunstungsfaktor auf
(GEIGER et al. 2009). Ein Nachteil dieses Versickerungssystems ist der hoher
Flachenbedarf und eine geringe Speicherwirkung (ZELTWANGER 2014).

Abb. 1-1: Flachenversickerung Versuchsflache Kuchelauer Hafen, Wien.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2018)

Muldenversickerung

Bei der Muldenversickerung werden die Niederschlagsabfliisse in einer
Bodenvertiefung gesammelt und dort versickert. Die flachige Mulde dient als
Zwischenspeicher und kann das Regenwasser durch eine belebte bewachsene
Bodenschicht gut reinigen (ZELTWANGER 2014).
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Die Einleitung der Niederschlagsabflisse sollte moglichst oberirdisch erfolgen und
eine temporare Einstauhdhe in der Mulde nicht héher als 30 cm geplant werden.
Dadurch wird verhindert, dass durch zu langen Einstau der Boden verschlammt und
ein Luftaustausch gegeben ist (PoLAK 2011).

Der Boden sollte einen ki—Wert von =5*10° m/s aufweisen, wobei sich der
Flachenbedarf mit abnehmender Sickleistung vergrofiert (GRIMM 2010). Die Grofe der
Mulde kann je nach Durchlassigkeit des Untergrundes zwischen 10 und 20 % der zu
entwassernden Flache betragen. Bei mittlerer bis geringer Bodendurchlassigkeit und
einem Starkregenereignis mit 18,5-27 I/m? innerhalb von 15 Minuten kann ein
Flachenbedarf von rund 15% der zu entwadssernden Flache als Faustwert
angenommen werden. Um Nasse im Keller zu verhindern, sollte ein Abstand von mind.
2 m zwischen Mulde und Gebaude eingeplant werden (POLAK 2011). Aufgrund der
vielfaltigen Gestaltungsmdglichkeiten kdnnen wertvolle Biotope und erlebnisreiche
Freiflachen (siehe Abb. 1-2) entstehen (GRIMM 2010).

Fur die Errichtung ist nur ein geringer technischer Aufwand erforderlich und eine
leichte Wartung aufgrund der oberirdischen Speicherung ist gegeben (MUSCHALLA et
al. 2014). Ein Nachteil des Versickerungssystems ist der relativ hohe Flachenbedarf.
Eine intensive Nutzung (z. B. als Spielflache) ist aufgrund der Verdichtung im oberen
Bodenbereich nicht mdglich und daher im innerstadtischen Gebiet kaum einsetzbar
(MUSCHALLA et al. 2014).

Abb. 1-2:: Sickermulde bei einer Wohnhausanlage Seestadt, Wien. Quelle: (SCHIEFERMAIR 2018)
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Raingarden
Regengarten sind bepflanzte Anlagen zur Versickerung von Niederschlagsabfliissen.

Der Aufbau gleicht im Wesentlichen der einer Muldenversickerung, mit dem
Unterschied, dass besonders die Gestaltung mit unterschiedlichen Pflanzen (z.B.
Wildstauden) eine grole Rolle spielt. Die richtige Pflanzenwahl ist entscheidend und
muss den wechselfeuchten Bedingungen angepasst sein. Regengarten kénnen damit
einen hohen asthetischen Wert in der Freiraumgestaltung haben (GRiMM 2010). Die
Pflanzengesellschaften ,wechselfeuchter Hochstaudenfluren® sind fur diese
Standortbedingungen gut geeignet und sollten als Mischpflanzung (~5-8 Pflanzen/m?)
ausgesat und einmal jahrlich gemaht werden. Ein Pflanzbeispiel ware Blutweiderich
(Leitstaude) mit Bach-Nelkenwurz (Begleitstaude) und Pfennigkraut (Bodendecker)
(PoLAK 2011).

Um bei langanhaltenden Trockenperioden einen Trockenstress der Pflanzen zu
verringern, kann der Filterschicht organisches Material bzw. Bestandteile mit hoherer
Wasserspeicherfahigkeit beigemengt werden. Ein wassergesattigter Bereich in
tieferen Schichten der Anlage kann auch die Wasserversorgung der Pflanzen sichern
und bietet anaerobe Bedingungen, die eine Denitrifikation begtnstigen. Ein weiterer
wichtiger Aspekt fur die Pflanzenwahl ist der potenzielle Eintrag von Herbiziden und
anderen Schadstoffen aus den urbanen Oberflachenabflissen (HOBAN 2019).

Mulden-Rigolen-Systeme

Besonders in Gebieten, wo der anstehende Boden mafig bis schlechte
Versickerungseigenschaften (ki-Werte < 10% m/s) aufweist, kann das Mulden-
Rigolen-System mit der Kombination von Funktionen eine naturnahe Entwéasserung
ermoglichen. Das System verbindet dezentrale Ruckhalte-, Versickerungs- und
Ableitungsprozesse in  Form von Speicherelementen (Mulden, Rigole),
Drosselschachten und Ableitungssystemen. Der Niederschlagsabfluss kann somit in
der Mulde zwischengespeichert werden und durch eine bewachsene Bodenpassage
gefiltert versickern (siehe Abb. 1-3). Bei héheren Niederschlagsmengen kann ein Teil
des Niederschlagabflusses Uber den Muldenuberlauf durch Rigole aufgenommen und
schliel3lich gedrosselt entweder versickert, oder durch einen Kanal abgeleitet werden.
Die Retentionswirkung und die Abflussreduzierung durch die Versickerung dieser
Anlage sind sehr effektiv (GuTsSCH 2001).
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Ab. 1-3: Muden—RigoIen-Syste zur Verickerung e traenabf/iise Seestadt, Wien.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2018)

Das Material (Mittel- und Feinsande), aus dem das Muldenbett hergestellt wird ist
mafgeblich flr die Systemeigenschaften verantwortlich. Infiltration und Perkolation
erhdhen sich deutlich beim Anteil von Makroporen und kbénnen somit das
Speichervolumen der Mulde intensivieren und den Zufluss erhdhen. Eine gute
Reinigungs- und Rlckhalteleistung der Oberbodenpassage, bezogen auf Stoffe im
Niederschlag, konnte nachgewiesen werden (GUTSCH 2001). Der Flachenbedarf
dieser Anlage reduziert sich durch die Kombination der Systeme deutlich im Vergleich
zu den Einzelsystemen.

Aufgrund der teilweise unterirdisch verbauten Teile ist jedoch die Wartungsmaglichkeit
nur eingeschrankt gegeben. Auch die Nutzung der Flachen fur andere Zwecke ist

eingeschrankt (MUSCHALLA et al. 2014).

Beckenversickerung

Die Beckenversickerung eignet sich vor allem bei Einleitung von
Niederschlagsabflissen groRer Einzugsgebiete (> 1 ha) (ZELTWANGER 2014). Die
zentrale Versickerungsanlage hat ein gro3es Retentionsvolumen, das auch langer
eingestaut werden kann. Uber eine belebte Bodenzone wird das Regenwasser flachig
versickert, was eine gute Reinigungsleistung ermdglicht. Schwankungen der im
Abfluss enthaltenen Inhaltsstoffe kénnen durch dieses System gut ausgeglichen
werden (MUSCHALLA et al. 2014). Die Abflisse von einem grof3en Einzugsgebiet
bedingen eine hohe hydraulischen Belastung fur die Anlage, darum sollte ein
vorgelagerter Absetzraum in Form eines Absetzbeckens oder einer Absetzzone
eingeplant werden (GRIMM 2010).
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Die GroRe der Versickerungsanlage kann zwischen 5 und 15 % der zu entwassernden
Flachen angenommen werden. Die bendtigte Flache hangt auch von der
Sickerleistung der Anlage ab, diese sollte einen Wert von > 5*10% m/s aufweisen.
Neben guter Retentionswirkung, Reinigungsleistung, einfacher Kontroll- und
Wartungsméglichkeit kann die Anlage als Biotop gestaltet gut in die Landschaft
integriert werden (GEIGER et al. 2009). Aufgrund der Einstauhdhe sollte das Becken
eingezaunt werden, um eine Ertrinkungsgefahr zu minimieren. Dies kann das
Landschaftsbild beeintrachtigen und schrankt die Nutzungsmaglichkeit der Flache ein.
Durch den Eintrag von Feinanteilen und langerem Einstau kann bei ungentgender
Wartung die Sohle verschlammen und sich verdichten (MUSCHALLA et al. 2014).

Teichversickerung

Niederschlagsabflisse konnen auch in Versickerungsteiche mit dauerhafter
Wasserfihrung geleitet werden. Der Aufbau &hnelt dem einer Beckenversickerung,
jedoch ist die Sohle des Teiches wasserundurchlassig ausgefiihrt. Das eingeleitete
Regenwasser fiillt in erster Linie den Wasserstand des Teiches regelmallig auf und
versickert erst bei Uberschuss durch die sickerfahige Randzone des Beckens. Diese
Form der Regenwasserversickerung kann sowohl gestalterisch als auch 6kologisch
wertvolle Aspekte erfillen (GRiMM 2010). Neben guter Speicher- und
Reinigungswirkung ermoglichen Teiche auch eine Verdunstung Uber die
Wasseroberflache. Das fuhrt zu positiven Auswirkungen auf die Luftqualitat und das
Stadtklima (MAGISTRAT DER STADT WIEN - MA 22 2013).

Je nach Gestaltung und Sickerfahigkeit ist ein hoher Flachenbedarf notwendig (rund
5-15% der zu entwassernden Flache). Um die im Teich angesiedelten
Mikroorganismen nicht zu schadigen, sollten keine Niederschlagsabflisse von
belasteten Oberflachen wie Verkehrswegen und Kfz-Stellplatzen eingeleitet werden
(EMSCHERGENOSSENSCHAFT 0. J.).

Allgemein wird im Wiener Leitfaden ,Oberflachenentwasserung — Leitfaden fur die
Bauplanung® (MAGISTRAT DER STADT WIEN 2018) fur alle oberirdischen
Versickerungsanlagen folgendes geraten. Um Brutstatten fur Stechmucken und damit
das Risiko der Verbreitung von Infektionskrankheiten zu vermindern, sollen temporar
entstandene Wasseroberflachen bei Regenwassermanagementmalinahmen nicht

langer als funf bis sieben Tage bestehen bleiben.
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Die folgenden Versickerungsvarianten weisen keine Reinigung durch eine belebte
Bodenschicht auf, bieten jedoch durch ihre teils unterirdische Bauweise auch bei

geringer Flachenverflugbarkeit eine Mdglichkeit der Regenwasserversickerung.

Rigolen- / Rohrversickerung

Bei der Rigolenversickerung werden Niederschlagsabflisse in einen Graben geleitet,
der mit Kies oder Schotter gefullt ist und eine sehr hohe Sickerleistung aufweist. Bei
der Rohrversickerung wird der Niederschlagsabfluss in perforierte Rohre oder
zunehmend auch in Kunststoffhohlkdrper geleitet, die unterirdisch in Kies oder
Schotter gebettet werden. Durch das hohe Speichervolumen dieses Systems wird
eine geringe Flache fur die Anlage bendtigt (GRIMM 2010). Bei bindigen Oberbbden
mit einer geringen Machtigkeit wird dieses System eingesetzt, um darunter liegende
Schichten mit besserer Durchldssigkeit zu erreichen (Versickerungsleistung
> 10 m/s). Die Rigolen- und Rohrversickerung zeichnet sich durch einen geringen
Flachenbedarf und bei unterirdischer Bauweise durch eine gute Uberbaubarkeit bzw.
Nutzung der Oberflache aus. Besonders in dicht besiedelten Gebieten, wo Flachen
begrenzt sind, bietet dieses System eine Mdglichkeit der Regenwasserversickerung.
Dafiir ist eine aufwendige Herstellung und erschwerte Wartung der Anlage aufgrund
der (Nicht-) Zuganglichkeit gegeben (GEIGER et al. 2009).

Eine neuerliche Variante ist das System der Tunnel-Versickerung, die aktuell von
Herstellern entwickelt und angeboten wird. Durchlassige Hohlkérper aus Kunststoff
werden unterirdisch verlegt und kénnen bis zum erforderlichen Sickervolumen
kombiniert werden. Durch eine 3-dimensionale Durchstrombarkeit wird in
Abhangigkeit des Untergrundes eine hohe Sickerleistung erreicht. Im Vergleich zu mit
Kies gefillten Rohren, oder Sickerschachten aus Betonringen, bendtigen die Tunnel-
Elemente eine geringere Einbautiefe und eine leichtere Montage aufgrund des
geringen Eigengewichts. Als Beispiel werden folgend die Eigenschaften und
Einbauhinweise flr einen Sicker-Tunnel von der Firma GRAF beschrieben.

Ein Sicker-Tunnel-Twin mit den Abmessungen von 1160/800/1020 mm (L/B/H) fasst
ein Volumen von 600 | und wird auf einer Kiesschichte von 8 cm verlegt (Kérnung
8/16 mm) und mit einem Geotextil ummantelt. Es sollte ein Abstand zum Keller von
>6 m und zum Grundwasser von mind. 1 m eingeplant werden. Bei (geplantem)
Baumbestand sollte mind. der Kronendurchmesser als Abstand eingehalten werden.
Bei Anordnung von mehreren Elementen nebeneinander soll ein Abstand von 50 cm
dazwischen liegen. In der Langsrichtung konnen die Elemente direkt aneinander

verlegt werden. Die Wiederverfullung der Baugrube erfolgt mit einer ersten Lage
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Schotter (Kérnung 20/40 mm) und anschlieRend mit beliebigem Aushubmaterial. Fur
eine PKW-Befahrbarkeit muss eine Erdiberdeckung (Fullboden) von mind. 50 cm
Uber der Tunneloberkante eingeplant werden. Ein Inspektionsschacht DN 200 wird pro
Tunnel an die Oberflache geflhrt. Die Einleitung erfolgt tGber ein Zulaufrohr mit einem
Durchmesser von max. DN 300 (OTT0 GRAF GMBH 2016).

Bei allen Varianten versickert das Niederschlagswasser, ohne eine belebte
Bodenzone zu passieren und verringert aufgrund der geringen Reinigungsleistung den
Grundwasserschutz. Auferdem wird aufgrund der unterirdischen Bauweise ein
groRerer Abstand zum Grundwasserspiegel als bei oberirdischen Anlagen bendtigt
(GRIMM 2010).

Schachtversickerung

Bei der Schachtversickerung werden die Niederschlagsabflisse in unterirdisch
angeordnete Betonringe geleitet, um dort aufgestaut und versickert zu werden.
Aufgrund des begrenzten Speichervolumens der Schachtringgréf®en ist eine gute
Durchlassigkeit des Untergrundes erforderlich (ki-Werte < 104 m/s) (GRIMM 2010).
Bei undurchlassigen Oberbodenschichten kann dieses System eine Mdéglichkeit zur
Versickerung darstellen, sofern der Untergrund eine ausreichende Sickerfahigkeit
aufweist. Die unterirdische Bauweise benétigt nur einen geringen Flachenbedarf und
weist kaum Nutzungseinschrankungen der Oberflache auf. Daher bietet dieses
System auch in dicht bebauten Gebieten mit geringem Freiflachenanteil eine
Maoglichkeit, Regenwasser zu versickern. Wegen der geringen Reinigungsleistung
aufgrund fehlender belebter Bodenfilterschichten, ist ein grolRer
Grundwasserflurabstand erforderlich (GEIGER et al. 2009). AuRerdem ist die Einleitung
von verschmutzen Niederschlagsabflissen problematisch, da neben dem
Schadstoffeintrag auch eine Verschlickung durch Schwebstoffe die Anlage verstopfen
kann. Schlechte Wartungsmadglichkeiten kdnnen zudem zu hohen Sanierungskosten
fuhren (MUSCHALLA et al. 2014). Ein Sickerschacht sollte mit einer vorgelagerten
Reinigungsanlage oder einem Filtersack aus Geotextilien ausgestattet werden. Bei
Anordnung mehrerer Sickerschachte, sollte ein Abstand > 10 m dazwischen
eingeplant werden (GEIGER et al. 2009). Um eine Vernassung an Kellern zu
vermeiden, sollte bei unterkellerten Gebauden ein ausreichender Abstand (Richtwert

1,5-fache der Baugrubentiefe) eingehalten werden (BURGER et al. 2009).
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Regenwasserretention

Eine Malinahme, um Regenwasserabfliisse zu vermindern, ist die Zurlickhaltung bzw.
temporare Speicherung in sogenannten Retentionsanlagen. Wie bei den
Versickerungsanlagen beschrieben, weisen einige Systeme auch eine
Retentionswirkung auf. Die folgenden Systeme haben aus der Sicht des

Regenwassermanagements die Haupteigenschaft der Retentionswirkung.

Dachbegriinung

Die Grundflache von Gebauden ist fir Regenwasser undurchlassig und erfordert
immer einen Umgang mit den Niederschlagen. Bei Ausfuhrung der Dachflachen als
Grundach kann das Regenwasser durch den kunstlichen Aufbau zurtickgehalten und
verfligbar gemacht werden. Der Regenwasserabfluss verringert sich deutlich, in
Abhangigkeit von der Aufbaustarke und den verwendeten Systemkomponenten. Das
gespeicherte Regenwasser kann von den Pflanzen genutzt und wieder verdunstet
werden.

Der grundlegende Aufbau einer Dachbegriinung besteht tber der Dachkonstruktion
aus einer wurzelfesten Abdichtung, einer Schutzlage, einer Drainageschicht, einem
Filtervlies, einem Substratkdrper und einer Vegetation. Je nach Hoéhe der
Substratschicht wird zwischen einer extensiven oder einer intensiven Dachbegriinung
unterschieden (FLL 2008).

Bei einer extensiven Dachbegriinung ist die Substratschicht meist geringer als 15 cm
und besteht aus leichten Bestandteilen. Die Vegetation sollte trockentolerant sein, da
extensive Grundacher oft ohne zusatzliche Bewasserung geplant werden (BEECHAM
et al. 2019).

Eine intensive Dachbegrinung hat eine Substratschicht von mindestens 15 cm und
wird meist mit intensiven Grasern, Strauchern oder auch Baumen bepflanzt. Héhere
PflegemalRnahmen und eine regelmalige Zusatzbewasserung sind oft erforderlich,
um ein intensives Grindach zu erhalten (FLL 2008).

Als Voraussetzung flr eine Begrinung muss die Dachkonstruktion den gesamten
Grindachaufbau tragen kénnen. Als Lastannahme kann bei dinnschichtigem Aufbau
ein Flachengewicht im wassergesattigten Zustand zwischen 100-150 kg/m?
angenommen werden. Bei intensiver Begrinung mit héheren Schichtdicken werden
Flachenlasten zwischen 350-500 kg/m? angenommen. Die tatsadchlichen Lasten

hangen immer vom Schichtaufbau und den Materialeigenschaften ab (KoLB 2016)
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Grindacher bieten eine Moglichkeit die Abflussmengen und die Abflussspitzen von
Niederschlagen zu reduzieren. Der grofdte Unterschied zu konventionellen Dachern
ist an den geringeren Abflussspitzen und der langeren Abflusszeiten von
Niederschlagen an Grindachern zu beobachten (BERNDTSSON et al. 2009).

Angaben zum Wasserrlickhalt variieren stark in der Literatur. Grol3e Unterschiede des
Rickhaltevermégens sind jedenfalls an den unterschiedlichen Aufbaustarken zu
beobachten. Die Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau
(FLL) gibt Anhaltswerte zu verschiedenen Begrinungsarten und deren
Wasserrickhalt, sowie  Abflussbeiwerte  mit  Beispielen  verschiedener
Vegetationsformen an. In folgender Tabelle ist eine Ubersicht der jahrlichen
Wasserretention und Jahresabflussbeiwerte in Abhangigkeit der Aufbaudicke

ersichtlich.

Tab. 4: Anhaltswerte flir Wasserriickhalt und Abflussbeiwerte von Dachbegriinungen. Quelle: Eigene
Bearbeitung nach (FLL 2002)

. . Wasserriickhalt| Abflussbeiwert
Begriinung |Aufbaudicke Vegetationsform
[em] Jahresmittel [%] Jahresmittel
) >4-10 Sedum-Moos-Kraut 45-50 0,55-0,50
Extensive
. >10-15 Sedum-Kraut-Gras 55 0,45
Begrunung
>15-20 Gras-Kraut 60 0,40
) 15-25 | Rasen, Stauden, Kleingeholze 60 0,40
Intensive .
. >25-50 Rasen, Stauden, Straucher 70 0,30
Begrinung .
> 50 Rasen, Stauden, Baume >90 0,10

Die Bauweise und Schichtdicke des Griindachaufbaues bestimmen maRgeblich den
jahrlichen Wasserrtckhalt, was vor allem im Sommer einen deutlichen Unterschied
zeigt. Die Evaporation des Schichtaufbaues tragt im Sommer wesentlich zu einem
héheren Rickhaltevermégen bei (FLL 2008).

Eine hohere Retentionswirkung konnte auch durch die Transpiration der Vegetation
von Grindachern wahrend der Sommermonate festgestellt werden. Im Winter konnte
kein Einfluss der Vegetation auf die Wasserretention beobachtet werden (SCHROLL et
al. 2011).

Grindacher koénnen als Schadstofffilter fungieren und bilden eine Senke flr
verschiedene Formen von Stickstoff und Phosphor. Die Hauptquellen der
Verunreinigung des Grundachabflusses stellen das Substrat, die eingesetzten
Dingemitteln und Bewasserung, sowie eingebrachte Stoffe aus der Atmosphare dar
(BEECHAM et al. 2019). Bei Nutzung von Grundachabflissen sollte auf die
Abflussqualitdt und Stoffzusammensetzung geachtet werden. Eine Studie fasst die
Faktoren zusammen, welche die Qualitdt des Griindachabflusses beeinflussen

kdnnen: Die eingesetzten Materialien (Substratzusammensetzung, Drainagematerial,
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Dachhaut, Rohrmaterial), Substratstarke, Drainagesystem, Pflegemittel (Chemikalien
und Dingemittel), Vegetationsform (saisonale Wachstumsmuster),
Niederschlagsdynamiken, Windrichtung, lokale Stoffbelastungen und die
physiochemische Beschaffenheit der Stoffe (BERNDTSSON et al. 2009).

Neben dem Regenwasserriickhalt haben Grindacher abhangig ihres Aufbaus und
ihrer Vegetationsgestaltung einen hohen 06kologischen Wert. Sie kbnnen als
Ersatzlebensrdume fir Flora und Fauna dienen, ermdéglichen durch
Evapotranspiration einen Beitrag zum natirlichen Wasserkreislauf und tben diverse
positive Effekte auf das Kleinklima aus. Fir das Gebaude bringt eine Dachbegrinung
Vorteile durch einen Schutz des Dachaufbaus vor UV-Strahlung, ein Ausgleich der
Temperaturextremen und Erhdhung der Warmdammeigenschaften. Auflierdem
entsteht ein Imagegewinn durch das Setzen von nachhaltigen MalRnahmen (FLL
2008).

Retentionsbecken

Diese Anlage zur Speicherung und Reinigung von Niederschlagsabfllissen wird vor
allem bei starker belasteten Oberflachenabflissen und héherem Risiko von Storfallen
angewendet. Das Niederschlagswasser kann durch eine vorgelagerte
Reinigungsstufe von Schadstoffen gefiltert in ein abgedichtetes Speicherbecken
geleitet und dort zwischengespeichert werden. Durch eine Bepflanzung des
Retentionsraumes kénnen Abbauprozesse von geldsten und ungeldsten Stoffen aus
den Oberflachenabflissen erfolgen. Ein Teil des aufgestauten Wassers kann Uber die
Oberflache und die Bepflanzung verdunsten, was positive Effekte auf das Mikroklima
auslibt. Bei Uberschreitung der Dauerwasserlinie kann das Uberschiissige Wasser
gedrosselt entweder im Kanal abgeleitet, einem Vorfluter zugefiihrt oder in einer
angeschlossenen Mulde in den Untergrund versickert werden. Bei anschlieRender
Versickerung ist ein gut durchlassiger Untergrund mit einem ki-Wert > 10° m/s
erforderlich (MUSCHALLA et al. 2014). Eine gute Reinigungsleistung und ein relativ
geringer Flachenbedarf dieses Systems ermdglichen auch eine Anwendung als
Gestaltungselement in Siedlungsgebieten. Die Nutzung des Speicherraumes ist
jedoch bei Bepflanzung eingeschrankt und bei tieferer Ausflihrung ist eine Einzaunung
erforderlich. Aufgrund der Bauweise mit angeschlossener Versickerung ist ein héherer

Grundwasserflurabstand unter der Beckensohle erforderlich (GEIGER et al. 2009).
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Regenwassernutzung
Weitere Mdglichkeiten, die neben dem Ziel der Abflussverringerung vor allem die
Nutzung der Ressource Wasser in den Fokus stellen werden im Kapitel

Regenwassernutzung beschrieben.

Regenwasserspeicheranlage (Zisterne)

Eine einfache Methode, Regenwasser fir den Hausgebrauch zu nutzen, ist die
Sammlung und Speicherung der Niederschlagsabflisse von Dachflachen (siehe Abb.
1-4). Durch die Speicherung von Regenwasser in Tanks kann ein Abfluss in die
Kanalisation verringert bzw. durch Kombination mit Versickerungssystemen ganzlich
vermieden werden. Die
gesammelte Wasserressource
kann direkt fur verschiedene
Zwecke genutzt werden, sofern
sie keine Trinkwasser-Qualitat
erfordern. Beispielsweise flr die
Toilettenspulung,

zum Waschewaschen und zum
Bewassern von Garten und

Pflanzen kann Regenwasser gut

Abb. 1-4: Regenwassersammel- und Speicheranlage
201 9)- Punta Christo Lighthouse Kroatien.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

verwendet werden  (HOBAN |

Neben einer geringeren Regenwassereinleitung in die Kanalisation, kann sich bei
Nutzung von Regenwasser der Trinkwasserbedarf aus dem zentralen
Versorgungssystem stark reduzieren. Laut einer vom Osterreichischen
Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaf
beauftragten Studie (NEUNTEUFEL et al. 2012) betragt der durchschnittliche tagliche
Pro-Kopf-Wasserverbrauch 135 Liter im Haushaltsbereich. Davon werden
durchschnittlich 67 I/Ed (Liter pro Kopf und Tag) nur fir WC, Waschmaschine und den
Aulenbereich (Pflanzen, Pool, etc.) genutzt. Im Sommer werden durchschnittlich
allein 12 I/Ed fur die Bewasserung von Pflanzen etc. verwendet. Als Folge der
Temperatursteigerung durch den Klimawandel wird eine Zunahme des Aufienbedarf
von durchschnittlich 19 auf 28 I/Ed bis zum Jahr 2100 prognostiziert.

Mit steigendem Bedarf des Brauchwassers, welches keine Trinkwasserqualitat
erfordert, wird das Potential fur die Nutzung von Regenwasser deutlich.
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Ein einfaches Regenwasserspeichersystem besteht aus einem Auffangsystem, einem
Abscheider fir Laub und grobe Stoffe, sowie einem Speichertank.
In der ONORM EN 16941-1: 2018 07 01 sind die ]

Niederschlag
Systembestandteile einer Vor-Ort-Anlagen fir Nicht- —
Trlnkwasser beschrieben (siehe Abb. 1-5). Auffangfizche
Uber die Auffangflache wird das Regenwasser durch (Dach, Oberflachen)
Sammelrohre gesammelt und mit einer Vorbehandlung
(Laubabscheider, Filter) einem Speicher zugefihrt. Ein

Uberlauf erméglicht die Ableitung von (iberschiissigem

Regenwasser, das entweder versickert oder abgefuhrt

Vorbehandlung

werden kann. Im Speichertank erfolgt ein Rickhalt von (Filter,
Laubabscheider)

eingeschwemmten Feinstoffen durch Flotation und
Sedimentation. Eine weitere Behandlung wie Filtration
oder Desinfektion ist nur bei hoheren Speicherung
Qualitdtsanforderungen an  das  Brauchwasser (Tank, Zisterne)

erforderlich. Anschliel’end erfolgt eine Verteilung durch

Schwerkraft oder Einsatz von Pumpen zum Nutzungsort- [weitere Behandlung]
(Desinfektion)

und Zweck (OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT
2018).

Die Speichertanks koénnen aus unterschiedlichen

Materialien wie Beton, Stahl, diversen Kunststoffen

Verwendung

(Polyvinylchlorid [PVC-U], Polyethylen [PE], Polypropylen (Bewdsserung,
WC...

[PP] oder Glasfaserverstarkter Kunststoff hergestellt

werden und mussen lichtundurchlassig  bzw. app. 1-5- Bestandteile einer

Regenwassernutzungsanlage
(Quelle: Eigene Erstellung nach
(OSTERREICHISCHES
NORMUNGSINSTITUT 2018)

UV-bestandig sein.

Die GrofRRe des Speichervolumens ergibt sich aus dem
ermittelten Ertrag und Bedarf, wobei die Abflisse von
Grindachern und Déacher, die mit Bitumen abgedichteten sind, aufgrund der
Verfarbung des Wassers nur bedingt geeignet sind. Bei der Regenwassernutzung im
Haushalt (Toilettenspllung, Waschen) kann das Speichervolumen etwa anhand
einem 1-Monats-Bedarf dimensioniert werden. Fir die reine Nutzung als
Gartenbewasserung gentigt etwa ein Wochenbedarf als Speichervolumen. Um
regenfreie Perioden und den erhéhten Bewasserungsbedarf im Frihsommer decken
zu kénnen, wird jedoch ein 3-wochiger Bedarf zur Bemessung angeraten (GEIGER et
al. 2009).
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Die Verteilung des gespeicherten Wassers erfolgt, wenn nicht tber die Schwerkraft,
durch ein Pumpensystem. Die Ansaugvorrichtung sollte so konstruiert sein, dass keine
Sedimente, Schwimmestoffe oder Luft aus dem Tank angesaugt werden.

Wenn eine kontinuierliche Wasserversorgung gewabhrleistet sein soll, wird eine (Not-)
Nachspeisung der Anlage durch das Trinkwassersystem empfohlen. Die Nachspeise-
Vorrichtung muss durch eine Ruckflusssicherung so konstruiert sein, dass kein
Regenwasser in die Trinkwasserleitung gelangen kann (OSTERREICHISCHES
NORMUNGSINSTITUT 2018).

Um die Wasserqualitat im Speichertank und fur die Nutzung zu gewahrleisten, ist eine
regelmaflige Wartung des Systems notwendig. Diese umfasst die Kontrolle und
gegebenenfalls Reinigung der Dachflachen, Regenrinnen, Laubabscheider, Fallrohre
und Tanks. Weiters sind die Instandhaltung der Filter, Umschaltventile und des
Pumpensystems fiir die einwandfreie Verwendung des gespeicherten Regenwassers
relevant (HOBAN 2019).

Bestimmte Dachdeckungen und Materialien sind fir die Regenwassernutzung
ungeeignet, da sie problematische Stoffe beinhalten, die durch den
Niederschlagsabfluss in den Speichertank transportiert werden. Bei Moéglichkeit der
menschlichen Einnahme des gesammelten Regenwassers sollte von
Dacheindeckungen die Bestandteile von Blei, Bitumen oder behandeltes Holz
beinhalten keine Niederschlagsabflisse gespeichert werden (HOBAN 2019). Aufgrund
der hoheren Schwermetallkonzentration sollten auch keine Abflisse von Zink, Kupfer
oder anderen mit Metallfarben Uberzogenen Dachflachen verwendet werden. Gut
geeignet sind dagegen Dachflachen mit Dachziegel, Schiefer- oder Aluminium-
Belagen (HELMREICH & HORN 2009).

Das dsterreichische Normungsinstitut legt in der Norm ,Vor-Ort-Anlagen flr Nicht-
Trinkwasser* (ONORM EN 16941-1: 2018 07 01) keine besonderen
Reinigungsanforderungen fir die Benltzung von gespeichertem Regenwasser als
Brauchwasser im Hausgebrauch fest. Sofern eine Risikobewertung keine weitere
Qualitatsanforderung an das Brauchwasser ergibt, muss durch eine Vorreinigung die
Regenwassersammelanlage eine ausreichende Wasserqualitat flr die Benttzung als
Toilettenspllung, zum Waschewaschen und als Gartenbewasserung bereitstellen.
Eine Vorreinigung des Regenwassers sollte durch Filter und Abscheider erfolgen,
bevor es in eine Speicheranlage geleitet wird. Dies soll verhindern, dass grof3e

Mengen an groben Partikeln und organische Stoffe eingeschwemmt werden. Nur

38



wenn eine Verwendung mit héheren Wasserqualitdtsanspriichen erforderlich ist,
mussen zusatzliche Behandlungen des Regenwassers erfolgen
(OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT 2018).

Im Wiener Leitfaden ,Oberflachenentwasserung — Leitfaden fiir die Bauplanung®
(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2018) sind Aspekte der Hygiene und Wasserqualitat zur
Vermeidung von Infektionskrankheiten bei der Verwendung von Regenwasser
beschrieben. Gesammeltes Regenwasser ist, sofern kein Kontakt mit dem Menschen
besteht grundsatzlich ohne besondere Behandlung z.B. als Unterflurbewasserung,
Tropfbewasserung (eingeschrankt) oder WC-Spilung zu verwenden. Bei einer
Verwendung als Spriih-, Nebelbewasserung besteht ein Risiko der Einatmung von
Aerosolen, weshalb im Regelfall eine Desinfektion des Regenwassers vorzusehen ist.
Bei der Beregnung von Gemuse und Obst, sowie anderer Verwendung, wo direkter
menschlicher Kontakt stattfindet, ist ebenso eine Desinfektion erforderlich.

Die Anforderungen und Reinigungserfordernisse des gesammelten Regenwassers

mussen im Einzelfall fir die entsprechende Verwendung gepruift werden.

Eine Life-Cycle-Assessment Studie (DEVKOTA et al. 2015) Uber die Speicherung und
Nutzung von Regenwasser als Bewasserung und Toilettenspllung in Wohngebauden
evaluierte die Auswirkungen der Kosten, des Energiebedarfs und der
Treibhausgasemissionen. Die Analysen betrachteten unterschiedliche Szenarien der
Bebauung (Renovierung, Neubau), sowie der Nutzungsmaoglichkeiten und kamen zu
folgenden Ergebnissen: Bei nachtraglicher Installation einer Zisterne an einem
Bestandsgebaude (z.B. bei Renovierung) ist die Nutzung fir eine Bewasserung am
vorteilhaftesten. Wahrend bei einem Neubau die bereits mitgeplante Nutzung von
Regenwasser flr die Toilettenspllung am meisten Vorteile bringt. Dies zeigt, dass der
nachtragliche Einbau von Regenwasser-Speicheranlagen fir die Nutzung als
Bewasserung auch bei Bestandsobjekten gesamt betrachtet Einsparungen von
Kosten,- Energie- und Treibhausgasemissionen bewirken kann.

Daraus lasst sich ableiten, dass der Wasserbedarf fur die Toiletten-Spulung relativ
hoch ist und bei einer Versorgung mit Regenwasser eine bessere Ausnutzung des
Systems als bei einer alleinigen Nutzung zur Gartenbewasserung erreicht werden
kdnnte. Vor allem in innerstadtischen Wohngebauden mit geringem Grinflachenanteil,
jedoch hoher Anzahl an Wohneinheiten, ist der Bedarf fur die Toiletten-Spulung sehr
hoch. Zur Ermittlung des erforderlichen Bedarfs und Dimensionierung des
Speichervolumens waren jedoch weitere Kenntnisse des Bestandsobjektes uber

Wohneinheiten und Personenhaushalte und technischen Ausstattungen notwendig.
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Fir die nachtragliche Installation der Regenwassernutzung innerhalb von
Bestandsgebauden fir die Toiletten-Spllung oder als Waschwasser sind auch weit
umfangreichere Arbeiten auszufiihren, als bei der reinen Nutzung zur
Gartenbewasserung. Das Verlegen eines zusatzlichen Leitungsnetzes im gesamten
Gebaude zur Versorgung mit Regenwasser ist mit deutlich héheren Investitionskosten
verbunden, als die alleinige Nutzung im Aufienraum mit wenigen Anschlissen. Auch

die Eignung der vorhandenen Bausubstanz ist fur eine Planung zu erheben.

Regenwassersammler an Fallrohren

Eine einfache Methode Regenwasser von Dachflachen auch ohne Speicher fur die
Bewasserung zu nutzen, kann durch die Installation eines Regensammlers an
Fallrohren erfolgen. Die unterschiedlichen Systeme kdnnen einfach und kostengunstig
an bestehenden Fallrohren nachgertistet werden, ohne der Notwendigkeit eines
Speichertankes. Das Regenwasser kann zur Bewasserung von Beeten, Pflanztrogen
und Griunflachen genutzt werden und verringert die Ableitungsmengen der
Niederschlagsabfliisse von Dachflachen, die sonst zur Ganze in die Kanalisation
geleitet werden wurden.

Ein Laubabscheider sollte oberhalb des Regenwassersammlers angebracht werden,
um grobe Verunreinigungen zu verringern und die notwendigen Wartungs- und
Sauberungsintervalle zu minimieren. Am Regensammler im Fallrohr kann ein
Schlauch zur direkten Bewasserung oder zur Speisung eines Zwischentanks
(Regentonne) angeschlossen werden. Die Installation eines Uberbriickungsrohres
ermoglicht die sichere Ableitung des Niederschlagabflusses auch bei

Starkregenereignissen (HOBAN 2019).

Neben bereits beschriebenen Vorteilen wird einer Regenwassernutzungsanlage auch
ein bewusstseinsbildender Effekt fir den Umgang mit der Ressource Wasser
zugesagt. Bei Gebauden mit einer Regenwassernutzungseinrichtung finden sich auch
andere Vorrichtungen zur Trinkwassereinsparung und anstatt eines gleichgultigen
Umgangs mit dem eigenen Wasserverbrauch wird ein Bewusstsein in diesem Bereich
angeregt (GEIGER et al. 2009).
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Kosten integrativer RegenwasserbewirtschaftungsmafRnahmen

Die Herstellungs-, sowie Betriebs- und Wartungskosten der Malinahmen und Systeme
variieren deutlich in verschiedenen Literatur- und Herstellerangaben. Allgemein sind
oberirdische Anlagen in der Herstellung kostengunstiger als unterirdische, ebenso ist
die Herstellung im Zuge eines Neubaus gunstiger als eine nachtragliche Installation
bei Bestandsobjekten (MUSCHALLA et al. 2014). Auch die Angaben der erwarteten
Nutzungsdauer verschiedener Systeme variiert stark in der Literatur.

Die folgende Tabelle zeigt eine Aufstellung der Herstellungs-, sowie Betriebskosten
und der Nutzungsdauer verschiedener Regenwasserbewirtschaftungsmaoglichkeiten,

die sich aus mehreren Literaturangaben zusammensetzen.

Tab. 5: Kostenibersicht und Nutzungsdauer integrativer Regenwassermanagementmalinahmen.
Quelle: Eigene Bearbeitung nach (MUSCHALLA et al. 2014)

RWM-MaBnahme Herstellungskosten Betriebskosten Nutzungsdauer

Flachenversickerung 2,50 - 37 €/m? Avred 5
0,05 - 0,15 &/(m 20 - 80 Jahre

Muldenversickerung 1,30 bis 7,50 €/m? Ared Avea/Jahr)

Rigolen-/Rohr- 1,25 bis 12 €/m? Ared .
Rigolenversickerung bzw. 80 bis 240 €/m? I 2 25 i e ) AUl el
15 €/(Ifm/Jahr)
Mulden-Rigolen- 12,50 bis 27,50 €/m? Ared (Rigole) 15 - 40 Jahre
System bzw. 211 bis 250 €/m? + 0,50 €/(m/Jahr)
(Mulde)
200 bis 1.250 €/aufst.m

: bzw. 10 bis 20 €/m? Ared 0,50 bis 0,75 :

Schachtversickerung bzw. 1.000 bis 2.000 €/(m/Jahr) bis 60 Jahre
€/Stiick

Dachbegriinung ) 2 2 0,50 bis 5,00 .
extensiv / intensiv 12,50 - 50 €/m*/ 95 &/m €/(m?/Jahr) bis 40 Jahre

75 bis 150 €/Jahr
(Standardhaus) bzw. 20 - 75 Jahre
0,75 €/(m? Ared/Jahr)

Regenwasser- 400 bis 900 €/m? Speicher
Speicheranlage bzw. 23 bis 50 €/m? Ared

Ared = abflusswirksame beregnete Gesamtflache

Potenziale in Bestandsgebieten

In Bestandsgebieten ist eine nachtragliche Umsetzung von integrativen naturnahen
Regenwasserbewirtschaftungen stark von der vorhandenen Siedlungsstruktur
abhangig. Stadtzentren sind meist von dichter geschlossener Blockrandbebauung
gepragt und lassen fir offene Systeme der Regenwasserbehandlung kaum Platz. Die
oft nahezu vollstdndig Uberbauten Blockinnenbereiche haben die hdchsten
Grundflachenzahlen (GRZ) von 0,95 bis 1,0 bzw. Versiegelungsgrade von bis zu
100 %. Auch innerstadtische Wohn- und Mischgebiete weisen eine hohe
stadtebauliche Dichte mit einer GRZ von 0,6 bzw. Versiegelungsgrade bis 80 % auf

und beschranken die Moglichkeiten von naturnahen Regenwasserbewirtschaftungen.
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Dachbegriinungen sind nachristbare Ruckhaltemoglichkeiten far
Niederschlagswasser, dessen Realisierbarkeit jedoch im Bestand begrenzt ist. Die
Sammlung in Zisternen fir die Regenwassernutzung ist ebenso nachrtstbar, jedoch
fur den Regenrickhalt von geringerer Bedeutung. Kompakte, unterirdische
Versickerungssysteme sind auch Madglichkeiten, die bei eingeschrankter
Oberflachenverfugbarkeit angewendet werden kénnen. Bei enger und geschlossener
Bebauung (Altbau) kommen prinzipiell hofseitige Flachen fur MalRnahmen in Frage
und erfordern die Entwicklung von geeigneten Konzepten im Zuge von Sanierungen.
Diese Form der Baustruktur ist jedoch nur bedingt geeignet, um Mdglichkeiten der
Regenwasserbewirtschaftung umzusetzen. Das Abkoppelungspotenzial von der
Regenwasserabflhrung durch den Kanal wird nur zwischen 10 und 15 % geschatzt.

Besser bis gut geeignet sind prinzipiell Bebauungstypen mit einer geringerer GRZ
bzw. niedrigeren Versiegelungsgraden, wie sie bei GeschoRwohnungsbauanlagen mit
Zeilenbebauung, Reihenhausbebauungen oder freistehende Einfamilienhdusern

vorherrschen (GEIGER et al. 2009).

Schadstoffe im Oberflachenabfluss

Regenwasser kann je nach Standort mit unterschiedlichen Schadstoffen belastet sein.
Vor allem beim Auftreffen und Abflielen auf befestigten Flachen wie Dacher und
Stralden reichert sich das Niederschlagswasser mit unterschiedlichen Stoffen an.
Neben Nahrstoffen wie Stickstoff und Phosphor enthalt der Niederschlagsabfluss
abhangig von der entsprechenden Oberflache stark variierende Schadstoff-
Zusammensetzungen. Oberflachenabflisse von StralRenflachen enthalten unter
anderem Schwermetalle, Mineral6l-Kohlenwasserstoffe und
polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), die durch
Verbrennungsvorgéange, Abrieb und Verschlei® von Kraftfahrzeugen und
Strallenbelag entstehen. Dessen Konzentrationen hangen wiederum stark von der
durchschnittlichen Nutzung ab (WELKER & DITTMER 2005).

Bei der Belastung des Oberflichenabflusses von Dachern kommt es neben
atmospharischen Auswaschungen wie beispielsweise Pestizide vor allem auf das
Material der Dachdeckung an. Eine Belastung mit Kupfer, Zink, Blei und Zinn kann
durch Schwermetallinstallationen und Dachbleche am Gebaude entstehen. Bei langer
anhaltenden Niederschlagen kann beispielsweise das Pestizid Mecoprop aus
Flachdachisolierbahnen ausgewaschen und durch den Abfluss transportiert werden
(BOLLER 2003).
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Um die unterschiedliche Schadstoffbelastung von Regenwasserabflliissen und ihre

Belastung fir Boden und Gewasser abschatzen und bewerten zu kénnen, kann ein

Verschmutzungspotenzial von der jeweiligen Herkunftsflache abgeleitet werden.
Im OWAV Regelblatt 45 sind verschiedene Flachentypen von F1 bis F5 definiert und

abhangig ihrer Herkunftsflache eingeteilt. In folgender Tabelle sind die Flachentypen

und die Art der Flachen flr eine Zuteilung zusammengefasst.

Tab. 6: Einteilung der Fldchentypen in Abhéngigkeit von der Herkunftsflache. Quelle: Eigene
Bearbeitung nach (OWAV 2015)

Flachentyp

Art der Flache

F1

Dachflachen (Glas-, Ton-, Kies-, Grindacher, zementgebundene und
kunststoffbeschichtete Deckungen)

Alle anderen Dachdeckungen (Metall, Folie, Bitumen) und Terrassen < 200 m?
Rad- und Gehwege

Unbefahrene Vorplatze, Zufahrten fiir Einsatzfahrzeug

F2

Dach- und Terrassenflachen die nicht F1 entsprechen
Pkw-Parkflachen < 20 Parkplatze bzw. < 400 m?,

Bei nicht haufigem Fahrzeugwechsel < 75 Parkplatze bzw. < 400 m? (z.B.:
Wohnhausanlagen, Park-and-Ride-Anlagen und ahnliche)

Fahrflachen mit JDTV < 500 Kfz/24 h

F3

Pkw-Parkflachen > 75 und < 1000 Parkplatze,

mit haufigem Fahrzeugwechsel > 20 und < 75 Stellplatze (Kundenparkplatz)
Fahrflachen mit JDTV = 500 bis 15.000 Kfz/24 h

Lkw- Park/Stellplatze, wenn wesentliche Verschmutzung ausgeschlossen

Lager/Manipulationsflachen, wenn wesentliche Verschmutzung ausgeschlossen

F4

Pkw-Parkflachen > 1000 Parkplatze
Betriebliche Fahrflachen mit JDTV > 15.000 Kfz/24 h,

bzw. mit starker Verschmutzung (Landwirtschaft, Fuhrunternehmen)

F5

Park/Stellplatze, wenn wesentliche Verschmutzung nicht ausgeschlossen
Lager/Manipulationsflachen, wenn wesentliche Verschmutzung nicht
ausgeschlossen

Dachflachen, wenn stark verschmutzt (z.B. Industriezone mit hohen Emissionen)

Sonstige Flachen, wenn stark verschmutzt

Abkirzung ,JDTV* - jahrlicher durchschnittlicher taglicher Verkehr

Wenn die Zuordnung der zu entwassernden Oberflache zu einem Flachentyp erfolgt

ist, kann in einem weiteren Schritt die Versickerungsart fir die Niederschlagsabflisse

ermittelt werden.

Die Eignung von verschiedenen Entwasserungsanlagen mit unterschiedlichen

Filterarten ist in folgender Tabelle fiir die vorher definierten Flachentypen vom OWAV

(2015) angegeben.
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Tab. 7: Eignung von Entwésserungsanlagen aufgrund der Herkunftsfidche (Flédchentypen).
Quelle: Eigene Bearbeitung nach (OWAV 2015)

Systeme mit Systeme mit Rasen Systeme mit

mineralischem Filter Bodenfilter
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F1 zuldssig | zulassig | empfohlen | empfohlen | empfohlen | empfohlen |empfohlen
F2 - - empfohlen | empfohlen | empfohlen | empfohlen |empfohlen
F3 - - zulassig - - empfohlen |empfohlen
F4 - - - - - empfohlen |empfohlen
F5 ) _ _ _ ) Nachweis | Nachweis
erforderlich |erforderlich
»— » Unzuladssig aus Sicht des Grundwasserschutzes

Die Entwasserungssysteme mit technischem Filter wurden aus der Tabelle
die

des

Beurteilung mit Nachweis Uber
Sicht

Grundwasserschutzes zulassig, aber nur fur die Flachentypen F1 und F2 geeignet

ausgespart, da sie nach individueller

Reinigungsleistung fur alle  Flachentypen  prinzipiell —aus
sind.

Aus der Aufstellung geht deutlich hervor, dass Anlagen mit einem Bodenfilter die beste
Eignung fiir die Entwasserung der Flachentypen F1 bis F4 aufweisen und vom OWAV
empfohlen werden. Mit individueller Beurteilung und Nachweis der Reinigungsleistung
sind Systeme mit Bodenfilter auch fur F5 mdglich. Samtliche Systeme mit Rasen sind
fur die Entwasserung von gering verschmutzten Oberflachen geeignet und fir die
Flachentypen F1 und F2 empfohlen.

Sickerschachte und Rigolenversickerungsanlagen mit mineralischem Filter sind, wie
bereits beschrieben, aufgrund der geringen Reinigungsleistung fur verschmutzte
Niederschlagsabflisse ungeeignet und aus Sicht des Grundwasserschutzes nur fur

den Flachentyp F1 zulassig (OWAV 2015).

Oberflache

Schadstoffzusammensetzung und Konzentration entscheidend. Ein Grofteil der

Neben der ist auch die Dauer eines Niederschlages flr die

Schadstoffmengen, die sich auf den Oberflachen befinden, werden mit den ersten

Regenmengen zu Beginn des Niederschlagereignisses abgespiilt.
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Dieser erste Spulstol (,first-flush“) transportiert die meisten groben Partikel und Stoffe
von der Oberflache, noch bevor der Starkregen seinen Hohepunkt erreicht (ALIAS et
al. 2014).

Zum Schutz von Gewasser, Boden und Grundwasser sollten schadstoffbelastete
Oberflachenabflisse nicht ohne Reinigung versickert oder direkt in Gewasser
eingeleitet werden. Untersuchungen zeigen, dass neben technischen Filter- und
Reinigungssystemen auch Versickerungsanlagen mit nattrlicher Bodenpassage gute
Eigenschaften zum Schadstoffrickhalt aufweisen. Relevante Schadstoffe werden in
den ersten 30 — 50 cm zurlckgehalten, was wiederum langfristig zu einer hohen

Anreicherung und Belastung dieser Oberbodenpassage flihren kann (BOLLER 2003).

Eine zusatzliche Belastung entstent durch den Einsatz von Taumitteln im
Winterdienst. In einer Studie der Universitat fir Bodenkultur in Wien (PUCHER et al.
2018) wurden Filtermischungen zur dezentralen Versickerung von Strallenabwassern
im urbanen Raum untersucht. Basierend auf der ONORM B 2506-3 wurde ein
Filtermaterial fir den Einsatz als grine Infrastruktur entwickelt, mit den Zielen
Wasserretention und Reinigung von StralRenabwassern zu ermdglichen. Die
Ergebnisse zeigen, dass auch unter Einsatz von Taumitteln eine hohe Rlckhalterate
von Schwermetallen in der untersuchten Filtermischung erfolgte. Uber 90 % der
eingeleiteten Blei, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink konnten auch unter Einfluss von

Natrium Chlorid zuriickgehalten werden.

In stadtischen Ballungsraumen kann auf3erdem mit kritischen Standortbedingungen
bezogen auf den Untergrund gerechnet werden. Durch die Versickerung von
Niederschlagwasser besteht die Mdglichkeit, dass einerseits Belastungen des Bodens
wie Altlasten und klnstliche Ablagerung und anderseits Schadstoffe des

Niederschlagsabflusses das Grundwasser verunreinigen kdnnen.

GUTSCH (2001) beschreibt die Ergebnisse eines Forschungsprojekt in Dortmund, in
welchem die Beschaffenheit des Regenwasserabflusses von Dachflachen,
Terrassenflachen und PKW-Stellplatzen einer Kindertagesstatte, sowie deren
Ruckhalt bzw. Mobilisierung bei der Versickerung durch ein Mulden-Rigolen-System
ermittelt wurden. Der Niederschlagsabfluss wurde in eine Mulde geleitet, dort
zwischengespeichert und bei der Versickerung durch eine Mutterbodenschicht
gefiltert. Die Ergebnisse zeigten, dass eine deutliche Pufferung des pH-Wertes (> 7),
sowie eine deutliche Konzentrationsminderung von Metallen und polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) im Regenwasser durch die Sickerpassage

erfolgte.
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Bei der Untersuchung von mobilisierten Schadstoffen aus dem belasteten Untergrund
konnte nur Nickel nachgewiesen werden, dessen Prifwert aber im Mittel flr
Grundwasser deutlich unterschritten wurde. Im Muldenboden konnten vor allem
Anreicherungen von Zink, sowie 4-, 5- und 6-Ring PAK gemessen werden, die aber

keine Gefahrdung der Umwelt darstellten.

Abgesehen von der Schadstoffanreicherung durch eine belastete Umwelt
(Industriestandort, bestimmte Oberflachen) ist Regenwasser grundsatzlich sehr gut
als GieRwasser zur Pflanzenbewéasserung geeignet. Mit einer geringen Wasserharte
(zw. 2 und 4° dH), einem geringen Salzgehalt (bis 100 mg/l), einem pH-Wert zw. 4 - 6
und frei von Kalk, kann Regenwasser in manchen Regionen im Vergleich zu
Trinkwasser bessere Bedingungen als GieRwasser fur Pflanzen aufweisen (LWG
2017).

Normen, Richtlinien und rechtliche Aspekte

In der ONORM ,Entwasserungsanlagen fir Gebdude und Grundstiicke"
(B 2501: 2016 08 01) ist festgehalten, dass bei geeigneten Bodenverhaltnissen und
entsprechender Eignung der Gegebenheiten, Regenwasser vor Ort versickert werden
soll. Es kdonnen vom Kanalnetzbetreiber auch maximale Regenwassermengen
festgelegt werden, die von einem Grundstick in den Kanal eingeleitet werden durfen.
In so einem Fall sind Mallnahmen zur Versickerung und- oder Retention von
Niederschlag auf dem Grundstick  einzuplanen (OSTERREICHISCHES
NORMUNGSINSTITUT 2016).

Laut Allgemeines Burgerliches Gesetzbuch (ABGB) § 364 muss fir den Schutz vor
Uberflutungsschaden bis zu einem 30-jahrlichen Niederschlagsereignis vorgesorgt

werden.

Bei der Planung und dem Bau von Regenwassersickeranlagen kdnnen die
ONORM B 2506 (alle Teile), das OWAV-Regelblatt 45 (Oberflaichenentwasserung
durch Versickerung in den Untergrund), das OWAV Regelblatt 35 (Behandlung von
Niederschlagswassern), das Arbeitsblatt DWA-A 138 sowie bei Bedarf weiterer

notwendige Werke herangezogen werden.

Fir die Planung und den Bau von Regenwassernutzungsanlagen kann die ONORM
EN 16941-1: 2018 07 01 angewendet werden.
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Betreffend des Grundwassersschutzes vor Verschmutzung sind maldgebliche
Kriterien in der Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser — QZV Chemie GW und
far Oberflachengewasser in der Qualitatszielverordnung Chemie
Oberflachengewasser — QZV Chemie OG festgelegt (MAGISTRAT DER STADT WIEN
2018). Festlegungen zur Abwasserqualitat finden sich weiters im Wasserrechtsgesetz
1959 (WRG 1959), in der AAEV (Allgemeine Abwasseremissionsverordnung) und den
jeweiligen Landesgesetzen (OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT 2016).
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1.4.4. Vertikale Gebaudebegriinung

Die vertikale Begriinung von Gebauden wird auch als Fassadenbegriinung bezeichnet
und umfasst jegliche Formen der Wandbegrinung mit Pflanzen. Die Weinrebe stammt
aus Vorderasien und ist die alteste Pflanze, die schon frih als Fassadenbegriinung
verwendet wurde. Heute gibt es verschiedenste Fassadenbegriinungssysteme, deren
Gestaltung und Bepflanzung kaum Grenzen gesetzt sind. Neben asthetischen
Grunden, kdnnen Gebaude auch zur Gebaudeklimatisierung begrint werden und zu
einer Erhdhung griner Infrastrukturen in der Stadt beitragen (KOHLER 2012).

Die Begrunungsarten werden im Wesentlichen in ,bodengebundene
Fassadenbegrinung® (mit Kletterpflanzen) und ~wandgebundene
Fassadenbegrinung® (modulare Systeme), die auch oft als ,Living Walls* bezeichnet

werden, unterschieden (KOHLER 2012).

Effekte und Nutzen von Fassadenbegriinungen

Fassadenbegriinungen haben sowohl fiir den Menschen als auch fir die Umwelt
zahlreiche positive Wirkungen auf unterschiedlichen Ebenen. Nachfolgen sind
einerseits physisch und psychisch relevante Effekte auf den Menschen, sowie
Okologische, mikroklimatische und gebaudebezogene Vorteile beschrieben, die bei
sachgemaller Planung und Wartung von einer Fassadenbegriinung ausgehen

kdonnen.

Asthetik

Die besondere Erscheinung von begriinten Gebauden pragt sich aullergewdhnlich ins
menschliche Gedachtnis ein. Als Bindeglied von privatem Innenhaus und 6ffentlichem
AulBenraum nimmt die Fassade eine besondere Rolle ein und kann einen starken
individuellen Ausdruckscharakter aufweisen. Auf den Menschen gibt es eine
nachgewiesene positive Wirkung von Grin, das als raumerweiternd und beruhigend
empfunden wird (PREISS 2013).

Gebaude kdnnen auf unterschiedlichste Weise begrint und geschmuckt werden. Von
einfachen Wandbegrinungen mit selbstklimmenden Kletterpflanzen bis zu aufwendig
designten Living Walls mit kunstlerischer Pflanzenanordnung gibt es ein weites
Spektrum an Gestaltungsmoglichkeiten. Grinwande kdnnen einen hohen
asthetischen Wert haben, der vor allem bei stralenseitiger Anwendung fur die
Allgemeinheit visuelle Attraktivitat besitzt. Die asthetische Wirkung von
Vertikalbegriinungen auf die Offentlichkeit hat aufgrund der guten Sichtbarkeit ein weit

héheres Potential gegenlber Dachbegriinungen (DOVER 2015).
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Gesundheit

Vertikale Begriinung als Teil von urbaner griner Infrastruktur kann einen wichtigen
Beitrag fir das Wohlbefinden des Menschen in der Stadt bewirken. Verschiedene
Okosystemleistungen, die von griiner Infrastruktur bereitgestellt werden, ermdglichen
ein gesundes Umfeld und wirken auf physischer und psychischer Ebene positiv auf
den Menschen ein (TZOULAS et al. 2007). Die deutlichsten Effekte sind die kiihlende
Wirkung an Hitzetagen durch Schattenspende und Transpiration, die Luftreinigung
von Schadstoffen, sowie die stressmindernde und entspannende Wirkung auf den
Menschen (DOVER 2015). Da GebaudeaulRenflachen durch optische und emotionale
Wahrnehmung grundlegend an der menschlichen Empfindung einer Stadt beteiligt
sind, kann durch Begrinungsmaflinahmen das Wohn- und Arbeitsumfeld nattrlicher
und menschlicher entwickelt werden (PREISS 2013).

Okologie und Lebensraum

Die Begrunung von Wanden in urbanen Gebieten kann wichtige Habitate und
Lebensraume fir Wildtiere ermdglichen. Gerade in dicht besiedelten Bereichen, wo
ein geringes Angebot an Grinflachen gegeben ist, hat die Gebaudebegriinung ein
grolies Potenzial zur Schaffung von Rickzugs- und Lebensrdumen. Sie kénnen als
Trittsteinbiotope fungieren und so Kleinstlebensraume miteinander verbinden
(FLORINETH 2004). So wie Grlnkorridore das Stadtumland mit der Innenstadt
vernetzen konnen, wirken Grinstrukturen an Gebauden auch in vertikaler Ebene und
kénnen Verbindungen schaffen (KOHLER 2012).

Abhangig von den angebotenen Ressourcen einer Wandbegrinung (Bruthabitat,
Nahrung, Beute, Sonnen- und Schlafplatze, ...) variiert die Nutzung unterschiedlicher
Tierarten. Neben diverser Fliegen-, Kafer-, Schnecken-, Spinnen- und Bienenarten

nutzen auch verschieden Vogelarten den alternativen Lebensraum (DOVER 2015).

Gebaudeschutz und Aufwertung

Eine Begrinung der Fassade kann die GebaudeaulRenhaut vor Schlagregen, Wind,
UV-Strahlung und Schadstoffen schitzen und wirkt temperaturausgleichend. Diese
Schutzschicht kann eine Materialermidung der Fassadenbestandteile verzégern.
Eine bodengebundene Begrinung kann Uber die Wurzeln Drainagefunktionen
ubernehmen und so das unterirdische Bauwerk vor Nasse schiutzen (PREISS 2013).

Bei entsprechender Anordnung kann eine Begrinung unerwinschten Graffitis an
Hauswanden verhindern und vor Beschadigungen wie z.B. Spechtléchern schitzen.

Durch eine Begrinung der Gebaudehulle soll laut dsterreichischem Verband fur
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Bauwerksbegriinung auch der Verkaufswert einer Immobilie steigen, bzw.

Wohnungen mit Begrinung beliebter sein (PREISS 2013).

Bei der Montage von ungeeigneten Begriinungssystemen oder bei ausbleibenden
Pflege- und Wartungsarbeiten kdnnen auch Schaden an der Bausubstanz verursacht
werden. Insbesondere sind Pflanzen, Rankhilfen, sowie Pflege- und Wartungen auf

die Eignung der Fassade abzustimmen (PREISS 2013).

Mikroklima, UHI und Warmedammung

Die zusatzliche grine Schicht an der Fassade ubt unterschiedliche Effekte auf die
Umgebung aus. Die Wirkung ist von zahlreichen Faktoren abhangig (Luftschicht
zwischen Fassade und Pflanzen, Dicke der Pflanzenschicht, Belaubung,...) und
Studienergebnisse variieren stark je nach Systemaufbau und Untersuchung (DOVER
2015).

Sonnenstrahlung wird von Gebaudekomponenten wie Beton, Stein oder Bitumen gut
absorbiert, was sich durch eine starke Aufheizung bemerkbar macht. Pflanzen kénnen
durch verschiedene Prozesse eine Aufheizung verringern und durch den
Energieverbrauch des Pflanzenmassenaufbaus eine Rickstrahlung unterbinden.
KOHLER (2012) fasst die Energiebilanz fiur die Blatter einer Fassadenbegrinung
vereinfacht zusammen. Wenn 100 % Sonnenenergie auf eine Fassadenbegriinung
trifft, wird sie grob vereinfacht von den Blattern wie folgt aufgeteilt:

e 30 % Verdunstung (Transpiration),
e 18 % Reflexion

e 30 % Emission

e 18 % Transmission

o 4 % Fotosynthese

Durch Verschattung und Verdunstungskuhlung setzt ein sommerlicher Kuhleffekt ein,
dessen Kombination den besten Effekt erwirkt.

Je nach Klimazone und Exposition der Fassade variieren Untersuchungsergebnisse
zur Temperatursenkung durch eine Fassadenbegriinungen. DOVER (2015) beschreibt
eine Studie von OTTELE (2011), die eine Temperatursenkung bei
Fassadenbegrinungen von 2,6°C in gemaBigten Klimazonen und 4,5°C in
mediterranen Klimazonen feststellten. Aufgrund des reduzierten Klimaanlagenbedarf
konnte dabei auch eine Energieeinsparung von rund 43 % ermittelt werden.
ALEXANDRI & JONES (2008) zeigen, dass an einer Sudfassade in sudtropischer
Klimazone eine maximale Senkung der Oberflachentemperatur von knapp 19°C und
eine Senkung der Tagesdurchschnittstemperatur von rund 14°C durch eine

Begrunung erreicht werden konnte.
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Da eine Fassadenbegrinung im Sommer die unmittelbare Lufttemperatur verringert
und einer Gebaudeaufheizung entgegenwirkt, ist die Gebaudebegriinung auch eine
MaRnahme um den UHI-Effekt zu reduzieren. ,Diese MalBnahme bewirkt eine
Verbesserung des Mikroklimas und eine geringfiigige Verbesserung des Mesoklimas®
(BRANDENBURG et al. 2015, S. 63).

Im Winter spielt die Windgeschwindigkeit an der Gebaudeoberflache eine wichtige
Rolle fur die Warmedammeigenschaften eines Gebaudes. Durch die Begriinung
entsteht eine beruhigte Luftschicht an der Fassade, was eine Verringerung des
Warmeverlustes vom Gebaude erwirkt. Dadurch verringert sich im Winter der
Warmetransport vom Innenraum nach auflen und im Sommer in umgekehrter
Richtung (KOHLER 2012).

Immer haufiger werden auch Anlagen zur Nutzung von Sonnenergie auf Gebauden
installiert, was jedoch kein Hindernis fir eine Begrinung darstellen muss. Die
Kombination von Photovoltaikanlagen und einer Gebaudebegrinung wirkt sich
aufgrund der Kihlwirkung durch die Pflanzen sogar positiv aus und erhoht den
Wirkungsgrad der Paneele (BRANDENBURG et al. 2015).

Larmminderung

Eine Fassadenbegrinung bildet eine Gerausch-Barriere an den Gebaudewanden und
kann Larm an Stralen und Innenhéfen reduzieren. Die Larmminderung unterschiedet
sich je nach Begrinungsart und eingesetztem Systemaufbau. DOVER (2015)
beschreibt verschiedene Untersuchungen, deren Ergebnisse je nach System und

Frequenzbereich eine Reduzierung von 2 bis zu knapp 10 dB erreichen.

Luftreinigung und Staubbindung

Pflanzen einer Fassadenbegrinung kdnnen eine luftreinigende Wirkung haben und
partikulare Luftschadstoffe binden. THONNESSEN (2006) untersucht die Filterleistung
von Parthenicussus tricuspidata an einer stark befahrenen Stral’e und zeigt anhand
verschiedener Elementkonzentrationen an den Blattern die wirksame
Reinigungsleistung. Auch Hedera helix kann effektiv Partikel aus der Luft aufnehmen.
STERNBERG et al. (2010) dokumentiert eine Reduktion der schadlichen
Feinstaubpartikel PM1o, PM25 und PM+ von 2,9*10'° pro m? (iber die Blattoberflache.
Die Partikelbindung auf den Blattern von Hedera helix ist wirksamer im Vergleich zu
Ablagerungen auf Oberflachen wie lackiertem Metall, Aluminium oder Glas (OTTELE
2011).
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Grundlegend kann bei der vertikalen Gebaudebegrinung zwischen drei
Hauptgruppen der Wandbegriinung unterschieden werden. Die bodengebundene und
wandgebundene Fassadenbegriinung, sowie die Ubergangsform in Pflanztrogen
unterscheiden sich grundlegend hinsichtlich der Pflanzenarten, der technischen
Erfordernisse, wie Wuchsraum, Fassadentyp, Kletterhilfen, Bewasserung ect., der

Gestaltungsméglichkeiten, sowie der Herstellungs- und Pflegekosten.

Bodengebundene Fassadenbegriinung

Als alteste und einfachste Form der Wand-, oder Fassadenbegrinung zahlt die
Begrinung mit Kletterpflanzen, die bodengebunden mit oder ohne Kletterhilfe am
Gebaude wachsen. Die Pflanzgrube mit direktem Anschluss zum gewachsenen
Boden ermdglicht den Kletterpflanzen eine natlrliche Versorgung mit Wasser, Luft
und Nahrstoffen. Besonders bei grollwlchsigen Kletterpflanzen wie Efeu, Wildem
Wein oder Blauregen ist auf einen entsprechend dimensionierten Bodenraum zu
achten (KOHLER 2012). Pro Pflanze sollten mindestens eine 0,5 m? offene
Pflanzscheibe und ein durchwurzelbarer Raum von mindestens 1 m® zur Verfigung
stehen. Bei ungeeigneten Bodenverhaltnissen kann die Pflanzgrube mit geeignetem
Boden oder Substrat gefillt werden (FLL 2018).

Die Pflanzen einer bodengebundene Fassadenbegrinung kann zwischen

Selbstklimmer (Direktbegriner) und Gerustkletterpflanzen unterschieden werden.

Selbstklimmer (Direktbegriiner)

Selbstklimmende Kletterpflanzen bendtigen keine Kletterhilfe und wachsen direkt an
der Fassade empor. Mit Haftorganen halten sich die Gehdlzpflanzen an der
Fassadenoberflache fest, die zwischen Wurzelkletterer und Haftscheibenranker

unterschieden werden konnen.

o Wurzelkletterer (z.B. Efeu - siehe Abb. 1-6 oben)
verankern sich an der Unterlage Uber feine Wurzelhaare, die an

kleinen lichtfliehenden Trieben (Haftwurzeln) ausgebildet

werden.

o Haftscheibenranker (z.B. Wilder Wein — siehe Abb.
1-6 unten) bilden kugel- oder sichelférmige Rankenspitzen aus,
die sich durch Gewebewucherungen zu Haftscheiben formen

und mittels Haftsekret an der Unterlage befestigen (FLL 2018).

Abb. 1-6: Wurzelkletterer und
Haftscheibenranker. Quelle: Eigene
Erstellung nach (FLL 2018)
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In folgender Tabelle ist eine Auswahl von selbstklimmenden Kletterpflanzen mit

artspezifischen Merkmalen aus der Fassadenbegriinungsrichtlinie zusammengestellt.

Tab. 8: Merkmale zu ausgewéhlten selbstklimmenden Kletterpflanzen. Quelle: Eigene Bearbeitung
nach (FLL 2018)

£
o VEIEEIELE s Lichtanspruch / Pflegeaufwand
b= anspruch
Q Pflanzenart . )
o] Mittlere (wenn in Anmerkunden
S Wuchshéhe | PflanzgefaR) 9
Klettertrompete hangend, 1-2 Vollsonne / hoher Pflegeaufwand
Campsis radFi)cans Saulen, flachig| trocken bis lichtfliehende Triebe, verlangt
p 8-10 m frisch geschiitzten Standort
Spindelstrauch  [Saulen, Sockel, 2-3 HaIb.schatten bis Schatten
. . . . geringer Pflegeaufwand
Euonymus fortunei flachig frisch bis s
var. radicans 3-45m nass hoch giftig, gut haftend,
' ’ lichtfliehende Triebe
o hangend, Halbschatten bis Schatten
% Efeu Fenster- 2-3 mittlerer Pflegeaufwand
i~ Hedera helix Zwischenraum,| frisch bis |lichtfliehende Triebe, Wuchsform im
@ Saulen, flachig nass 45°-Winkel (ungestort)
§ 20-25m Nahrungs-/Lebensraumangebot
Kletterhortensie hangend, 2-3 Halbschatten bis Schatten
Hydrangea anomala|Saulen, flachig| frisch bis mittlerer Pflegeaufwand
subsp. petiolaris 10-15m nass lichtfliehende Triebe
ha
Spalthortensie . angend, Vollsonne bis Schatten
) Saulen, Sockel, .
Schizophragma . - mittlerer Pflegeaufwand
hydrangeoides fidchig lichtfliehende Triebe
yarang 8-12m
Selbstkletternde hangend,
o Jungfernrebe Fenster- 2-3 Vollsonne bis Schatten
% Parthenocissus |Zwischenraum,| frisch bis hoher Pflegeaufwand
® | quinquefolia var. flachig nass im Kibel hdngend zu empfehlen
§ engelmannii 10-15m
‘O -
< héngend,
§ Jungfernrgbe Fenster- Vollsonne bis Halbschatten
= Parthenocissus . .
T ) . Zwischenraum, - mittlerer Pflegeaufwand
tricuspidata .. . .
. Saulen, flachig Kleinblattriger Typ
‘veitschii
12-15m

Besonders bei direkter Wandbegriinung mit selbstklimmenden Kletterpflanzen ist auf
eine geeignete und intakte Fassade zu achten. Massive Mauerwerke, Beton oder feste
Putze bieten einen guten Haftgrund. Vorgehangte Fassaden und kunststoffhaltige
Wandanstriche, sowie rissige Mauerwerke sind fur die Begrinung mit Selbstklimmer
ungeeignet. Lichtfliehende Triebe kdénnen in zugadngliche Bauteile und Ritzen
eindringen und Schaden verursachen. Pflanzenteile kénnen sich durch schlechte
Haftung ablésen bzw. aufgrund schlechter Bausubstanz und hohem Gewicht ganze

Fassadenputzstlicke herausbrechen (PREISS 2013).
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Gerustkletterpflanzen

Die Gerustkletterpflanzen benétigen eine Kletterhilfe, um an vertikalen Fassaden
empor wachsen zu koénnen. Um die Entwicklung und Erhaltung der
Fassadenbegriinung zu gewahrleisten, ist die Kletterhilfe mit der Kletterpflanze
abzustimmen. Da die Kletterpflanzen verschiedene Techniken haben sich zu

verankern, kénnen sie nach ihrer Kletterform in Schlinger, Ranker und Spreizklimmer

unterschieden werden.

o Schlinger oder auch Winder (z.B. Baumwurger —
siehe Abb. 1-7 oben) wachsen mit einer schraubenférmigen
Windebewegung um eine Kletterhilfe aufwarts. Die
Kletterhilfe sollte aus aufwarts gerichteten runden Profilen
oder Seilen mit einer Starke zwischen 4 und 50 mm

bestehen.

° Blattranker und Blattstielranker (z.B. Waldrebe —
siehe Abb. 1-7 mitte-oben) bilden berihrungsempfindliche
Halteorgane aus, die sich aus umgebildeten Blattern bzw.
Blattstielen entwickeln. Bei den Sprossranker (z.B.
Weinrebe — siehe Abb. 1-7 mitte-unten) entwickeln sich die
Halteorgane aus veranderten Blutenstdnden oder
Sprossachsen. Diesen Halteorgane wickeln die Ranker um
Profile oder Seile, die flir die meisten Arten einen
Durchmesser < 10 mm haben sollten. Fir die Kletterhilfe wird
eine filigrane Netz- oder Gitterstruktur empfohlen, die

regelmafig durch einen Ruckschnitt wieder freigelegt wird.

. Spreizklimmer (z.B. Kletterrose — siehe Abb.
1-7 unten) klettern nicht, sondern wachsen indem sie diinne,
lange Triebe bilden und diese an Kletterhilfen anlegen. Durch
hakenférmige Dornen, Borstenhaare, Stacheln oder sich
spreizende Seitentriebe verankert sich die Pflanzen
zusatzlich. Als Kletterhilfe werden rechtwinkelige Gitter,
Netze bzw. waagrecht angeordnete Profile oder Seile

Abb. 1-7: Schlinger, empfohlen. Auch Strukturen, die viele V-férmige Winkel

Blattstielranker, .
Sprossranker und enthalten sind fir selbstklimmende Pflanzen geeignet (FLL

Spreizklimmer.
Quelle: Eigene Erstellung 2018).
nach (FLL 2018)
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Die folgende Tabelle zeigt eine Auswahl von Gerustkletterpflanzen aus der

Fassadenbegriinungsrichtlinie mit einer Ubersicht ihrer artspezifischen Merkmale.
Tab. 9: Merkmale zu ausgewéhlten Gerlistkletterpflanzen. Quelle: Eigene Bearbeitung nach (FLL 2018)

£
o VIR T Dy Lichtanspruch / Pflegeaufwand
b= anspruch
[0 Pflanzenart . .
o] Mittlere wenn in Anmerkunaen
% Wuchshohe |PflanzgefaR g
Strahlengriffel - Vollsonne bis Halbschatten
L flachig .
Kiwi 6-8 m - mittlerer Pflegeaufwand
Actinidia arguta Zweihausig
Akebie Saulen 1-3 . Voll§onne bis Halbschatten
Akebia quinata 6-8 m trocken bis mittlerer Pflegeaufwand
q nass spater Blattfall, fakultativ wintergriin
Pfeifenwinde .Fenster— 0.3 Hallbschatten bis Schatten
, ) Zwischenraum, . . mittlerer Pflegeaufwand
Atristolochia . frisch bis )
macrophvila flachig nass ausreichende Bodenfeuchte
phy 8-10 m lichtfliehende Triebe
Pfeifenwinde Fenster- 1-2 volisonne bis Schatten
, ) . . geringer Pflegeaufwand
Atristolochia Zwischenraum, |trocken bis .
tomentosa 46m frisch ausreichende Bodenfeuchte
lichtfliehende Triebe
Baumwdrger .. . Vollsonne bis Halbschatten
Saulen, flachig .
Celastrus - mittlerer Pflegeaufwand
7-10 m .
o scandens stark schlingend
©
= o
% K;aoltrlzh Balkon, hangend, Vollsonne bis Halbschatten
S . flachig - hoher Pflegeaufwand
c | baldschuanica . . . .
= .. 8-15m schlingend, lichtfliehende Triebe
S | (syn. F. aubertii)
(%)
hangend, Fenster- Vollsonne bis Halbschatten
Hopfen Zwischenraum, mittlerer Pflegeaufwand
Humulus lupulus Saulen stirbt jahrlich oberirdisch ab,
3-6m zweihausig
Halbschatten
Geilblatt Fenster- 2-3 mittlerer Pflegeaufwand
Lonicera Zwischenraum frisch bis | frostempfindlich — regenerierend
Jjaponica 2-5m nass (Sorte ‘Interworld’ besonders
frosthart)
Geillblatt hangend, Fenster- Vollsonne bis Halbschatten
. Zwischenraum, )
Lonicera x - - mittlerer Pflegeaufwand
) flachig i
tellmanniana geschutzter Standort
5-6 m
Fenster- Vollsonne
Baumschlinge Zwischenraum, mittlerer Pflegeaufwand
Periploca graeca Saulen stark schlingend
6-10 m trockenheitsvertraglich
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Vitis amurensis

flachig
4-6m

£ Verwendung Wasser- Lichtanspruch / Pflegeaufwand
° Pil rt anspruch
" anzend Mittlere wenn in Anmerkungen
< Wuchshdhe  |Pflanzgefa s
Fenster- Halschatten
Beerentraube . .
) Zwischenraum, geringer Pflegeaufwand
Schisandra . - A . .
. . Sockel, flachig geschutzter Standort, wintermildes
chinensis . oo
= 4-6m Klima, zweihausig
.E Blaureaen Balkon, Fenster- 2-3 Vollsonne bis Halbschatten
E ) g' Zwischenraum, frisch bis mittlerer Pflegeaufwand
5 Wisteria . . . :
> floribunda flachig nass stark schlingend, lichtfliehende
= 8-12m (‘Honbeni’) Triebe, geschitzter Standort
O
2 Balkon, Fenster- 2-3 Vollsonne
Blauregen Zwischenraum, frisch bis hoher Pflegeaufwand
Wisteria sinensis flachig nass stark schlingend, lichtfliehende
8-15m Triebe, geschutzter Standort
Alpen-Waldrebe Sockel i Halbschatten bis Schatten
Clematis alpina 2-3m mittlerer Pflegeaufwand
Balkon, hangend,
Berg;zvnqa;(:i;ebe Fenster- 2-3 Vollsonne bis Halbschatten
Zwischenraum, frisch bis hoher Pflegeaufwand
montana - .
b} . flachig nass geschitzter Standort
X~ f. grandiflora
= 8-10 m
E . Balkon, hangend,
2 Orlent—Wanrebe Fenster- Vollsonne bis Halbschatten
© Clematis . 2 .
m , , Zwischenraum, . mittlerer Pflegeaufwand
- orientalis f5chi frisch
S | Bill McKenzie’ -
5 7m
X "
E GoId-WaId.rebe Sockel, hangend, 122 Vollsonne
=] Clematis Fenster- . .
© , . trocken bis mittlerer Pflegeaufwand
o tangutica Zwischenraum : . .
frisch trockenheitsvertraglich
4-6 m
Gold-Waldrebe hazrﬁzzs;z;s:r' 1-2 Vollsonne
Clematis . " |trocken bis hoher Pflegeaufwand
terniflora fidchig frisch
8-10 m
Schelnret?e Hangend, flachig Vollsonne bis Halbschatten
Ampelosis - .
. 6-10 m mittlerer Pflegeaufwand
brevipedunculata
% Rankende hangend, Fenster- Vollsonne bis Halbschatten
S Jungfernrebe Zwischenraum, 2
i , . . hoher Pflegeaufwand
@ | Parthenocissus flachig frisch . . :
o , bildet kaum / keine Haftscheiben
= inserta 6-8 m
()
hangend, Fenster- .
Amur-Rebe Zwischenraum, Vollsonne bis Halbschatten

mittlerer Pflegeaufwand
ausgezeichnet frosthart
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£ Verwendung Wasser;\ Lichtanspruch / Pflegeaufwand
° | Pflanzenart R
t ol wenn in Anmerkungen
< Wuchshdhe  |Pflanzgefa s
Rostrote Rebe haqgehd, 5 Vollsonne bis Halbschatten
| Vitis coianetiae flachig frisch hoher Pflegeaufwand
g 9 8-12m kalkliebend
@
w e .
8 . hangend, Fenster Vollsonne bis Halbschatten
s Weinrebe Zwischenraum,
175} e - - hoher Pflegeaufwand
Vitis vinifera flachig .
geschutzter Standort
8-10 m
Winter-Jasmin ) 12 Volls9nne bis Halbschatten
. Sockel, hangend . geringer Pflegeaufwand
Jasminum trocken bis ..
. 3-5m : geschutzter Standort
nudiflorum frisch . .
gut trockenheitsvertraglich
g Sockel, Saulen,
£ Kletterrose Fenster- Vollsonne bis Halbschatten
N Rosa — Zwischenraum, - mittlerer Pflegeaufwand
g kletternde Sorten flachig sortenabhangige winterharte
2 2-6 (12) m
Brombeere Sogkel, Fenster- Halbschatten bis Schatten
Zwischenraum, .
Rubus henry var. . - mittlerer Pflegeaufwand
flachig . . ;
bambusarum odm Triebe neigen zum Schlingen

Anhand dieser Ubersicht wird die Vielzahl an unterschiedlichen Geriistkletterpflanzen
ersichtlich, wobei die z.T. zahlreich vorhandenen Sorten einzelner Arten ausgespart
Durch die

unterschiedlichen Lichtanspriiche und Wuchshdéhen lasst sich die Eignung der

wurden und nur die bekanntesten Pflanzen aufgelistet wurden.
Kletterpflanzen fir bestimmte Standorte ermitteln. Auch der zu erwartende
Pflegeaufwand ist fir die Wahl der passenden Pflanzenarten von Vorteil.

Wenn Kletterpflanzen fir die Haltung in Pflanzgefalien geeignet sind, gibt die
Fassadenbegrinungsrichtlinie der FLL (2018) einen ungefahren Wasseranspruch der
einzelnen Sorten an. Dies ist fur die Zusammenstellung verschiedener Pflanzenarten

und fur die Bewasserungsplanung ein wichtiger Anhaltspunkt.

Die Begrinung mit im Boden wachsenden Kletterpflanzen stellt die mit Abstand
gunstigste Form der Fassadenbegriinung dar. Bei selbstklimmenden Kletterpflanzen
kann mit 30-45 €/m? Auch Dbei

Gerustkletterpflanzen sind die Kosten von 40-75€/m? inklusive Pflanzen und

nur fur die Pflanzen gerechnet werden.
Kletterhilfe im Vergleich zu wandgebundenen Begrinungssystemen als sehr gering

einzuschatzen (DOVER 2015).

57



Fassadenbegriinung in Pflanztrégen

Die kann als Mischform

bodengebundener und wandgebundener Fassadenbegriinung betrachtet werden. Je

Begrinung der Fassade mittels Pflanztroge
nach Ausfihrung werden grélRere Pflanzbehalter mit Substrat geflllt und meist
Kletterpflanzen zur Begriinung gewahlt. Zusatzlich werden bei entsprechender
Pflanzenauswahl Kletterhilfen erforderlich. Diese Form der Begriinung eignet sich,
wenn beispielsweise kein Bodenanschluss am Gebaude gegeben ist, oder auf
mehrerer Etagen Pflanzungen erfolgen sollen. Auch eine Begriinung von oben nach
unten mit hangenden Pflanzen ist méglich. Der Vorteil gegeniber wandgebundener
Pflanzsysteme liegt in dem deutlich groRerem Substratvolumen, dass sowohl im
Winter

Bewasserungsausfall besser abpuffern kann. Die statische Eignung des Gebaudes ist

frostbestandiger ist als auch im Sommer einen Kkurzfristigen
jedenfalls zu prufen, da je nach Dimensionierung des Pflanztrogs hohe Einzellasten

zusatzlich zu den Flachenlasten der Pflanzschichten auftreten konnen (KOHLER 2012).

Bei der Verwendung von Kletterpflanzen, ist auf deren Eignung fir die Haltung in
Pflanzgefalien zu achten. In Tab. 8 und Tab. 9 sind Klettergeholze angefihrt, die flr
die Haltung in Pflanzgefaen geeignet sind und mit Wasseranspruchswerten aus der
Fassadenbegrinungsrichtlinie angegeben werden (FLL 2018).

In folgender Tabelle ist eine fur Pflanzgefalie geeignete Auswahl freitragender (Klein-)
Geholze mit artspezifischen Merkmalen aus der Fassadenbegrinungsrichtlinie

zusammengefasst.

Tab. 10: Merkmale ausgewdéhilter freitragender Gehdlze fiir Pflanzgefél3e. Quelle: Eigene Bearbeitung
nach (FLL 2018)

DSR2 Wasser- Lichtanspruch / Pflegeaufwand
Pflanzenart . anspruch pH-Wert; Winterhdrtezone (WH2Z)
Ll Anmerkungen
Wuchshohe 9
Hainbuche . . .
. Kleinbaum, 1-3 Vollsonne bis Schatten / mittlerer
Carpinus betulus .. .
Fasticiata saulenform trocken bis Pflegeaufwand
glata 4-5m nass pH-Wert: sauer — alkalisch; WHZ: 5b
Monument
Blut-Buche GrolRbaum, im 2-3 Vollsonne bis Halbschatten / hoher
Fagus sylvatica | Kiibel strauchig | frisch bis Pflegeaufwand
‘Atropunicea’ 25-30 m nass pH-Wert: neutral — alkalisch; WHZ: 5b
Hange-For§ythle Strauch, Vollsonne bis Halbschatten / mittlerer
Forsythia . .. 2
SUSDENsa var Uberhangend frisch Pflegeaufwand
P o 2-3m pH-Wert: neutral — alkalisch; WHZ: 5b
fortunei
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Wuchsverhalten

Wasser- Lichtanspruch / Pflegeaufwand
Pflanzenart n anspruch pH-Wert; Winterhéartezone (WHZ)
ol Anmerkungen
Wuchshéhe s
Spitzblttrige . Vollsonne bis Halbschatten / geringer
Scheinbeere Kleinstrauch, 3 Pflegeaufwand
. buschig pH-Wert: sauer; WHZ: 7b
Gaultheria . nass - .
bis 1 m empfindlich gegen exponierte Ostlagen
mucronata .
u. Wintersonne
Sa'ulen-Gllnkgo Kleinbaum, straff . 2-3 . Vollsonne / mittlerer Pflegeaufwand
Ginkgo bilobo aufrecht frisch bis H-Wert: sauer — alkalisch: WHZ- 5b
‘Fastigiata Blagon’ 10-15m nass P ' ’ '
Willd;:::e;:e Kleinstrauch, 2-3 Halbschatten bis Schatten / mittlerer
arl})/oresgens aufrecht frisch bis Pflegeaufwand
. . ) 1,5m nass pH-Wert: sauer — neutral; WHZ: 5b
Grandiflora
Rispen-Hortensie . 2-3 Vollsonne bis Halbschatten / mittlerer
Hydrangea Strauch, buschig . .
aniculata 23 m frisch bis Pflegeaufwand
‘p . , nass pH-Wert: sauer — neutral; WHZ: 5b
Grandiflora
Japanische Vollsonne bis Halbschatten / geringer
St(fch alme Kleinstrauch, 2-3 Pflegeaufwand
P sparrig frisch bis pH-Wert: sauer — neutral; WHZ: 7a
llex crenata . - . .
‘Golden Gern’ bis 0,8 m nass empfindlich gegen windexponierte Lagen
Wintersonne, Hitze u. Trockenheit
chlt:‘:;_:(;/jr;del ko:aflfttrzl:g;,hi 1 Vollsonne / mittlerer Pflegeaufwand
e p. ' 9 trocken pH-Wert: neutral — alkalisch; WHZ: 5b
angustifolia bis 0,6 m
Immergrine
Kriech- Kleinstrauch, breit 1-3 Vollsonne bis Schatten / geringer
Heckenkirsche |u. flach wachsend | trocken bis Pflegeaufwand
Lonicera pileata 0,4-0,8 m nass pH-Wert: sauer — alkalisch; WHZ: 6b
‘Moss Green’
Japanischer Halbstrauch. Halbschatten bis Schatten / geringer
Ysander mattenfarmi 2 Pflegeaufwand
Pachysandra bis 0.3 m 9 frisch pH-Wert: neutral; WHZ: 5b
terminalis ’ auslauferbildend, nicht hitzevertraglich
Bodendecker- / Kleinstrauch, Vollsonne / mittlerer Pflegeaufwand
. buschig, 2 pH-Wert: neutral; WHZ: 6, 7
Kleinstrauchrosen| . N . N oo
. Uberhéngend frisch Frostschaden bei winterkalten Lagen
Rosa-Kultivare .
0,3-1m moglich
Halbstrauch, Vollsonne / mittlerer Pflegeaufwand
Echter Thymian |zwergstrauchartig, 1 pH-Wert: neutral — alkalisch; WHZ: 6a
Thymus vulgaris | polsterbildend trocken Frostschaden bei winterkalten Lagen
0,1-0,3 m mdglich

Eine (zuséatzliche) Begrinung mit fur Pflanzgefalie geeigneten Stauden und Grasern
ist in der Tab. 11 angefuhrt.
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Die Grole des Pflanztroges sollte sich nach dem Wurzelsystem der verwendeten
Pflanzen richten. Als Substrat kdnnen leichte Ziegel — Blahtonmischungen mit einem
organischen Anteil von 10 - 15 Vol.% verwendet werden, wie sie bei intensiven
Dachbegriinungssubstraten Anwendung finden. Zur Isolierung gegen Hitze und Kalte
wird eine Dammschicht an der Innenseite des Troges empfohlen. Eine regelmaRige
Versorgung durch eine Bewdasserung ist erforderlich, zudem sollte eine gute
Entwasserung (Sommer/Winterablauf) des Troges gewahrleistet sein (FLORINETH
2004).

Ein Faustwert fur die Baukosten inklusive Bepflanzung und Bewasserungsanlage liegt
bei diesem Pflanzsystem im mittleren bis hohen Preissegment von 300-800 €/m>3. Der
Pflegeaufwand und die Unterhaltungskosten sind im mittleren Bereich anzusetzen
(KOHLER 2012).

Wandgebundene Fassadenbegriinung

Die wandgebundenen Fassadenbegriinungen werden auch als vertikale Garten oder
,Living Walls“ bezeichnet und sind eine relativ neue Entwicklung der letzten
Jahrzehnte. Mit deutlich héherem Herstellungs-, Erhaltungs- und Pflegeaufwand im
Vergleich zur bodengebundenen Begrinung, sind die Gestaltungsmoglichkeiten
jedoch vielfaltig und in der Auswabhl pflanzlicher Wuchsformen nahezu keine Grenzen
gesetzt.

Da die Anschaffungskosten nicht selten das Hundertfache pro m? einer Begriinung mit
typischen Kletterpflanzen betragen und auch die laufenden Aufwande fir
Bewasserung, Pflege und Wartung ein vielfaches héher sind, finden sich bisher nur
kleinflachige Anlagen bzw. grof¥flachige eher nur an reprasentativen Gebauden.
Effekte wie die Verdunstungsleistung oder die Staubbindung sind an die vorhandene
Blattmasse gebunden. Bei gleichen Kosten kdnnten grol¥flachigere bodengebundene
Begrinungen dabei hoéhere okologische Wirkungen erzielen. Bei entsprechender
Planung und Montage kénnen wandgebundene Systeme aber zur Gebaudeddmmung
beitragen, einen bis zu 100-prozentigem Schutz der GebaudeaulRenhaut vor UV-Licht
und Niederschlag geben (FLL 2018) und bei Durchleitung von Innenraumluft auch zur
Gebaudeklimatisierung verwendet werden, was héhere Kosten wieder relativieren

bzw. begrinden kann (KOHLER 2012).

Diese Form der Fassadenbegriinung stellt aus vegetationstechnischer Sicht einen
Extremstandort da (FLL 2018). Aufgrund der Exposition sind hohe
Temperaturunterschiede moglich, was verbunden mit einem geringem Wurzelraum
bei Ausfall von Bewasserungsanlagen auch rasch zu Komplettausfallen der
Vegetation fuhren kann (KOHLER 2012).
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Typische Formen wandgebundene Begrinungen bestehen aus unterschiedlichen
Pflanzgefalien wie kleinen Pflanztrégen (Trogsystem), modularen Pflanzkasten
(Kassettensystem) oder Geovliesen (Vliessystem), die mit einem Tragermaterial
geflllt die Begriinung an der Wand erméglicht. Fur die Wahl des Begriinungssystems
sind Bauweise, Wuchseigenschaften, sowie die gewlinschten Funktionen oder
Wirkungen der Vegetation entscheidend (FLL 2018).

Regalsystem/Trogsystem

Bei der Begrinung mit einem Trogsystem oder auch

)

\

Regalsystem werden vor allem Stauden (auch Graser und

)

2

Farne), bedingt auch Kleingeholze, Knollen und

=]
=5

Zwiebelgewachse in mit Substratgefullten Einzel- oder

P

Linienpflanzbehaltern gepflanzt. Diese werden horizontal

Sl

£y

direkt mit Kragkonsolen oder mit einer selbsttragenden

%

Vorkonstruktion an der Fassade angebracht (siehe Abb.

1-8). Abhangig von der Dimensionierung der Pflanzgefalie,

(s
S e
A

sowie der gewiunschten Wuchshdhe steht eine breite

Pflanzenauswahl zur Verfigung (FLL 2018).

® Gebaudekonstruktion

) @ Dammung
Pflanzbehalter erfordern. Ublicherweise werden diese aus ~ ® Verankerung

@ Unterkonstruktion

Gut geeignet sind krautige Pflanzen, die jedoch bei

gewollter flachiger Bedeckung eine dichte Anordnung der

Metall hergestellt, was bei engmaschiger Anordnung

mit Tropffang
Nachteile wie das Aufheizen einer Metallfassaden mit sich ® Drainschicht
bringen kann (KOHLER 2012). ® Substrat

@ Schutzvlies
Tropfschlauch
Das Substrat kann entsprechend der gewlinschten Abb. 7-8: Aufbau eines

Trogsystems. Quelle: Eigene

Begrunungsart auch aus mineralischen Schittstoffen, wie Erstellung nach (K6HLER 2012)
sie bei Dachbegrinungen Verwendung finden gewahlt werden. Wichtig zu
berticksichtigen sind Aspekte wie das Gewicht, Wasserdurchlassigkeit und
Speicherfahigkeit, Luftkapazitdt, Durchwurzelbarkeit, Strukturstabilitdt, sowie
Nahrstoffgehalt, Salzgehalt und pH-Wert des Substrats (FLL 2018).

Eine kinstliche Bewasserung ist aufgrund der begrenzten
Niederschlagsauffangflache notwendig, um die Pflanzen mit ausreichend Wasser zu
Versorgung. Die Nahrstoffversorgung kann entweder durch Depotdiinger wahrend
eines Pflegeganges oder durch Flissigdiunger mit der Bewasserung erfolgen und ist
in Abhangigkeit von den Erfordernissen der Vegetation, dem Substrat und der

Wasserqualitat zu wahlen (FLL 2018).
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Modulares System

Beim modularen System werden meist quadratische
oder rechteckige Pflanzkasten vertikal rasterformig
oder flachig auf einer Sekundarkonstruktion an der
Fassade angeordnet (siehe Abb. 1-9). Die Elemente
kénnen aus mit Substrat gefillten Koérben, Matten
(Mattensystem) oder Kassetten (Kassettensystem)
bestehen und mit Stauden (auch Graser und Farne),
Kleingehdlzen und Moosen bepflanzt werden. Meist
werden die Pflanzen vorkultiviert und die Module fix
fertig auf die Baustelle geliefert, was die Vorteile einer
raschen Montage und sofortigen Wirkung nach
Fertigstellung bringen (FLL 2018).

Die Elemente werden aus Kunststoff oder Metall
hergestellt und ihr Gewicht hangt von der Grolie, sowie
dem eingesetzten Substrat ab. Neben einer raschen
Montage ist auch die gute Austauschbarkeit einzelner
Module von Vorteil (KOHLER 2012).

Neben der Begriinung mit verschiedener Pflanzkasten
werden auch Kunst- oder Natursteinplatten zu den
Modularen Systemen gezahlt, die mit spezieller rauer
Oberflachenbeschaffenheit und ohne Substrat direkt
begrint werden kénnen (z.B. Mooswande) (FLL 2018).

@ Gebaudekonstruktion

@ Dammung mit Schutzlage
gegen Feuchtigkeit

® Verankerung

@ Sekundarkonstruktion
mit Tropffang

® Modul/Kassette

® bepflanzbare Frontpartie

@ Tropfschlauch je Modul

Abb. 1-9: Aufbau eines

Modulsystems. Quelle: Eigene
Erstellung nach (KOHLER 2012)

Als Substrat konnen mineralische Gemische aus Lava oder Bims, Steinwolle oder

auch Schichten aus Torfmoos (Sphaghum) verwendet werden, die vor allem die

Funktion einer hohen Feuchtespeicherung erfullen sollen (FLL 2018).

Dieses System ist auf eine regelmalige (tagliche) kinstliche Bewasserung

angewiesen (KOHLER 2012). Intervall und Menge sind vom Wasserspeichervermdgen

des Substrates und der Vegetation abhangig und sollen jahreszeitlich abgestimmt

werden. Die Nahrstoffversorgung kann durch Flissigdlinger mit der Bewasserung

erfolgen und ist in Abhangigkeit von den Erfordernissen der Vegetation, dem Substrat

und der Wasserqualitat zu wahlen (FLL 2018).

62



Flachige Bauweise / Vliessystem

Bei einer flachigen Konstruktion werden unterschiedlich
ausgefihrte Textilbahnen mit oder ohne Substrat gefiillt
und vor allem mit Stauden, Graser, Farne, Kleingehdlzen
Moosen und Geophyten bepflanzt. Diese Form der
Begrinung eignet sich vor allem fir grof¥flachige
Anwendungen und besticht durch ein geringes Gewicht
und einer hohen Anpassung an jegliche geometrischen
Formen des Gebadudes. Die Geovliese werden zur
Befestigung auf einer Sekundarkonstruktion an einer
wartungsfreien Primarkonstruktion angebracht (siehe
Abb. 1-10) (FLL 2018).

Die Stoffbahnen kénnen aus synthetischen oder natirlich
Materialien hergestellt werden und mussen rei3fest und
wasserspeicherfahig sein, sowie eine gute Benetzbarkeit

und Durchwurzelung erméglichen (KOHLER 2012). Bei

einer reinen Textil-Bauweise werden die Pflanzen in
® Gebaudekonstruktion

® Dammung u. Schutzlage
in das Geotextil einwurzeln. Bei einer Textil-Substrat- gegen Feuchtigkeit

Bauweise wird der Wurzelraum durch das Substrat @ Verankerung
@ Luftschicht und

bepflanzbare Geovliese
hohere Frostbestandigkeit ermoglicht. ® weitere Geovlieslagen
® integrierte Pflanztaschen
@ Bewasserungsleitung
oder auch Torfmoos (Sphagnum) verwendet werden, die  spp. 1-10: Aufbau eines

flachigen Systems mit
mehrlagigem Geovlies. Quelle:

Wasserspeicherkapazitat besitzen sollten (FLL 2018). ’5:891‘92’}6 Erstellung nach (KOHLER

Schlitze oder Taschen gesteckt und fixiert, bis diese sich

erweitert und dadurch eine bessere Versorgung, sowie

Als Substrat konnen mineralische Gemische, Steinwolle

sowohl ein grolRes Porenvolumen, als auch eine hohe

Neben den Textil-Systemen gibt es auch Metallblech-Systeme, die Ausschnitte fir die
Vegetation haben und Systeme mit nahrstofftragenden Wandschalen, die direkt

begrint werden kdénnen.

Intervall und Menge der regelmaligen Bewasserung sind  vom
Wasserspeichervermdgen des Tragerstoffes/Substrates und der Vegetation abhangig
und sollten jahreszeitlich abgestimmt werden. Die Nahrstoffversorgung kann durch
Flussigdinger mit der Bewasserung erfolgen und ist in Abhangigkeit von den
Erfordernissen der Vegetation, dem Substrat und der Wasserqualitat zu wahlen (FLL
2018).
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In der Fassadenbegriinungsrichtlinie werden geeignete Stauden und Graser fir die
wandgebundene Begriinung und flr Pflanzgefale mit verschiedenen Angaben aus
Erfahrungswerten und der Literatur aufgelistet. In der folgenden Tabelle ist eine

Auswahl der beschriebenen Stauden und Graser mit artspezifischen Merkmalen

zusammengefasst.

Tab. 11: Merkmale zu ausgewéhlten Stauden und Gréser flir die wandgebundene Begriinung und fiir

PflanzgeféBRe. Quelle: Eigene Bearbeitung nach (FLL 2018)

Wuchsverhalten | Wasser- Lichtanspruch / Pflegeaufwand
Pflanzenart Mittlere anspruch | pH-Wert; Winterhartezone (WHZ)
Wuchshoéhe Anmerkungen
Gemeine horstig, 1-2 Vollsonne / mittlerer Pflegeaufwand
Schafgarbe auslaufertreibend | trocken bis pH-Wert: neutral; WHZ: 2
Achillea millefolium 20-60 cm frisch fur Pflanzgefalie geeignet
Felsenkresse horstig trocllc-ai bis Vollsonne / geringer Pflegeaufwand
Arabis procurrens 20-30 cm frisch pH-Wert: neutral; WHZ: 4
Wald-Geilblatt horstig 2 Schatten / mittlerer Pflegeaufwand
Aruncus dioicus 100 cm frisch pH-Wert: neutral; WHZ: 3
Teppich Spiere | auslaufertreibend 2 Vollsonne / mittlerer Pflegeaufwand
Astilbe chinensis 25-40 cm frisch pH-Wert: neutral; WHZ: k.A.
GroRRe Sterndolde horstig 2 Vollsonne / mittlerer Pflegeaufwand
Astrantia major 40-60 cm frisch pH-Wert: neutral; WHZ: 6
. horstig, Vollsonne bis Halbschatten / mittlerer
Bergenie n . 2
Beraenia cordifolia auslaufertreibend frisch Pflegeaufwand
g 20-40 cm pH-Wert: alkalisch; WHZ: 3
Mauerglockenblume "hOI'StIg,. 1 Halbschatten / geringer Pflegeaufwand
Campanula auslaufertreibend trocken H-Wert: neutral: WHZ: 4
portenschlagiana 40-50 cm P ' ’ '
Chinesischer
Bleiwurz bodendeckend 1 Vollsonne / geringer Pflegeaufwand
Ceratostigma 20-25 cm trocken pH-Wert: neutral; WHZ: 5
plumbaginoides
. auslaufertreibend, .
Mauer-Zimbelkraut wuchernd 2 Vollsonne / mittlerer Pflegeaufwand
Cymbalaria muralis frisch pH-Wert: neutral; WHZ: 3
5-15cm
Federnelke bodendeckend, 2 Vollsonne / mittlerer Pflegeaufwand
Dianthus plumarius kriechend, Polster frisch pH-Wert: alkalisch; WHZ: 3
p 10-25 cm fur Pflanzgefalle geeignet
Schein-Erdbeere | auslaufertreibend 1-2 _ Vollsonne bis Halbschatten / mittlerer
Duschesna indica 10 em trocken bis Pflegeaufwand
frisch pH-Wert: alkalisch; WHZ: 6
Kleinblutiger . Vollsonne bis Halbschatten / geringer
horstig, 1-3
Storchschnabel auslaufertreibend | trocken bis Pflegeaufwand
Geranium X pH-Wert: neutral - alkalisch; WHZ: 4-5
. 30 cm nass .
cantabrigiense diverse Sorten
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Wuchsverhalten | Wasser- Lichtanspruch / Pflegeaufwand
Pflanzenart Mittlere anspruch | pH-Wert; Winterhartezone (WHZ)
Wuchshohe Anmerkungen
Felsen- horstig, Rhizom 13 Vollsonne bis Halbschatten / geringer
Storchschnabel bildend trocken bis Pflegeaufwand
Geranium pH-Wert: k.A.; WHZ: 4
. 30 cm nass .
macrorrhizum diverse Sorten
Blut-Storchschnabel| bodendeckend, 1 Vollsonne / mittlerer Pflegeaufwand
Geranium auslaufertreibend pH-Wert: neutral; WHZ: 5
) trocken
sanguineum 25-40 cm
Gundelrebe, auslaufertreibend, 2-3 Vollsonne bis Halbschatten / mittlerer
Gundermann . . .
Glechoma kriechend frisch bis Pflegeaufwand
10-15cm nass pH-Wert: alkalisch; WHZ: 4
hederacea
Zwergschleierkraut horstig 1 Vollsonne / mittlerer Pflegeaufwand
Gypsophila repens 10-25 cm trocken pH-Wert: alkalisch; WHZ: 4
Rotblattriges
Silbergléckchen, horstig, 5 Vollsonne bis Halbschatten / mittlerer
Purpurglockchen | auslaufertreibend frisch Pflegeaufwand
Heuchera micrantha 30-70 cm pH-Wert: alkalisch; WHZ: 5
‘Palace Purple’
Immergriine horsti 1-2 Vollsonne / mittlerer Pflegeaufwand
Schleifenblume 9 trocken bis pH-Wert: neutral; WHZ: 4
. , 10-25 cm : . i .
Iberis sempervirens frisch fur Pflanzgefalie geeignet
Bunte Schwertlillie Rosette trocllt-ei bis Vollsonne / geringer Pflegeaufwand
Iris variegata 45 cm frisch pH-Wert: neutral; WHZ: 3-9
Echte Katzenminze e 1 Vollsonne / mittlerer Pflegeaufwand
) pH-Wert: neutral; WHZ: 3
Nepeta cataria 60-80 cm trocken .. . .
fur Pflanzgefalie geeignet
NeKZttze:an;g:;a horstig, Polster 1 Vollsonne / geringer Pflegeaufwand
P .. 20-40 cm trocken pH-Wert: neutral; WHZ: 4
(Nepeta x faassenii)
Frihlings-
Fingerkraut boiigiﬁgiznd’ 1 Vollsonne / geringer Pflegeaufwand
Potentilla trocken pH-Wert: neutral; WHZ: 5
, 5-10 cm
neumanniana
Grofblutige bode_ndeckend, 1 Halbschatten / mittlerer Pflegeaufwand
Braunelle kriechend trocken H-Wert: neutral; WHZ: 5
Prunella grandiflora 5-10 cm P ' ’ '
Kleinblattriger horstig, 2 Vollsonne bis Halbschatten / geringer
Steinbrech auslaufertreibend frisch Pflegeaufwand
Saxifraga cuneifolia 15-20 cm pH-Wert: alkalisch; WHZ: 6
Rispen-Steinbrech | Rosette, Polster 2 Vollsonne / geringer Pflegeaufwand
Saxifraga paniculata 30 cm frisch pH-Wert: alkalisch; WHZ: 2
Gold-Fetthenne ausléti‘);?tt:'g,ibend troc;:'l bis Vollsonne / geringer Pflegeaufwand
Sedum floriferum . pH-Wert: alkalisch; WHZ: 5
10-30 cm frisch
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Wuchsverhalten | Wasser- Lichtanspruch / Pflegeaufwand
Pflanzenart Mittlere anspruch | pH-Wert; Winterhartezone (WHZ)
Wuchshohe Anmerkungen
Felsen-Fetthenne horstig, 1-2 . Vollsonne / geringer Pflegeaufwand
bodendeckend | trocken bis .
Sedum reflexum A pH-Wert: alkalisch; WHZ: 5
10-30 cm frisch
horstig,
SE;CZ\;VVL;‘Zm bodendeckend, trocllt-ei bis Vollsonne / geringer Pflegeaufwand
P Rosette \ pH-Wert: neutral; WHZ: 4
tectorum frisch
10 cm
Wollziest boqgndeckgnd, 9 Vollsonne / geringer Pflegeaufwand
, auslaufertreibend . pH-Wert: neutral; WHZ: 4-9
Stachys byzantina frisch
50 cm
Nelkenwurz- horsti 1-2 Vollsonne bis Halbschatten / geringer
Waldsteinie 20-30 (?m trocken bis Pflegeaufwand
Waldsteinia geodes frisch pH-Wert: neutral; WHZ: 5
. bodendeckend, 1-2 Vollsonne bis Halbschatten / geringer
Teppich-Ungarwurz , .
Waldsteinia ternata kriechend trocken bis Pflegeaufwand
30 cm frisch pH-Wert: alkalisch; WHZ: 3
E:Zi:t‘;:g?:; horstig 1 Vollsonne / geringer Pflegeaufwand
. , 30 cm trocken pH-Wert: neutral; WHZ: 6
Blauglut
Schaf-Schwingel horstig 1 Vollsonne / geringer Pflegeaufwand
Festuca ovina 30-40 cm trocken pH-Wert: neutral; WHZ: 4
horstig, 1-2 Schatten / geringer Pflegeaufwand
Schnee M'arbel bodendeckend, | trocken bis pH-Wert: neutral - sauer; WHZ: 6
Luzula nivea . .
30 cm frisch grasartig

Anhand dieser Ubersichts-Liste wird ersichtlich, wie vielfaltig die Pflanzenauswahl fir
wandgebundene Begrinungssysteme ist. Dabei gibt es erst wenige
Langzeituntersuchungen uber die Haltung in unterschiedlichen Pflanzsystemen und
bei verschiedenen Standortbedingungen. Laut KOHLER (2012) wachsen Bergenien-
Sorten und das Purpurgléckchen in verschiedenen Begrinungssystemen am

erfolgreichsten und sehen das ganze Jahr Uber gut aus.

Je nach verfugbarem Wurzelvolumen und gegebenen Standortbedingungen sind
auch Klettergeholze (siehe Tab. 8 und Tab. 9), sowie freitragende, fur Pflanzgefalle
geeignete Gehodlze (Tab. 10) fur die wandgebundene Begriinung maoglich. Neben
einem beschranktem Wurzelraum ist bei der Verwendung von Geholzen auch auf die
sich entwickelnde Hebelwirkung zu achten. Bei geringen Substratkérpern kann diese

ein Ausbrechen der Pflanzen verursachen (KOHLER 2012).
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Mooswande

Die Begriinung von Elementen mit rauen Oberflachen ist zwischen einer modularen
und einer flachigen Bauweise einzuordnen. Bei der vorkultivierten Begriinung von
Tragerstoffen mit Moosen und Flechten ergeben sich Vorteile einer sofortigen
Wirkung, hoher Anpassungsfahigkeit, geringer Einbautiefe und geringem
Versorgungs- und Pflegeaufwand. Das Gewicht hangt von den verwendeten
Tragerstoffen (Geotextil, kapillar wirkende Kunststoffplatten oder porése Kunst- und
Natursteinplatten) ab, die ohne Substrat eingebaut wird.

Die geeigneten Moose konnen auf halbschattigen und absonnigen Standorten
eingesetzt werden und mussen sowohl mit wechselfeuchten als auch trockenen
Situation zurechtkommen.

Nach der FLL haben sich folgende vertikal wachsende Moose in Einzelprojekten
bewahrt:

e Hypnum cupressiforme ssp. cupressiforme (starkwichsig)

e Racomitrium canescens (starkwichsig, vertragt mehr Sonne)
e Brachythecium rutabulum (schwachwtuchsig)

e Bryum argenteum (schwachwiichsig)

e Bryum capillare (schwachwuchsig)

e Ceratodon purpureus (schwachwichsig, selbst ansiedelnd)

Da sich Moose von Nahrstoffen aus der Luft und dem Wasser versorgen, ist eine
regelmafige Bewasserung erforderlich. Gut geeignet ist Regenwasser aufgrund der
Nahrstoffe, sowie eine Wasserausbringung mit einer Vernebelungsanlage, um eine
direkte Erhdhung der Luftfeuchtigkeit zu ermdoglichen. Im Winter ist keine
Bewasserung notwendig, ebenso besteht keine Notwendigkeit der Dingung (FLL
2018).

Ein Faustwert fUr die Baukosten inklusive Bepflanzung und Bewasserungssystem liegt
bei allen wandgebundenen Pflanzsystemen im hochpreisigen Bereich von 400-
1000 €/m?, mit Ausnahme der Mooswande, die im mittleren Preissegment von 300-
500 €/m? liegen. Der Pflegeaufwand und die Unterhaltungskosten sind ebenso mittel
bis hoch anzusetzen, aulder bei der Begriinung mit Mooswanden, da werden sie als

gering eingeschatzt (KOHLER 2012).
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Bewadsserung

Jede Pflanze bendtigt Wasser, um ihre Grundfunktionen und den Fortbestand zu
sichern. Bodengebundene Kletterpflanzen versorgen sich meist Uber weit und
tiefgehende Wurzeln und bendtigen nur in seltenen Fallen eine zusatzliche
Bewasserung. Bei Kletterpflanzen, die in Pflanzgefalien oder durch sonstige
Gegebenheiten Uber einen begrenzten Wurzelraum verfligen, muss in den meisten
Fallen eine zusatzliche Bewasserung erfolgen. Wenn kein Anschluss zum
gewachsenen Boden gegeben ist, oder die zu beregnende Oberflache zu gering ist,
um den permanenten Wasseranspruch der Pflanzen decken zu kdnnen, muss
kanstlich Wasser zugefuhrt werden. Da verschiedene Pflanzenarten unterschiedliche
Wasseranspriche haben, ist fir die Planung eine Kenntnis des Wasserbedarfs von
Vorteil.

Wasserbedarf

Genaue Angaben Uber den Wasserbedarf von Fassadenbegrinungen finden sich
momentan noch kaum in der Literatur, da es auch noch an Langzeituntersuchungen
mangelt. Der Bedarf der unterschiedlichen Begriinungssysteme hangt unter anderem
vom Wasser- und Nahrstoffbedarf der Pflanzen und ihrer Trockenheits-, Staunasse
und Frostresistenz, der Verdunstungsintensitat, der Exposition mit Windrichtung- und
Starke, der Wasserspeicherfahigkeit des Tragerstoffes/Substrates (PREISS 2013),
sowie vom Klima und der Witterung ab (KOHLER 2012).

Anhaltswerte fir den Wasseranspruch verschiedener Pflanzenarten flir die
Fassadenbegrinung sind in der Fassadenbegrinungsrichtlinie angegeben und
bereits in Tab. 8, Tab. 9, Tab. 10 und Tab. 11 beschrieben.

Die folgende Tabelle zeigt eine Zusammenstellung von in der Literatur gefundenen
Angaben Uber den Wasserbedarf verschiedener Fassadenbegriinungssysteme und
Grunflachen. Teilweise sind die Werte nur Momentaufnahmen des jeweiligen
untersuchten Systems mit entsprechenden Bedingungen vor Ort, weshalb diese nur

als Orientierungs-Werte zu betrachten sind.
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Tab. 12: Wasserbedarf fiir die Bewésserung verschiedener Fassadenbegriinungssysteme und
Griinflachen. Quelle: Eigene Bearbeitung 2019

Pflanzen-Substrat-System

3 I/m? (Faustwert)

Begriinungssystem |Bewdsserung Wasserbedarf Quelle
ety Topanaen |2 e S 2012
Eigene Erhebung
(R\gvgz;??;zz;gfenm) Tropfschlauch 22663(Kq(g;j;dh)r) GEl?g(irTeKéﬂgiﬁze
(gzzsﬁsfsﬁinm) Tropfschlauch 1 1?:1’;1|/1/r$/72r)1r) GEITgGerTeKéﬂgiﬁze
ntoeten | opicnucn | asimia) | Mol Wineinobu
Wandgebunden - |10 i oppige Panmen)| (owieR 2012

Wandgebunden
Modular container System

1 1/(m?/d) (Winter)
5 I/(m?/d) (max. Sommer)

(HOPKINS & GOODWIN
2011)

Wandgebunden N 2 At the Park Hotel
(Mattensystem) Tropfschlauch 1080 I/(m>?/Jahr) Eigene Erhebung
10-15 1/(m?/d) Adlershof
Pflanztrog Anstau Kilbeloberfliche (STEFFAN et al. 2010)
89 Bew. Durchgange/Jahr

Topf-, Trogbepflanzung - 20 -50 l/m? ro?:)urih an Eigene Ermittlung It.

P 9ang (OSTERREICHISCHES

Rasen-, Strauchflache - 76 1/(m?/Jahr) NORMU;(;SO”)“ST'TUT
Staudenbeet : 345 I/(m?/Jahr) siehe Anhang A1

Grinflache Tropfschlauch 60 I/(m?/Jahr) (GEIGER et al. 2009)

Die Versorgung eines Begrunungssystems kann bei trockenresistenten Pflanzen bzw.

in kihlen Lagen mit einer Bewasserung von mindestens 1 bis2 mm pro Tag

auskommen. Bei Uppiger Bepflanzung kann das Begrinungssystem aufgrund der

hohen Verdunstungsraten auch zur Gebaudekihlung eingesetzt werden und eine

Bewasserung mit bis zu 5 bis 10 mm pro Tag erfolgen. Dabei sollte jedoch aus

Okologischer und 6konomischer Sicht moglichst Regenwasser bzw. Grauwasser

verwendet werden. Als Faustwert fir verschiedene Pflanzen-Substrat-Systeme kann

ein taglicher Wasserbedarf von rund 3 I/m? angenommen werden (KOHLER 2012).

Neben der Wassermenge ist auch die Anzahl und Lange der Bewasserungsintervalle

fur verschiedene Begriinungssysteme unterschiedlich zu steuern. Dies kann z.B. bei

Geovliessystemen stiindlich je eine Minute erfolgen, oder bei Systemen mit gréfieren

Pflanztrégen nur ein bis mehrmals die Woche erforderlich sein (KOHLER 2012).
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Wasserversorgung

Der Woasserdruck der zentralen Trinkwasserversorgung ist normalerweise
ausreichend, um ein Niederdrucksystem mit Tropfschlauchen zu betreiben. Um den
Trinkwasserverbrauch zu reduzieren und eine nachhaltige Versorgung zu erzielen,
kann Regenwasser zur Bewasserung vor Ort verwendet werden. Die
Niederschlagsabflisse von Dachflachen kdénnen genutzt werden, um
Fassadenbegriinungen langfristig 6kologisch und ékonomisch zu versorgen (HOPKINS
& GOODWIN 2011).

Die Speicherung von Regenwasser erfolgt meist in Zisternen, die aufgrund des UV-
Schutzes, der kuhlen Lagerung und dem geringem Flachenbedarf unterirdisch oder
im Keller aufgestellt werden (siehe Kapitel Regenwassernutzung). Der Nachteil dieses
Standortes liegt an der bendtigten Pumpanlage, die das Wasser zum
Begrinungssystem beférdern muss. Eine andere Moglichkeit ist Speichertanks am
Dach bzw. darunter aufzustellen, um die Schwerkraft zur Wasserausbringung zu
nutzen. Ein weiteres Konzept um das Regenwasser dort zu Speicher wo es auch
bendtigt wird, ist die Installation vertikaler modularer Tanks
zwischen Fassade und Begrinungssystem. Diese
energieeffizienten Moglichkeiten bringen jedoch den Nachteil
der Befestigung und vor allem statischen Anforderungen an
das Gebaude (HOPKINS & GOODWIN 2011).

Der vertikale Regengarten in London der Firma Treebox ist

ein Beispiel fir so ein System, bei dem das Regenwasser der

Dachflachen direkt in modulare Tanks an der Fassade LN
® Gebaudekonstruktion

@ Fallrohr mit
Pflanzen bis zu sechs Wochen selbstéandig mit Wasser aus Laubabscheider

geleitet wird. Durch die Kapillarwirkung kénnen sich die

den Tanks versorgen. Durch die kaskadenférmige ® Kunststofftanks
@ Pflanzwannen

Abb. 1-11: Vertikaler

Anstauebene wird weder eine Drucksystembewésserung Regengarten London.
Quelle: Eigene Erstellung

noch eine Steuerung bendtigt (siehe Abb. 1-11). Unter nach (MAGISTRAT DER
StApT WIEN - MA 19 2019)

Anordnung der modularen Tanks und den Pflanzwannen mit

anderem wachsen in diesem fassadengebundenen System
Streifenfarne (Asplenium), Schildfarne (Polystichum), Steife-Segge (Carex elata) und
Storchschnabel (Geranium) (NEw ATLAS 2015).

Ein weiterer Ansatz, um Mehrnutzungen von Fassadenbegriinungen zu generieren,
ist das Recyclen von Grauwasser, das innerhalb der Gebaude anfallt. Kaskadisch

angeordnete Begrinungssysteme konnten als Filteranlagen genutzt werden und
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Grauwasser reinigen, um es neben der eigenen Wasserversorgung anschlielend
wieder als Brauchwasser verfiigbar zu machen (HOPKINS & GOODWIN 2011). Bislang
gibt es dazu jedoch noch keine umfassenden Beschreibungen oder dokumentierte

Langzeiterfahrungen.

Bewasserungssysteme

FUr die kinstliche Wasserzufuhr gibt es verschiedene Méglichkeiten und Systeme, die
eine permanente Versorgung der Fassadenbegriinung ermdglichen.

Neben der handischen Bewasserung von Pflanzbeeten und Pflanztrogen mit einer
GielRkanne oder einem Schlauch, wird vor allem bei wandgebundenen
Begrinungssystemen ein automatisches Bewdasserungssystem installiert, um eine
sichere und regelmaRige Versorgung der Pflanzen zu gewahrleisten.

Das einfachste Bewasserungssystem nutzt den bestehenden Leitungsdruck der
Trinkwasserversorgung und besteht lediglich aus einem Magnetventil, das durch eine

Steuerung bedient wird und Uber Tropfschlauche die Pflanzen mit Wasser versorgt.

Bei einer Regenwassernutzungsanlage wird das gesammelte Regenwasser meist in
unterirdischen oder im Keller aufgestellten Zisternen gespeichert. Neben einer
Filteranlage wird zusatzlich eine Pumpe bendétigt, um das Wasser zum Pflanzsystem
hinauf zu beférdern. Zur besseren Regelung der Bewasserung kénnen auch Warme-
und Feuchtigkeitssensoren eingesetzt werden, die mit der Steuerungseinheit
verbunden sind und bedarfsgerecht bewassern. Die Zugabe von Nahrstoffen kann
auch in das Bewasserungssystem integriert werden und automatisch gesteuert Gber
eine Flussigdingung erfolgen (KOHLER 2012). Da Regenwasser ionenschwach ist
sollte anstatt eines ammoniumbasierten Stickstoffdiingers ein nitratbetonter
Flissigdinger beigemengt werden, um eine Versauerung zu vermeiden. Ein
geeigneter Flussigdinger mit einem NPK-Verhaltnis von 8-8-6 mg/l sollte aul3erdem
alle Spurennahrstoffe enthalten (STEFFAN et al. 2010).
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In folgender Abbildung ist eine Basisskizze eines Bewasserungssystems mit den

einzelnen Bauteilen ersichtlich.

g Zulauf

Notzulauf N
Trinkwasser Monitoringj Steuerung
= H 1 assahlr_iﬂi??]j
T uerventil _]‘
Zisterne i | Durjger ! R T T
Tank q} {] = ﬁ‘ J
Druck® Masterventil Ry |
minderer/erhoher 4
|
Strang n 4
_______ -

Rucklauf Zisterne/Tank

Abb. 1-12: Basisskizze der Komponenten und Aufbau eines Bewésserungssystems.
Quelle: Eigene Erstellung nach (KOHLER 2012)

Bei der Bewasserung wir generell zwischen zwei Systemen der Wasserausbringung zu

den Pflanzen unterschieden. Die Tropfbewasserung zahlt zu den Niederdrucksystemen

und die Nebelanlagen zu den Hochdrucksystemen (PREISS 2013):

Tropfbewasserung

Die Wasserausbringung erfolgt uber ober- oder unterirdisch
(Unterflurbewasserung) verlegte Tropfschlduche, je nach Tropferabstand erfolgt
eine punktuelle, lineare oder flachige Befeuchtung des Wurzelbereiches.

Vorteile: Hoher Wirkungsgrad beider Varianten, Unterflurbewasserung ist sehr
sparsam im Wasserverbrauch, durch eine geringere oberflachige Verdunstung.
Allgemein sind Niederdrucksysteme wartungsextensiv.

Nachteile:  Tropfschlauche neigen zum Verstopfen und Versintern,
Unterflurbewasserung ist schlechter erreichbar als oberirdisch verlegte Schlduche
fur Kontrollen und Wartung.

Nebelanlagen

Uber Spriihschlauche wird Wasser oberflachig im Bereich der Pflanzen vernebelt.
Die neuere Technologie wird vor allem zur Luftbefeuchtung und Kihlung in
offentlichen Bereichen und an Gebauden eingesetzt.

Vorteile: Geringer Wasserbedarf, fihlbarer Kihlungseffekt.
Nachteile: Spezieller Umgang mit Luftstrdomungsverhaltnissen, keine Vernebelung
von Zisternenwasser, Kompressor flir Hochdruck erforderlich.

Die Tropfbewasserung hat sich bei wandgebundenen Fassadenbegriinungen bisher

bewahrt, da sie am besten fur die Standortbedingungen geeignet ist (PREISS 2013).
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Zusammenfassung der theoretischen Grundlagen

Die folgende Liste fasst wesentlichen Themen aus dem Grundlagenteil zusammen,
welche fir die Bearbeitung der Forschungsarbeit essenziell sind.

e Die Urbanisierung mit zunehmende Flachenversiegelung und Folgen des
Klimawandels erhéhen den Urban Heat Island Effekt in Stadten. Die Intensivierung
von Starkregenereignissen kann zur Uberlastung des Kanalsystems filhren und
bedeutet eine Erhdhung des Uberschwemmungsrisikos.

¢ Ein natlrlicher Wasserkreislauf in Stadten ist unterbunden. Verdunstungsprozesse
und Grundwasserneubildung durch Versickerung sind eingeschrankt.

- Integrative Mallnahmen im Bereich Regenwassermanagement und
Gebaudebegrinung sind gefordert.

e Integrative, naturnahe Regenwasserbewirtschaftung umfasst Mallnahmen, die
eine Versickerung, Retention oder Nutzung von Regenwasser ermdglichen:

Entsiegelung und Verbauung durchlassiger Oberflachenbefestigungen

Versickerungsanlagen (z.B. Mulden-, Rigolen,- Schachtversickerung)

Dachbegriunung

Retentionsbecken

Regenwasserspeicher / Nutzungsanlagen

O O O O O

- Eignung nach Flachentypen (F1-F5), Anforderungen, Normen, Kosten ...

o Vertikale Gebaudebegrinung schafft positive gesundheitliche, dkologische,
mikroklimatische, luftreinigende, larmmindernde und gebaudeschitzende Effekte.
Es gibt verschiedene Arten und Systeme von Wandbegrinungen:
o Selbstklimmende Kletterpflanzen (Direktbegriner)
o Gerustkletterpflanzen
o Wandgebundene Begrinungssysteme (Regal, Matten, Vlies, Module)

- Bewasserung in den meisten Fallen notwendig (Systeme, spez. Wasserbedarf)
- MafRnahmen zur Férderung einer Regenwassernutzung gefordert.

Ein natirlicher Wasserkreislauf in Stadten ist durch die dichte Verbauung und
Versiegelung herausfordernd und bedarf standortangepasster Malinahmen
integrativen Regenwassermanagements. Die Madglichkeit Regenwasser zur
Bewasserung von vertikaler Gebaudebegrinung zu nutzen bringt Vorteile in vielerlei
Hinsicht:

- Entlastung Kanalnetz, Minderung Uberschwemmungsrisiko

- Erhdhung der Verdunstung, Minderung Urban Heat Island Effekt

- Nutzung der Ressource Regenwasser, Reduzierung Trinkwasserbedarf

Welche Maflnahmen moglich sind und welches Potential an innerstadtischen
Gebauden mit vertikaler Begrinung gegeben ist wird folgend fir die

Untersuchungsobjekte erarbeitet.

73



2 Material und Methoden

In folgendem Kapitel werden das Untersuchungsmaterial, das Forschungsdesign und
alle Schritte der Datenerhebung, Analyse und Bemessungen erlautert, die fur die
Bearbeitung der Forschungsfragen und das Erreichung der Ziele dieser Masterarbeit

angewendet werden.

2.1 Untersuchungsobjekte

Eine Auswahl von Objekten in Wien und Niederosterreich erfolgte durch das
Konsortium des Forschungsprojektes ,GreeningUP!“.

Auswahlkriterien fur die Objektauswahl waren eine groRe Vielfalt von
unterschiedlichen  Objekten mit mdglichst verschiedenen Formen von
Fassadenbegrinung zu untersuchen. Dadurch kdénnen unterschiedliche
Gegebenheiten analysiert und spezifische Probleme eruiert werden.

Nach Kontaktaufnahme und Anfrage der Eigentimerinnen bzw. Zustandigen wurde

aufgrund der Zuganglichkeiten eine endgultige Auswahl von zehn Objekten getroffen.

In Wien befinden sich insgesamt neun Aufnahmeobjekte und ein weiteres in Baden in
Niederosterreich. Alle Objekte befinden sich in innerstadtischer Lage, die hohe

stadtebauliche Dichten aufweisen.

Die folgende Abbildung zeigt die raumliche Lage der insgesamt neun

Aufnahmeobjekte in Wien anhand roter Markierungen mit Objektnummern.

Abb. 2-1: Ubersichtsplan Verortung der Aufnahmeobjekte 1,2,3,4,5,6,7,9 und 10 in Wien.
Quelle: Eigene Erstellung auf Grundlage (LAND NIEDEROSTERREICH 2019)
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Die Objekte 1-7 und 10 (siehe Abb. 2-1) befinden sich in innerstadtischer Lage der
Stadt Wien. Die grinderzeitlich gepragte Blockrandbebauung weist hohe bauliche
Dichten mit geringen Freiflachenanteilen und Grolteils versiegelten Oberflachen auf.
Die Dachflachen sind weitestgehend hart gedeckt und selten begrint.

Das Objekt 9 (siehe Abb. 2-1) befindet sich auf dem Stadtentwicklungsgebiet
Seestadt-Aspern, im Bereich des ersten Bauabschnittes (1. Etappe ab 2010).

Im Vergleich zu den Grinderzeitarealen ist der Freiflachenanteil héher, die
Oberflachen sind dennoch teilweise hochgradig versiegelt. Die Dachflachen der
Baukodrper in der Seestadt sind im Gegensatz zur Altstadt jedoch weitestgehend

(extensiv) begrint.

Die folgende Abbildung zeigt die raumliche Lage des Aufnahmeobjektes Nr. 8 in
Baden bei Wien.

Abb. 2-2: Ubersichtsplan Verortung des Aufnahmeobjekts 8 in Baden bei Wien.
Quelle: Eigene Erstellung auf Grundlage (LAND NIEDEROSTERREICH 2019)

Das Objekt 8 (siehe Abb. 2-2) befindet sich am nérdlichen Rand der dicht bebauten
Altstadt von Baden bei Wien und grenzt an den Kurpark mit Anschluss an den
Wienerwald. Der Bereich der Altstadt umfasst das Kerngebiet der Stadt Baden,
welches von Biedermeierbauten mit kleinflachigen offentlichen Freirdumen und

hohem Anteil versiegelter Oberflachen gepragt ist.

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der zehn Untersuchungsobjekte in Wien und
Baden mit Objektnummer, Gebdudebezeichnung, Adresse und den jeweilig
zugeordneten Gitterpunkten der Niederschlagsdaten vom ,Hydrographischen Dienst
in Osterreich“ (eHYD- Datenbank).
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Tab. 13: Ubersicht der Untersuchungsobjekte mit Zuordnung der Gitterpunkte (eHYD- Datenbank).
Quelle: Eigene Bearbeitung 2019

Gitterpunkte (eHYD)

Nr.| Gebaudebezeichnung StraRe, PLZ, Ort Bemessungs- | mittl. Jahres-
Niederschlag |Njederschlag 5

Wohn- u. Geschaftshaus

1 Fuhrmannsg., 1080 Wien 2871 2789
Fuhrmannsgasse

2 GRG 7 - Kandlgasse Kandlg., 1070 Wien 2871 2789

3 | Boutiquehotel Stadthalle Hackeng., 1150 Wien 2871 2897

4 | Amtshaus Margareten Schonbrunn.er Str., 1050 2871 2897
Wien

5 WUK Wahringerstr., 1090 Wien 2871 2789

6 Hangende Garten Wiedner Ha.uptstr., 1050 2871 2897
Wien

Wohn- u. Geschéaftshaus

7 | Apollog./Schottenfeldg. Apollog., 1070 Wien 2871 2897

8 Atthe Park Hotel | aiser Franz-Ring, 2500 3190 3219
Baden

9 Wohn- u. Geschéaftshaus | Maria-Tusch-Str., 1220 2766 2791
J2 Seestadt Aspern Wien

10 Birogebaude MA 48 Einsiedlerg., 1050 Wien 2871 2789

Die Bemessungsniederschlage fir Starkregenereignisse und die mittleren
Jahresniederschlagssummen werden aus der eHYD- Datenbank fir die
Berechnungen herangezogen. Die Daten sind Uber Gitterpunkte, die rasterférmig auf
einer Karte eingeteilt sind, abrufbar und werden getrennt flr Starkregen und

Jahresniederschlage in unterschiedlicher raumlicher Aufldésung angeboten.

Fir die Bemessungsniederschlagsdaten (Starkregen) der Objekte in der Wiener
Altstadt werden die des am nachst gelegenen Gitterpunktes 2871 gewahlt und fir das
Objekt in Wien-Seestadt Aspern die Daten des Gitterpunktes 2766. Fir das Objekt in
Baden werden die Daten des Gitterpunktes 3190 gewahit.

Fir die mittleren Jahresniederschlagssummen werden je nach Lage der Objekte die
Gitterpunkte 2789, 2897, 2791 und 3219 gewahlt (siehe Tab. 13).

Eine Pflanzenliste zeigt die aufgenommenen Arten von allen erhobenen vertikalen

Gebaudebegrinungen der Untersuchungsobjekte.
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Pflanzenliste der Objekte

In folgender Tabelle sind die bei den Untersuchungsobjekten aufgenommenen
Pflanzenarten mit ausgewahlten Merkmalen zusammengestellt. Die Haufigkeit des

Vorkommens ist anhand der Anzahl der Objekt Nummern ersichtlich.

Tab. 14: Zusammenstellung aufgenommener Pflanzenarten bei den Objekten. Quelle: Eigene
Aufnahme und Beschreibung nach (FLL 2018), (FASSADENGRUN 2019) " und (STADE 2019)2.
Bildquellen und Bildrechte: https://pixabay.com/de/, freies Nutzungsrecht - Pixabay Lizenz.

Verwendung Wasser-/ .
Pflanzenart Mittlere Licht- O::\?:;”(L |£1 ::)
Wuchshohe | Anspruch g
Kletterpflanzen
Klettertrompete hangend, trocken bis 2,3,4
Campsis radicans | Saulen, flachig frisch lichtfliehende Triebe,
(Wurzelkletterer) 8-10 m Vollsonne | geschiitzten Standort
Berg-Waldrebe I?alkon, frisch bis
Clematis montana hangend, nass 7
(Ranker) flachig Vollsonne bis| geschutzter Standort
8-10m Halbschatten
hangend, frisch bis 3,6
Efeu Fenster- . . .
. . nass lichtfliehende Triebe,
Hedera helix Zwischenraum,
i . . |Halbschatten Nahrungs-/
(Wurzelkletterer) Saulen, flachig | .
bis Schatten | Lebensraumangebot
20-25m
Kletterhortensie hangend, frisch bis
Hydrangea anomala | Saulen, flachig nass 3
Y / Halbschatten | lichtfliehende Triebe
(Wurzelkletterer) 10-15m .
bis Schatten
Trichterwinde’ 2

Saulen, flachig |Vollsonne bis

Ipomoea tricolor

windgeschutzter

(Schlinger) 4m Halbschatten Standort (warm)
Selbstkletternde hangend, frisch bis
Jungfernrebe Fenster- nass 2,6
Parthenocissus Zwischenraum, .| im Kubel hangend zu
. ) . Vollsonne bis
quinquefolia flachig Schatten empfehlen
(Haftscheibenranker) 10-15m
Jungfernrebe hangend, .
. Fenster- Vollsonne bis
Parthenocissus . 1,3,4,5,6
. . . ..,| Zwischenraum, |Halbschatten R
ricuspidata ‘Veitschii .. . Kleinblattriger Typ
il (Haftscheibenranker) Saulen, flachig
" 12-15m
Balkon, Fenster- . . 4,6,9
Blauregen . frisch bis .
S, , Zwischenraum, stark schlingend,
Wisteria sinensis . nass . . .
(Schlinger/Winder) flachig Volisonne lichtfliehende Triebe,
9 8-15m geschutzter Standort
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Halbschatten

Verwendung Wasser-/ .
Pflanzenart Mittlere Licht- o::\?:\(;:ll(zr(n :::)
Wuchshoéhe | Anspruch 9
Geholze, Stauden, Graser
@%ﬁi@ Gemeine Schafgarbe "hOFStIg,. trocl.<en bis 2 _10 )
Achillea millefolium auslaufertreibend frisch pH-Wert: neutral;
20-60 cm Vollsonne WHZ: 2
Bergenie horstig, frisch 2,8
Ber enie?cordifolia auslaufertreibend|Vollsonne bis| pH-Wert: alkalisch;
g 20-40 cm | Halbschatten WHZ: 3
bodendeckend, 10
Federnelke kriechend, frisch .
. . pH-Wert: alkalisch;
&8 Dianthus plumarius Polster Vollsonne
. WHZ: 3
10-25 cm
Felsen- horstig, Rhizom | T0¢Ken bis 2,3,7,8
Storchschnabel ) nass
, bildend . pH-Wert: neutral?;
Geranium 30 cm Vollsonne bis WHZ: 4
macrorrhizum Halbschatten ’
Purpurglockchen horstig, frisch 2,7,8
Heuchera micrantha jauslaufertreibend|Vollsonne bis| pH-Wert: alkalisch;
‘Palace Purple’ 30-70 cm Halbschatten WHZ: 5
Immergriine . trocken bis 10
) horstig :
Schleifenblume 10-25 cm frisch pH-Wert: neutral,
t| Iberis sempervirens Vollsonne WHZ: 4
Echter Lavendel | @ aibstrauch, 3,10
kompakt, trocken
Lavandula buschi Vollsonne pH-Wert: neutral —
angustifolia ) 9 alkalisch; WHZ: 5b
bis 60 cm
Katzenminze horstig, Polster trocken 10
| Nepeta racemosa 20-40 cm Vollsonne pH-Wert: neutral;
W (Nepeta x faassenii) WHZ: 4
Gold-Fetthenne "horstlg,. trocl.<en bis 2,10 .
Sedum floriferum auslaufertreibend frisch pH-Wert: alkalisch;
10-30 cm Vollsonne WHZ: 5
horstig, trocken bis 2
F;;Zi%i?;iz:?e bodendeckend frisch pH-Wert: alkalisch;
10-30 cm Vollsonne WHZ: 5
Moor-Kopfgras? horstig, f”i‘:;: ° 10
. P'g polsterbildend . pH-Wert: alkalisch;
Sesleria caerulea Vollsonne bis
25cm WHZ: 4
Halbschatten
trocken bis 10
. ) . . .
Grungs Kopfgrgs horstig, bogig frisch . pH-Wert: alkalisch:
| Sesleria heuffleriana 60 cm Vollsonne bis WHZ: 5
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Unter den bodengebundenen und in Pflanztrégen wachsenden Kletterpflanzen ist die
Jungfernrebe - Parthenocissus tricuspidata ‘Veitschii’ bei den untersuchten Objekten
am haufigsten vertreten (an flinf Standorten).

Blauregen - Wisteria sinensis und Klettertrompete - Campsis radicans sind an je drei
Standorten vertreten.

Efeu - Hedera helix und die Selbstkletternde Jungfernrebe - Parthenocissus
quinquefolia kommen je an zwei Standorten vor und die Kletterhortensie - Hydrangea

anomala, sowie die Trichterwinde - Ipomoea tricolor an jeweils einem Standort.

Bis auf die Trichterwinde sind alle Kletterpflanzen hochwachsend und kdnnen eine
Hohe von Uber 8 m bis teilweise 15 m erreichen. Abgesehen von der Klettertrompete
bevorzugen alle vorkommenden Pflanzen frische bis nasse Bodenverhaltnisse, einen

sonnigen bis halbschattigen Standort und etwa die Halfte einen geschitzten Standort.

Unter den in wandgebundenen Begrinungssystemen wachsenden Gehdlzen,
Stauden und Grasern ist der Felsen-Storchschnabel - Geranium macrorrhizum bei den
untersuchten Objekten am haufigsten vertreten (an vier Standorten).

Das Purpurgléckchen - Heuchera micrantha ‘Palace Purple’ kommt an drei Standorten
und die Gemeine Schafgarbe - Achillea millefolium, Bergenie - Bergenia cordifolia,
Gold-Fetthenne - Sedum floriferum und der Echte Lavendel - Lavandula angustifolia
kommen an je zwei Standorten vor.

Die Federnelke - Dianthus plumarius, Immergrine Schleifenblume - Iberis
sempervirens, Katzenminze - Nepeta x faassenii, Felsen-Fetthenne - Sedum
reflexum, das Moor-Kopfgras - Sesleria caerulea und Grines Kopfgras - Sesleria

heuffleriana kommen an jeweils einem Standort vor.

Bis auf die Federnelke und den Lavendel wachsen alle Pflanzen horstig und erreichen
eine Hohe zwischen 10-70 cm. Die vorkommenden Arten bevorzugen einen sonnigen
bis halbschattigen Standort und einen neutralen bzw. alkalischen pH-Wert im Substrat
bzw. Vegetationstrager. Die Winterhartezone der Pflanzen liegt zwischen 2-5.

Der Echte Lavendel und die Katzenminze bevorzugen trockene, die Gemeine
Schafgarbe, immergrine Schleifenblume, Gold- und Felsen- Fetthenne sowie das
Grine Kopfgras trockene bis frische Bodenverhaltnisse. Die Bergenie, Federnelke
und das Purpurgléckchen bevorzugen frische, das Moor-Kopfgras frische bis nasse
Bodenverhaltnisse. Der Felsen-Storchschnabel kommt bei allen Bodenverhaltnissen
von trocken bis nass am besten aus und ist unter anderem aus diesem Grund auch

am haufigsten vertreten.

79



2.2 Forschungsdesign und Vorgehensweise

Das Forschungsdesign (siehe Tab. 15) zeigt das Ablaufschema und die einzelnen

Schritte, nach denen jedes Untersuchungsobjekt ausgearbeitet wird.

Tab. 15: Ablaufschema zur Ausarbeitung der Untersuchungsobjekte. Quelle: Eigene Erstellung 2019

Erhebung Objekt-Grundlagen Plangrundlagen (ViennaGIS, Maps)
Aufnahmebogen Regenwasser Niederschlagsdaten (eHYD)
@ Analyse und Bewertung des Bestandes
Bestandsanalyse Bewertung Ist- Zustand
Berechnung und Dimensionierung Bedarfsermittlung (Potential)

©) MafRnahmenkatalog und Planungsempfehlungen

Auswahl und Bewertung
Planungsempfehlung

maogliche MaRnahmen

Im ersten Schritt erfolgte eine Bestandsaufnahme der Objekte und Erhebung aller flr
die Bearbeitung relevanten Daten.

Nach den einzelnen Aufnahmen wird fir jedes Objekt eine Bestandsanalyse und
Bewertung Regenwassermanagement-relevanter Aspekte durchgefuhrt, um den
Handlungsbedarf und mégliche Malknahmen ableiten zu kdnnen.

Die erarbeiteten MalRnahmen werden auf die gleiche Weise bewertet, um eine
Aufwertung zum Bestand aufzuzeigen und eine Planungsempfehlung abgeben zu

konnen.




Fur die Erhebung der relevanten Daten von den Untersuchungsobjekten wird ein
Aufnahmebogen (siehe Anhang A2) erstellt, um die Aufnahme auf das Thema
bezogen zu fokussieren und diese einheitlich fiir alle Objekte zu halten. Im Laufe der
ersten Aufnahmen wird der Erhebungsbogen angepasst und erweitert.

Durch  Fachgesprache mit Ansprechpersonen der Objekte (Besitzerln,
Hausverwaltung, Hausmeisterln, Pflegepersonal, ...) kbnnen auch nicht sichtbare
Gegebenheiten bzw. Probleme in Erfahrung gebracht werden. Erganzend werden
wahrend der Begehungen =zusatzliche Daten schriftlich erfasst und Skizzen
angefertigt. Es erfolgt zusatzlich eine Dokumentation des Bestandes durch das
Anfertigen von Fotoaufnahmen, die teilweise in den Steckbriefen der Objekte
ersichtlich sind.

Die Objektaufnahmen erfolgten meist gemeinsam mit allen Vertretern des Projekt-

Konsortiums im Zeitraum Marz bis Oktober 2019.

Folgende Kriterien werden, soweit vorhanden bzw. ermittelbar, anhand des

Regenwassermanagement - Aufnahmebogens erfasst:

Allgemein: Aufnahmebogen Nr., Bearbeiterln, Aufnahmedatum.
Begriinungssystem, Adresse, Pflanzen, Standort (Innenhof, Parkseite, Stral’enseite,
sonstiges), Exposition (nord, ost, sld, west).

Ableitung: Regenwasserableitung - ja/nein (Dachflachen, Freiflachen),
Ableitungsflache, Oberflachenbeschaffenheit, Regenwasserableitung — wohin?
(Pflanzgefal®, Pflanzscheibe, Rigole, Kanaleinlauf, sonstige), Einleitungsflache,
Einleitungsdimension, Beetflache.

Speicherung: Speicherung - ja/nein, Speicherung (welches System?), Zisterne
vorhanden - ja/nein, Méglichkeit zum nachtraglichen Einbau - ja/nein, Platzierung
von Speicherwerken.

Bewasserung Begrinung - ja/nein, Bewasserungsart (Handisch, Automat, Pumpe,

sonstige), Dauer (min) / Intervall, Menge.

Nach einer vor Ort Aufnahme der Objekte erfolgt eine weitere Recherche Uber Flachen
und Grundsticksdaten in Literatur, Internetdokumenten, Karten und Bildmaterial,
sowie eine Flachenermittlung mithilfe des Stadtplan Wiens (ViennaGIS) und dem NO
Atlas (Land Niederdsterreich, BEV). Zu jedem Objekt wurden die entsprechenden

Niederschlagsdaten aus der eHYD- Datenbank abgerufen.
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Die essenziellen Merkmale der Bestandsaufnahmen sind flr jedes Objekt im

Ergebnisteil anhand eines ,Steckbriefes* beschrieben.
Erlauterung zu den Angaben in den Objektbeschreibungen (Steckbriefen):

Fertigstellung: Angaben zum Errichtungsjahr bzw. Sanierung.

Bebauungsstruktur: GeschofRanzahl und Gebaudeanordnung am Grundstuick.
Nutzung: Wohnen, Geschaft, Praxis, Blro, Schule, Hotel, Amtsgebaude, Museum, ...
BauplatzgroBe: Umfasst die gesamte projizierte Flache des Grundstiicks und setzt
sich aus den Dachflachen und Hof/Freiflachen des Objektes zusammen.
Dachflache: Umfasst die projizierte Flache des Gebaudes und wird anhand der
unterschiedlichen Dachdeckungen unterschieden.

Hof/Freiflache: Umfasst die projizierte Hof- bzw. Freiflache inklusive Grunflachen des
Objekts neben den Dachflachen des Gebaudes. Freiflachen auf dem Gebaude (z.B.
Balkone) werden hier nicht dazu gezahlt, begrinte oder nutzbare Flachen Uber
Tiefgaragen oder Bauteilen jedoch schon.

Regenwasserableitung: Wohin wird das Regenwasser geleitet? Kanal, Sickeranlage
Regenwasserversickerung: Sofern diese stattfindet, auf welchen Flachen?
RegenwassermafBnahmen: Vorhandene Arten der Regenwasserbewirtschaftung.
Vertikalbegriinung: Wand- oder bodengebundene Begriinungssysteme.

Pflanzen: Erfasste Pflanzenarten der Vertikalbegriinungen.

Griinflachen: Umfassen die projizierten Flachen von Beeten, Hochbeeten etc., die
Teilflachen der gesamten Hof/Freiflache sind, mit Angaben zur vorhandenen
Vegetation.

Bewadsserung: Art der Bewasserung der Vertikalbegriinungen und sofern gegeben
der Grunflachen.

Beschreibung: Textliche Beschreibung des Objekts mit Darstellung des Grundrisses

(Oberflachenbeschaffenheit, Flachenbezeichnung) und Fotos.
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@) Analyse und Bewertung des Bestandes

Die Auswertung des Bestandes erfolgt durch eine Verknlpfung von den erhobenen
Daten der Objekte (z.B. Oberflachenbeschaffenheit, vorhandene
Regenwasserbewirtschaftungseinrichtungen wie Dachbegriinung, Sickeranlagen) mit
Kennwerten aus der Literatur (z.B. Abflussbeiwerte verschiedener Oberflachen,
Dimensionierung von Sickeranlagen) und Niederschlagsdaten aus der eHYD-
Datenbank. Fur jedes Objekt erfolgen samtliche nachfolgend beschriebenen

Berechnungen in einer Excel-Tabelle (Vorlage siehe Anhang A3).

Fur jedes Objekt wird die Grundflachenzahl (GRZ), der Versiegelungsgrad vom
gesamten Bauplatz und von den Freiflachen, die Spitzenabflussmengen eines 1-, 5-
und 30-jahrlichen Bemessungsniederschlages, sowie die mittleren
Jahresabflussmengen und der jeweils in den Kanal eingeleitete Anteil zum
Gesamtniederschlag dargestellt. Sofern vorhanden werden durchlassige
Oberflachenbefestigungen und Regenwasserbewirtschaftungsmafnahmen
(Versickerung, Ruckhalt, Speicherung oder Nutzung) angefiihrt. Fur die vorhandene
Gebaudebegriinung sowie sonstige Grinflachen wird die Bewasserung ermittelt und

ein Jahresbedarf errechnet, um das Potential einer Regenwassernutzung zu erhalten.

Anhand folgender Tabelle werden im Ergebniskapitel die Ergebnisse der

Bestandsanalyse und Bewertung flir jedes Objekt zusammengefihrt.

Tab. 16: Vorlage Bestandsauswertung und Potentiale der Regenwasserbewirtschaftung. Quelle: Eigene
Erstellung 2019

Objekt xx Bezeichnung xxx GRZ XXX

Bauplatz

Bestandsauswertung und Bewertung Versiegelung RW

1-jahrlich | 5-jahrlich | 30-jahrlich
15 min 15 min 15 min

Bemessungsniederschlag mittlerer Jahresabfluss

Spitzenabfluss Vspitze [M?] XXX XXX XXX Vmittel [M?] XXX

Anteil von in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen zu Gesamtniederschlag

Anteil Spitzenabfluss zu Anteil mittlerer Jahresabfluss
Gesamtniederschlag zu Jahresniederschlagssumme
Durchlissige Oberflichen XXX Ve R
Hof/Freiflachen
MaBnahmen RWM Bewertung (Klassen)
Versickerung, Riickhalt, XXX
Speicherung, Nutzung <25% |25-50% 51'75%-
. Vertlkalt_-,\_ Wasserbedarf > XXX
Gebaudebegriinung, XXX ro Jahr [m?] XXX | ential
sonstige Griinflachen P P
Potentiale und Moglichkeiten |2 xxx
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Die Bewertung des Versiegelungsgrades, der Abflussmengen und individuell
vorhandenen RegenwassermanagementmalRnahmen am Bestand gibt Aufschluss
Uber den Ist-Zustand und zeigt das Potential fir zusatzliche Madoglichkeiten

verschiedener Regenwasserbewirtschaftungen auf.

Ermittlung Grundflachenzahl und Versiegelungsgrad

Die Grundflachenzahl (GRZ) gibt den Grad der baulichen Nutzung eines
Grundstlickes bzw. das Verhaltnis von bebauter zu gesamter Grundstlckflache an.
Eine GRZ von z.B. 0,6 entspricht einem Bebauungsgrad von 60 % eines
Grundsttickes. Die Berechnung der GRZ erfolgt durch das Dividieren der tberbauten
Grundflache durch die Grundstiicksflache. Die Festlegung eines bestimmten GRZ-
Hochst-, oder Mindestmalles bei einer Neuplanung bestimmt malgeblich den
Charakter eines Baugebietes (KACZMARCZYK et al. 2009).

Der Versiegelungsgrad der Grundstlcke wird hinsichtlich
regenwasserabflussbezogener Auswirkungen ermittelt. Die Wasserdurchlassigkeit
bzw. Speicherfahigkeit einer Oberflache bestimmen die Gewichtung der Teilflachen.
Fur die Berechnung werden die wasserundurchlassigen und teilweise durchlassigen
Teiloberflachen mit dem Spitzenabflussbeiwert aus Tab. 1 (Seite 22) multipliziert, der
den Versiegelungsgrad der Oberflachen am ehesten entspricht. Far
Dachbegrunungsteilflachen werden entsprechend der Aufbaustérke (soweit bekannt)
die mittleren Abflussbeiwerte aus Tab. 1 herangezogen. Die Summe der gewichteten
Teilflachen wird durch die gesamte Grundsticksflache dividiert, um den

Versiegelungsgrad des Grundstlckes in Prozent zu erhalten.

Niederschlagsberechnung und Dimensionierung

Im folgenden Abschnitt wird die Vorgehensweise der Niederschlagsberechnungen zur
Ermittlung von Niederschlagsabflissen, Versickerung und Regenwasserspeicherung

der Objekte erlautert.

Bemessung Niederschlagsabfluss und Regenwasserversickerung
Neben der Erlduterung von Begriffen und Definitionen, werden die
Bemessungsparameter und Berechnungsschritte zur Niederschlagsabflussermittlung

und Regenwasserversickerung beschrieben.
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Regenspende
Ein Niederschlagsereignis kann durch die Regenhdhe, Regendauer, Intensitat und

Haufigkeit des Auftretens beschrieben werden. Der natirliche Ablauf eines
Regenereignis wird fiur die Berechnung vereinfacht modelliert und anhand eines
Blockregens ermittelt, da der zeitliche Verlauf einer Regenspende symmetrisch ist.
Beim Blockregenprinzip bleibt die Intensitat Giber die gesamte Dauer gleich. Die grofite
Regenspende lasst sich in einem Ganglinienmodell nach 15 min feststellen. Die
Bezugsregenspende wird deshalb als 15 min Regen der Haufigkeit n=1 (statistische
Haufigkeit des Auftretens pro Jahr) definiert (ZELTWANGER 2014).

Bemessungsniederschlag

Um die drtlichen Unterschiede der Regenspende bei gleicher Regendauer und
Haufigkeit zu erhalten, kdbnnen Daten von hydrographischen Dienststellen bezogen
werden. Fir die Berechnungen dieser Arbeit werden Bemessungsniederschlagsdaten
des Hydrographischen Dienst in Osterreich (eHYD) herangezogen. Die Zuordnung der
einzelnen Objekte zu den entsprechenden Gitterpunkten ist in Tab. 13 ersichtlich.
Der Bemessungsniederschlag h[mm] wird abhangig von Wiederkehr
(Haufigkeit/Jahrlichkeit des Regenereignis) und der Dauerstufe (Regendauer)
angegeben wund ist ein gewichteter Wert aus MaxModN (maximierte
Modellniederschlage [HAO; ALADIN]) und OKOSTRA (interpolierte
extremwertstatistische Niederschlagsauswertungen).

Die mittleren Jahresniederschlagssummen werden ebenfalls von der eHYD-
Datenbank entnommen, die sich aus den Mittelwerten der Jahre 1981-2010

zusammensetzen.

Jahrlichkeit

Die Jahrlichkeit gibt die statistische Haufigkeit des Auftretens eines bestimmten
Regenereignisses an. So kommt ein 5-jahrliches Regenereignis statistisch gesehenen
nur alle 5 Jahre vor. FiUr die Berechnung von Sickeranlagen ist eine
Mindestbemessung mit einem 5-jahrlichen Regenereignis (n=0,2) zu ermitteln, wenn
bei einer Uberflutung nur mit geringen Beeintrachtigungen zu rechnen ist. Bei
grolReren zu erwartenden Beeintrachtigungen oder groben Schaden ist eine hdhere
Jahrlichkeit (n > 0,2) zu wahlen (OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT 2013). Laut
Allgemeines Blurgerliches Gesetzbuch (ABGB) § 364 muss flr den Schutz vor
Uberflutungsschaden bis zu einem 30-jahrlichen Niederschlagsereignis vorgesorgt
werden (MAGISTRAT DER STADT WIEN 2018). In dieser Arbeit werden deshalb die
Ergebnisse eines 1-, 5- und 30- jahrlichen Bemessungsniederschlages

gegenubergestellt.
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Abflusswirksame Gesamtflache

Fur die Berechnung der Niederschlagsabflisse werden die einzelnen Einzugsflachen
als horizontal projizierte, beregnete Oberflachen ermittelt. Die Teilflachen in den
Berechnungen unterscheiden sich teilweise von den Flachenangaben in den
Objektbeschreibungen, da sich diese zum Teil Uberschneiden. Ein Glasvordach
Uberdeckt beispielsweise einen Teil der Hofflache, deshalb wird die Flache des
Glasvordaches von dem Kleinsteinpflaster abgezogen. Ebenso wird bei Hochbeeten
vorgegangen, da der Niederschlag auf die oberste Oberflache auftrifft und dort
versickert, abflieRt oder sich sammelt und aufstaut.
In der ONORM B 2506-1: 2013 08 01 ist die Anwendung und hydraulische
Bemessung von Regenwasser-Sickeranlagen fur Abflisse von Dachflachen und
befestigten Flachen definiert. Angelehnt an diese Vorgehensweise werden die
Bemessungen dieser Arbeit durchgeflhrt. Fir die Abflussbeiwerte werden aufgrund
der umfangreicheren Datendichte und Genauigkeit die Werte aus der DIN 1986-
100: 2016 12 angewendet und nicht die Werte aus der ONORM B 2506-1
entnommen.
Um die abflusswirksame beregnete Gesamtflache (Aent) zu ermitteln, werden alle
Teilflachen (An) entsprechend ihrer Beschaffenheit mit den Spitzenabflussbeiwerten
(Cs) (siehe Tab. 1) multipliziert und zur Entwasserungsflache (Areq) aufsummiert. Bei
Versickerung der Niederschlagsabflisse wird die beregnete Flache der
Versickerungsanlagen (Ava) zur Entwasserungsflache dazu addiert. Die folgenden
Gleichungen kénnen zur Ermittlung der abflusswirksamen Gesamtflache verwendet
werden (OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT 2013).
Aent = Area + Ayq Areq = X(An * Cy)

Aene  Abflusswirksame beregnete Gesamtfliche [m?]

Area  Entwisserungsfliche [m?]

Ava Beregnete Fliache der Versickerungsanlagen [m?]

An Teilflichen [m?]
Cs Spitzenabflussbeiwert [ ]

Wenn ein Zufluss (Q) in [I/s] der Niederschlagsabflisse zur Sickeranlage notwendig
ist, kann die Leitung auf eine Regenspende bestimmter Jahrlichkeit und Dauer (vrn))
in [I/(s*ha)] mit folgender Gleichung dimensioniert werden.

_ Y * Areq

10000

Q Zufluss [1/s]
vy ~ Regenspende bestimmter Jahrlichkeit und Dauer [1/(s*ha)]
Ares  Entwisserungsfliche [m?]
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Der berechnete Zufluss (Q) wird in dieser Arbeit auch synonym als ,Abfluss® der

gesamten abfliellenden Niederschlagsmenge eines Objektes in den Kanal

bezeichnet. Weiters wird die gesamte abflielende Niederschlagsmenge als

Abflussvolumen (V) in [m3] angegeben und anhand folgender Formel ermittelt.
_hn*Area

1000

v Abflussvolumen [m?]
hy Regenhéhe [mm)] entspricht [1/m?]
Ara  Entwisserungsfliche [m?]

Die Umrechnung des Bemessungsnhiederschlages aus der eHYD- Datenreihe kann
von der Regenhohe h, [mm] in die Regenspende bestimmter Jahrlichkeit und Dauer
V1 [l/(s*ha)] mit folgender Formel berechnet werden (OWAV 2007).
h, 10000
U1 =D * 60

vy ~ Regenspende bestimmter Jahrlichkeit und Dauer [1/(s*ha)]
hn Regenhéhe [mm)] entspricht [1/m?]
D Regendauer [min]

Dimensionierung einer Sickeranlage mit Speichervolumen

Die Ermittlung des erforderlichen Speichervolumens (V) von Versickerungssystemen
mit Speichervolumen kann fir die Muldenversickerung, Schachtversickerung,
Rigolen-/Rohrversickerung und dergleichen (Beschreibungen siehe Kapitel 1.4.3)
erfolgen. Um im ersten Schritt die Versickerungsrate pro Flacheneinheit (qv) zu
ermitteln, ist die Sickerflache (As) und Sickerfahigkeit des Untergrundes (vr) (siehe
Tab. 3), die Regendauer (D) des Bemessungsniederschlages, sowie die
abflusswirksame Gesamtflache (Aent) erforderlich. Ein Sicherheitsbeiwert (R)
berlcksichtigt eine mogliche Verschlammung der Sickerflache und ist in der Regel mit
0,5 anzusetzen. Bei einem Feststoffrickhalt durch ein Absetzbecken oder Filter darf
ein Wert von 1,0 eingesetzt werden. Die folgende Gleichung kann zur Ermittlung der
Versickerungsrate angewendet werden (OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT
2013).

As
o =Vg*xB*D* * 60000
Aent
qv Versickerungsrate pro Flicheneinheit [mm] entspricht [1/m?]
173 Sickerfahigkeit des Untergrundes [m/s]
B Sicherheitsbeiwert fiir mogliche Verschlammung [ |
D Regendauer [min]

As Sickerfliche [m?]
Aene  Abflusswirksame beregnete Gesamtfliche [m?]
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Mit der Versickerungsrate (qv) und der malRgeblichen Regenhoéhe (qr) lasst sich aus
deren Differenz die erforderliche Speicherkapazitat (qs) errechnen und mit einer

weiteren Gleichung das erforderliche Speichervolumen (V) ermitteln.

s = q9r — Qv Vs:%*Aent
gs erforderliche Speicherkapazitit [mm]
qr Regenhéhe [mm)] entspricht [1/m?]
qv Versickerungsrate pro Flicheneinheit [mm] entspricht [1/m?]
Vs erforderliches Speichervolumen [m?]

Aene  Abflusswirksame beregnete Gesamtfliche [m?]

Um die Stauhdhe (hs) der Sickeranlage zu bestimmen, kann das erforderliche
Speichervolumen (Vs) durch die Sickerflache (As) dividiert und mit folgender Gleichung

ermittelt werden.

Vs
hs =7

hs Stauhohe [m]
Vs erforderliches Speichervolumen [m?]
As Sickerfliche [m?]

Bei einem temporaren Einstau sollte die Stauhdéhe von 30 cm nicht Uberschritten
werden und sich die Sickeranlage innerhalb von 24 Stunden entleeren (bei einem
1-jahrlichen Bemessungsniederschlag) (OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT
2013).

Da fur diese Arbeit keine Versuche zur Sickerleistung der Bdden an den
Bestandsobjekten durchgefuhrt werden, liegen fiur die Sickerfahigkeit des
Untergrundes keine Werte vor. Um dennoch Sickeranlagen UberschlagsmaRig fur die
Objekte dimensionieren zu kénnen, werden die Abflussmengen Q [I/s] und V [m?]
herangezogen und die erforderlichen Flachen bzw. Volumen der jeweiligen
Versickerungsanlagen ermittelt. Hierbei wird die gegebene Sickerleistung des
Untergrundes aulienvorgelassen und statt der Regendauer mit der gesamten
ermittelten Abflussmenge zu einem Zeitpunkt gerechnet. Die tatsachliche
Versickerung wahrend des Niederschlagsereignisses wird nicht eingerechnet,

wodurch sich eine grof3zligige ,Reserve” an Sickervolumen ergibt.
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Dimensionierung einer Regenwasserspeicheranlage (Zisterne)

Je nach Ziel der Regenwasserspeicherung ergeben sich unterschiedliche
Anforderungen. Wird einerseits bei der Nutzung des Regenwassers ein mdglichst
voller Speicher erwtiinscht, so sollte er andererseits mit dem Ziel des Rickhalts und
der Verminderung von Niederschlagsabflissen mdglichst leer sein. In bestehenden
Siedlungen werden Speicheranlagen hauptsachlich mit Versickerungsanlagen
kombiniert, da ein Rickhalteeffekt erst ab rund 100 m3%/ha bemessungsrelevant ist
(GEIGER et al. 2009). Fur eine optimale Regenwassernutzung sollten bei vollem
Speicher die Uberflisse im Anschluss versickern, um zu einer
Grundwasserneubildung beizutragen. Ein Abflussdampfungseffekt von
Spitzenabflissen ist jedoch nur bei geleerten Speichern durch die Nutzung (z.B.
wahrend der Vegetationsperiode) zu erwarten (GEIGER et al. 2009).

In dieser Arbeit wird bei der Ermittlung der Spitzenabflisse der
Bemessungsniederschlage (1-, 5- und 30 jahrlich) vom ,worst case“ Szenario
ausgegangen und mit bereits vollen Speichern gerechnet. Nur bei den ermittelten
mittleren Jahresabflussmengen wird der errechnete Wasserbedarf, der durch den

Speicher gedeckt wird, vom Gesamtabfluss abgezogen.
Da der Fokus dieser Arbeit bei der Regenwassernutzung fir die Bewasserung
verschiedener Begriinungen liegt, werden weiteren Nutzungsmaéglichkeiten (Toiletten-

Spulung, Waschwasser) nicht in die Bemessungen miteinbezogen.

Bemessung Ertrag und Bedarf

Fir die Ermittlung des Jahresertrags Re [m?®Jahr] wird die gewahlte befestigte
Teilflache A, [m?] mit dem entsprechenden mittleren Jahresabflussbeiwert C, und
dem Jahresniederschlag hy [mm/a] multipliziert (GEIGER et al. 2009). Die Angaben flur
die Abflussbeiwerte variieren stark von verschiedenen Herstellerangaben, in dieser
Arbeit werden aufgrund der detaillierten Oberflachenangaben die mittleren
Jahresabflussbeiwerte (Cr) aus der DIN 1986-100 (lt. Tab. 1) angewendet. Fir den
Jahresniederschlag werden je nach Lage der Objekte die mittleren
Jahresniederschlagssummen der Gitterpunkte 2789, 2897, 2791 und 3219 aus der
eHYD- Datenbank herangezogen.

Folgender Gleichung wird zur Ermittlung des Ertrags angewendet. Einzelne
Abkirzungen sind fir eine einheitiche Bezeichnung und leichteren

Nachvollziehbarkeit innerhalb dieser Arbeit umbenannt.
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_ An*Cm*hN

Re 1000
R. Jahresertrag [m?3/Jahr]
Ay Teilflichen [m?]
Cn mittlerer Jahresabflussbeiwert [ ]
hy Jahresniederschlag [mm] entspricht [I/m?]

Der Jahreswasserbedarf R, [m®] kann durch die Summe des Wasserbedarfs der
beabsichtigten Nutzungen errechnet werden. Der Wasserbedarf fir die Bewasserung
Bgewasserung [I/(m?/Jahr)] unterschiedlicher Begrinungen ist in der Tab. 12 aufgelistet
und wird von dort bzw. aus Tab. 18 bezogen. Wenn kein spezifischer (Mess-) Wert fur
das Objekt vorliegt, wird ein Faustwert aus der Literatur angenommen. Fr
wandgebundene Vertikalbegrinungen wird dafiir der Wasserbedarf der MA 48-
Begriinung herangezogen, da er ein Messwert mit Standort Wien ist und im Mittelfeld
aller (Literatur) Angaben liegt. Der jahrliche Wasserbedarf flir (horizontale)
Vegetationsflaichen wurde It. ONORML 1112:2010 09 01 (OSTERREICHISCHES
NORMUNGSINSTITUT 2010) mit den monatlichen Niederschlagen von Wien (Mittelwert
1981-2010) (MAGISTRAT DER STADT WIEN - MA 23 2018) ermittelt (Berechnung siehe
Anhang A1).

Durch Multiplikation der Grinflache Ag[m?] mit dem entsprechenden Wasserbedarf
wird der Jahresbedarf ermittelt. Zusatzlicher Wasserbedarf weiterer Nutzungsarten
Bnutzung (WC-Spulung, Waschen...) kbnnen zum Jahreswasserbedarf addiert werden,

was in dieser Arbeit jedoch nicht weiter berucksichtigt wird.

Die folgende abgeanderte Gleichung zeigt die Ermittlung des Jahreswasserbedarf
(GEIGER et al. 2009).

— Z(BBewéisserung * AG) + Z(BNutzung)

R
b 1000
Ry Jahreswasserbedarf [m?]
Bpewisserung Wasserbedarf fiir die Bewisserung [1/(m?/Jahr)]
A Zu bewissernde Griinfliche [m?]
Byutzung Wasserbedarf weiterer Nutzungsarten [m?]

Das Zisternenvolumen kann in Abhangigkeit des Deckungsgrades von Jahresertrag
und Jahresbedarf abgeschatzt werden. Bei einem hohen Deckungsgrad (Re> Rp)
kann das Speichervolumen flir einen kirzeren Zeitraum bemessen werden. Bei
Re< Ry, sollte entweder von einer Nutzungsart abgesehen, oder ein grolieres

Speichervolumen (z.B. Bedarf von 6 Monaten) gewahlt werden.
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Aufgrund der deutlich unterschiedlichen Angaben in verschiedenen Literaturquellen,
wird fur diese Arbeit der gangigste Wert von einem Monat Reservezeitraum gewabhilt.
Das Speichervolumen V; errechnet sich somit aus einem 1-monatlichen Bedarf,

anhand folgender abgeanderter Gleichung (GEIGER et al. 2009).

12
V. Erforderliches Zisternenvolumen [m?]

Ry Jahreswasserbedarf [m?]

Bestandsbewertung und Optimierungsbedarf

Anhand der Analyseergebnisse koénnen die Objekte bewertet und ein
Optimierungsbedarf abgeleitet werden. Ziel ist es, moglichst viel Regenwasser direkt
am Objekt zu versickern bzw. durch Nutzungen wie einer Bewasserung den Pflanzen
zuganglich zu machen und dadurch Teilmengen dem naturlichen Wasserkreislauf
zuzufiihren und die Uberflutungssicherheit zu erhéhen.

Objekte, die offene oder sickerfahige Oberflachenbelage aufweisen oder durch
Grindacher Regenwasser zurickhalten und wieder verdunsten, werden besser

bewertet, als jene, wo nahezu der gesamte Niederschlag in den Kanal abgeleitet wird.

Aufgrund der Ausgangssituation, dass sich alle Objekte in Stadtzentrumslage mit
dichter Bebauung und hohem Versiegelungsgrad befinden, sind nicht immer
MaRnahmen moglich, um die gesamten ermittelten Niederschlagsmengen eines
Starkregenereignisses vor Ort zu versickern oder zu nutzen. Die MalRhahmen der
Objekte sind deshalb nicht direkt mit vergleichbaren Lésungen an Gebauden in
Siedlungsgebieten mit lockerer Bebauung und hoéherem Freiflachenanteil zu
vergleichen.

Entscheidende Kriterien fur die Bewertung des Bestandes sind die folgenden:

e Durchlassigkeit der vorhandenen Oberflachen (Versiegelungsgrad),

¢ vorhandene Versickerungsanlagen,

¢ sowie die Ausstattung mit Rickhalte-, Speicher,- oder
Regenwassernutzungsanlagen (Grindacher, Speichertanks,
Retentionsbecken, ...).

Zusammenfassend kann die am Grundstick aufkommende ermittelte
Niederschlagsmenge im Verhaltnis zu der ermittelten Abflussmenge, die in den Kanal
eingeleitet wird, Aufschluss tUber den Zustand und Optimierungsbedarf des Bestandes

geben.
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Dabei wird zwischen Bemessungsniederschlagen von Starkregenereignissen (1-, 5-
und 30- jahrlich) und dem mittleren Jahresniederschlag unterschieden.

Fur ein Starkregenereignisse wird der Anteil, der in den Kanal eingeleitet wird, von der
ermittelten Spitzenabflussmenge im Verhaltnis zu der am Grundstick gesamt
anfallenden Regenmengen in Prozent angegeben.

Fur den Jahresniederschlag wird der Anteil, der in den Kanal eingeleitet wird, von der
ermittelten mittleren Jahresabflussmenge im Verhaltnis zu der am Grundstuck

gesamt anfallenden mittleren Jahresniederschlagssumme in Prozent angegeben.

Mit folgenden Formeln wird der jeweilige Anteil von in den Kanal eingeleiteter
Abflussmenge ermittelt.

VSp itze

Anteil Spitzenabfluss [%] = * 100

gesamt—Spitze

Vmittel

Anteil mittlerer Jahresabfluss [%] = ——— * 100
Vgesamt—mittel
Vspitze Summe Spitzenabflussmenge [m?]
Veesamt-spitze gesamte Starkregenmenge der Grundstiicksfliche [m?]
Vinitter Summe mittlerer Jahresabflussmenge [m?]

Veesame-Spitze gesamte mittl. Jahresniederschlasgmenge der Grundstiicksfliche [m?]

In einer Ergebnistabelle (Vorlage siehe Tab. 16) werden alle Bewertungsparameter
zusammengestellt und anhand einer farblichen Kennung die Beurteilung des
Bestandes ersichtlich gemacht. Die Beurteilung erfolgt fur jedes Objekt einzeln, da die
Gegebenheiten variieren und ein direkter Vergleich zwischen den Objekten nicht

zielfUhrend wére.

In Anlehnung an die dkologische Bestandsbewertung von Siedlungsraumen (FABISCH
& HENNINGER 2015) wurden vier Beiche mit einer Klassenunterteilung in
25 %-Schritten definiert. Jeder Objektparameter wird einzeln farblich als positiv,

passabel, malig oder unzureichend eingestuft.
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Folgende Zuteilung wurde fiir die Beurteilung erstellt.

e Positiv (++): hoher Anteil durchlassiger Oberflachen,
geringer Versiegelungsgrad (< 25 %) der Hof/Freiflachen,
Anteil mittlerer Abfluss zu Jahresniederschlag ist gering (< 25 %),
Anteil Spitzenabfluss zu Gesamtniederschlag ist gering (< 25 %),
oder RWM-Anlagen fir GroRteil der Abflisse vorhanden,
geringer Anteil von in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen (< 25 %)
= Kein Handlungsbedarf aus RWM-Sicht

o Passabel (+): mehr als die Halfte durchlassiger Oberflachen,
Geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad (25-50 %) der Hof/Freiflachen,
Anteil mittlerer Abfluss zu Jahresniederschlag ist gering bis mittel (25-50 %),
Anteil Spitzenabfluss zu Gesamtniederschlag ist gering bis mittel (25-50 %),
RWM-Anlagen fur Abflisse vorhanden, Teilmengen zuriickgehalten/genutzt,
geringer bis mittl. Anteil von in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen (25-50 %)
=> Passabler Zustand, zusatzlicher Handlungsbedarf moglich

e MaRig (~): zumindest Teilflachen sind durchlassig gestaltet,
Versiegelungsgrad mittel bis hoch (51-75 %),
einzelne RWM-Anlagen sind vorhanden, Teilmengen zuruckgehalten/genutzt
Anteil mittlerer Abfluss zu Jahresniederschlag ist mittel bis hoch (51-75 %)
Anteil Spitzenabfluss zu Gesamtniederschlag ist mittel bis hoch (51-75 %),
mittlerer bis hoher Anteil von in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen (51-75 %)
= Einzelne MaRnahmen vorhanden, weiterer Handlungsbedarf gegeben

Aus der Bewertung der einzelnen Objektparameter wird die Gesamtbeurteilung von
jedem Objekt gebildet.

Aufbauend auf den Analyseergebnissen und Bewertungen kdnnen anschliellend

Potentiale und Mdéglichkeiten fir jedes Objekt abgeleitet werden.
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©) MaBRnahmenkatalog und Planungsempfehlungen

Der Handlungsbedarf ergibt sich aus den vorangegangenen Analysen und
Bewertungen der Bestandsobjekte. Die mdglichen MalRnahmen sind sehr
objektbezogen und spezifisch fur den jeweiligen Standort mit den gegebenen
Bedingungen (Gebaude, Freiflachen, Begrinung, Nutzung, ...) erortert. Angestrebt
werden MalRnahmen wie die Schaffung bzw. Erhéhung durchlassiger Oberflachen,
Versickerungsanlagen, oder die Nutzung von Regenwasser fir die Bewasserung von
Pflanzen. Der Fokus liegt dabei, die Moglichkeiten aufzuzeigen, Regenwasser fur die

Bewasserung von vertikaler Gebaudebegrinung nutzbar zu machen.

Mogliche MaBRnahmen

Nicht jede MalRnahme ist fiir alle Objekte mdglich bzw. nicht sinnvoll, deshalb werden
die mdglichen MalRnahmen einzeln fir jedes Objekt erarbeitet und im Ergebnissteil
beschrieben. Allgemein sind hier Regenwassermanagementmafnahmen aufgelistet,
die fur die ausgewahlten Objekte prinzipiell mdglich sind und durchgearbeitet werden:

e Entsiegelung — Schaffung von durchlassigen Oberflachen
e Versickerung — ober- oder unterirdische Versickerungsanlagen
o Regenwasser Speicherung und Nutzung — mit Speicherwerken
zur Bewasserung von Begrinungen bzw. Dachbegrinung als Retention
Detaillierte Beschreibungen der einzelnen Méglichkeiten und Systeme sind im

Grundlagenteil (Kapitel 1.4.3) erlautert.

Auswahl und Bewertung der mdéglichen MaBnahmen

Fir jedes Objekt wird die geeignetste Mallnahme bzw. eine Kombination von
MaRnahmen ausgearbeitet und im Ergebnisteil anhand einer Tabelle (Vorlage siehe
Tab. 17) beschrieben.

Tab. 17: Vorlage Eignung und Bewertung von ausgewéhlten MalBnahmen der
Regenwasserbewirtschaftung. Quelle: Eigene Erstellung 2019

Objekt xx Bezeichnung xxx Mogliche RWM MaRnahmen
potenzielle MaBnahme Gestaltung Vor- und Nachteile
Entsiegelung x XXX XXX
Hof/Freiflache
o
S , | oberirdisch |x XXX XXX
=)
X @©
oc
[ _—
g unterirdisch |x XXX XXX
Regenwasser x XXX XXX
Speicherung/Nutzung
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Folgende Tabelle zeigt die Herangehensweise und Auswahlkriterien bestimmter

Maflinahmen mit entsprechendem Verweis zu den Grundlagen.
Tab. 18: Auswahlkriterien und Eignung fiir mégliche RWM-MalRnahmen. Quelle: Eigene Erstellung 2019

.. P Verweis
Gegenstand Verwendet fiir Abhéngig von Grundlagen
Oberfiéichenbefestigung | arnanme Tab. 2
. Entsiegelung vorhandener Nutzung .
Oberflachenbelag . Seite 24
Hof/Freiflachen
Abstand zu Gebaude (mind. 2 m)
Versickerungsanlagen |Maflnahmen zur vorhandene Nutzung Kap. 1.4.3
oberirdisch Versickerung Flachenangebot ab Seite 23
vorhandene Beete (Umristen)
Abstand zu Gebaude (mind. 6 m bzw.
Versickerungsanlagen |Maflinahmen zur 1,5*Hbhe-Sickerschacht) Kap. 1.4.3
unterirdisch Versickerung Abstand zu Gehdlzen (mind. ab Seite 23

Kronendurchmesser)

Spez. Objektangaben bei Erhebung,
Annahme aus erhobenen Werten Kap. 3

Ermittlung ) )
b Seite 99,
Wasserbedarf Wasserbedarf Regal/Trogsystem 594 1/(m?/a), ab Seite
. . Modul/Kassettensystem 1140 I/(m?/a), bzw.
Begriinungen zur Speicher-

Pflanztroge 3660 I/(m?/a) Kiibeloberfl.| Tab. 12
Rasen-, Strauchflache 76 I/(m?/a), Seite 69
Staudenbeet 345 I/(m?/a)

Dimensionierung

Die Wahl der individuellen MaRnahmen erfolgt hinsichtlich des erreichbaren Nutzens
und Effektivitat zur Verringerung der Einleitung von Niederschlagsabflissen in den
Kanal, Erhdhung der Versickerung und zur Nutzung von Regenwasser fur die
Bewasserung vorhandener Begrinungen. Neben technischen Anforderungen und
Einschrankungen, die einzelne Systeme an Standorten ausschlieen, wird auch der
Investitionsaufwand bei der Wahl der MalRnahmen berlcksichtigt. Die vorhandene
Nutzung der  Hof/Freiflachen  bestimmt malgeblich die Wahl der
Oberflachenbefestigung und Anordnung von Sickeranlagen.

Auch bereits im Bestand vorhandene Ausstattungen werden in die Planung
eingebunden und mdgliche Umrlstungen vorgeschlagen. Die MalRnahmen sollen
Lésungen darstellen, die mit einem mdglichst geringen technischen und finanziellen
Aufwand umsetzbar waren und dabei die grofiten Effekte erzielen.

Die fir das jeweilige Objekt geeigneten MalRnahmen werden ausgearbeitet und die
erreichbaren Ziele im Vergleich zum Bestand bewertet.

Die moglichen Ziele umfassen Flachenentsiegelung, Verringerung von
Niederschlagsabflissen und deren Einleitung in den Kanal, Erhdhung der
Versickerung am Grundstiick, Versorgung von Pflanzen mit Regenwasser und

dadurch Einsparung von Trinkwasser bei Aufrechterhaltung der Evapotranspiration.

95



Die Bewertung der MalRnahmenvorschlage erfolgt auf gleicher Grundlage und
Einteilung wie bei der Bestandsbewertung, um die Effektivitdt der MalRnahmen
sichtbar und mit dem Bestand vergleichbar zu machen (siehe Zuteilung

Bestandsbewertung Seite 93).

Durch die MaRnahmen zur Hof/Freiflachenentsiegelung erzielte Reduzierung von
Niederschlagsabfliissen und Verringerung der Einleitung in den Kanal werden nach
der gleichen Klasseneinteilung wie in der Bestandsauswertung bewertet und durch
++ (positiv), + (passabel), ~ (maRig) und - (unzureichend) gekennzeichnet. Auch der
(reduzierte) Versiegelungsgrad der Hof/Freiflache wird durch gleiche Kennung

bewertet und dadurch eine Verbesserung zum Bestand ersichtlich gemacht.

Bei moglichen Malnahmen von Versickerungsanlagen wird das potentielle
Versickerungsvolumen und die damit verbundener Aufnahme von Abflussmengen
eines 1-, 5- und 30- jahrlichen Bemessungsniederschlages aufgezeigt. Aulderdem
werden Aspekte wie die Reinigungsleistung, der Gestaltungsaspekt, der Aufwand und

ein moglicher Nutzungskonflikt eruiert.

Bei Malknahmen der Regenwasserspeicherung und Nutzung wird die potentielle
jahrliche Trinkwassereinsparung bei der Bewasserung von Begrinungen und die
damit verbundene Reduzierung des mittleren Jahresabflusses aufgezeigt.

Systemabhangige Vor- und Nachteile der gewahlten Anlage werden eruiert.

Eine weitere Malnahme zur Regenwasserspeicherung bzw. Retention ist die
Begrinung von (Flach-) Dachflachen. Die dabei erzielte Verringerung des
Versiegelungsgrades, sowie die Reduzierung von Niederschlagsabflissen und
Verringerung der Einleitung in den Kanal werden wie die Malnahmen zur

Hof/Freiflachenentsiegelung gekennzeichnet.

Aufgrund dieser ermittelten Vor- und Nachteile der einzelnen Mallnhahmen wird fiir das
jeweilige Objekt die geeignetste Mallnahme bzw. eine Kombination dieser als
Planungsempfehlung abgeben.

Da bei den Objekten keine Daten zur Sickerleistung der Boden, zur statischen Eignung
der Gebaude und zu mdglichen unterirdischen Leitungen (Strom, Telekommunikation,
Wasser, Abwasser,...) erhoben werden konnten, gelten diese Malknahmen nur als
potentielle Mdglichkeiten und missten vor einer etwaigen Realisierung unbedingt

gepruft werden.
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3 Ergebnisse

Der Ergebnisteil umfasst die regenwasserrelevante Bestandsauswertung und
erarbeiteten MalRnahmen mit Optimierungsvorschlagen der zehn aufgenommenen
Objekte.

Fur jedes Aufnahmeobjekt erfolgt eine Beschreibung des Bestandes in Form eines
Steckbriefes mit Bestandsplan der Oberflachen, sowie Abbildungen und textlicher

Beschreibung.

AnschlieBend werden die Ergebnisse aus der Bestandsanalyse und Bewertung
zusammengefasst und anhand einer Tabelle mit Beschreibung und Ableitung der

moglichen Potentiale dargestellt.

Die moéglichen MaRnahmen werden in einer eigenen Tabelle (Mallhahmenkatalog)
zusammengefasst und ihre Vor- und Nachteile fur das jeweilige Objekt mit einer

Bewertung dargestellt und beschrieben.

Als Optimierungsvorschlag wird die individuell am besten geeignete MaRnahme bzw.
eine Kombination dieser, in einer Planungsempfehlung fir das jeweilige Objekt

angeflhrt.
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OBJEKT 1. Wohn- u. Geschaftshaus Fuhrmannsg.

Steckbrief

1080 Wien, Fuhrmannsgasse 2

Fertigstellung: 1883

Bebauungsstruktur: Mehrwohnungshaus mit Hof
Nutzung: Geschaft, Praxis, Wohnen
BauplatzgroBe: 650 m?

Fuhrmannsgasse

Dachflache: 566 m? Faserzement, 17 m? Glasvordach
Hof/Freiflache: 84 m?
(Segmentbogenpflasterung mit Fugenverguss)

Regenwasserableitung: Kanaleinlaufe

Regenwasserversickerung: keine

Abb. 3-1: Bestandsplan 1:500, Fuhrmannsg. 2.
Quelle: Eigene Erstellung auf Grundlage

Vertikalbegriinung: bodengebundene Selbstklimmer (STADT WIEN - VIENNAGIS 0. J.)

Pflanzen: Jungfernrebe - Parthenocissus

RegenwassermafBnahmen: keine

tricuspidata (gepflanzt vor ~ 30 Jahren)
Griinflachen: Beet im Hof (8 m?) mit
Strauchern und Kleinbaum

Bewasserung: Winter — handisch;

Sommer — automatisch

Beschreibung: Das Eckhaus in
grunderzeitlicher ~ Blockrandbebauung st

einheitlich mit einer Dachdeckung aus

Abb. 3-2: Hof mit Glasdach und Beet,

Faserzementplatten gedeckt (Abb. 3-1) und Fuhrmannsg. 2. Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

bildet einen Hof an der Hinterseite. Im Hof
wurde nachtraglich ein Aufzug und eine
Glasuberdachung Uber dem Hofeingang
errichtet. Hauptsachlich wird der Hof als
Zugang zum Aufzug und zum Millentsorgen
genutzt. Die  Oberflachen sind  mit
Segmentbogenpflaster voll versiegelt und der
Niederschlag wird in zwei Kanaleinlaufe

Abb. 3-3: Segmentbgenpﬂaster und
abgeleitet (Abb. 3-3). Ein Beet mit Einfassung  Kanaleinlauf, Fuhrmannsg. 2.

(H ~5cm) ist mit einem Wasserhahn und Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)
Stromanschluss ausgestattet und mit Gehodlzen bepflanzt (Abb. 3-2). Aus diesem Beet
wachsen auch zwei Jungfernreben, die an der angrenzenden Garage tber das Flachdach und
an den umliegenden Fassaden emporwachsen. Die Selbstklimmer erreichen meist eine Héhe

bis zur Dachtraufe der angrenzenden 4- bis 5-geschossigen Hauser.

Quellen: Eigene Aufnahme, mindliches Fachgesprach mit  Ansprechperson,
Flachengrundlagen (STADT WIEN - VIENNAGIS 2019).
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Bestandsauswertung und Potenziale

Ergebnisse der Bestandsanalyse und Bewertung fir die Fuhrmannsgasse 2, Wien.

Tab. 19: Bestandsauswertung und Potentiale der Regenwasserbewirtschaftung Fuhrmannsgasse 2,
siehe auch Anhang B1. Quelle: Eigene Erstellung 2019

Objekt 1 | Wohn/Geschaftshaus Fuhrmannsgasse GRz 0,87

Bestandsauswertung und Bewertung Versiegelung RW

Bauplatz

1-jahrlich | 5-jahrlich | 30-jahrlich
15 min 15 min 15 min

Spitzenabfluss Vspitze [M?] 6,03 11,81 18,30 Vmittel [M?] 372

Bemessungsniederschlag mittlerer Jahresabfluss

Anteil von in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen zu Gesamtniederschlag

Anteil Spitzenabfluss zu Anteil mittlerer Jahresabfluss
Gesamtniederschlag zu Jahresniederschlagssumme

. .. . Versiegelungsgrad
Durchlassige Oberflachen nur kleines Beet (8 m?) Hof/Freifiichen
MaBnahmen RWM Bewertung (Klassen)
Versickerung, Ruckhalt, keine vorhanden
Speicherung, Nutzung <25% |25-50% 51'75%-
Vertikale
Gobaudsbogrimung, | Locengetunden | Wessemednt | g | 2 ser
sonstige Griinflachen P gering
. o . - Entsiegelung Hofflache
Potentiale und Moglichkeiten - RW-Speicherung/Nutzung f. Bewasserung

Das Grundstuck in der Fuhrmannsgasse 2 hat einen sehr hohen Bebauungsgrad mit
einer GRZ von 0,87 und einen regenwasserrelevanten Gesamtversiegelungsgrad von
fast 100 %. Die einheitlich mit Faserzementplatten gedeckten Dachflachen kénnen
kein Regenwasser zuruckhalten. Nahezu der gesamte Abfluss landet bei
Starkniederschlagsereignissen im Kanal, auch der Grofteil (88 %) der mittlerer
Jahresabflisse wird im Kanal abgeflhrt. Nur ein geringer Teil wird aufgrund der
Oberflachenbeschaffenheit zurlickgehalten.

Die verhaltnismaRig geringe Hofflache ist teilweise mit einem Glasvordach Uberdeckt
und bis auf ein kleines Beet (8 m?) voll versiegelt. Ansonsten befinden sich keine
Maflinahmen einer integrativen naturnahen Regenwasserbewirtschaftung.

Die weitlaufige bodengebundene Wandbegrinung mit einer Jungfernrebe wachst aus
dem Beet, welches flr die Bewasserung einen geringen Wasserbedarf von rund 600 |
im Jahr bendtigt.

Moglichkeiten fiir dieses Objekt waren eine Entsiegelung der Hofflache, sowie eine

Nutzung von Regenwasser fur die Beet-Bewasserung.
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Potenzielle MaBnahmen und Optimierungsvorschlage

Vor- und Nachteile, sowie eine Bewertung der Eignung von ausgewahlten

Maflinahmen der Regenwasserbewirtschaftung fur die Fuhrmannsgasse 2, Wien.

Tab. 20: Eignung und Bewertung von ausgewéhlten MaBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
Fuhrmannsgasse 2, siehe auch Anhang B1. Quelle: Eigene Erstellung 2019

Objekt 1 | Wohn/Geschaftshaus Fuhrmannsgasse Mdgliche RWM MaRnahmen

potenzielle MaBnahmen Gestaltung Vor- und Nachteile

Verbundsteinpflaster | + Versiegelung Hof 48 %
A mit Sickerfugen - Abflussreduz. Bauplatz ~ 5,5 %
(statt Fugenverguss) | = erhéhter Aufwand

Entsiegelung
Hof/Freiflache

-> nicht moglich

Dozl ) Flache zu gering

- nicht moglich

B S - Abstand zum Gebaude (Keller) u. Gehdlzwurzeln zu gering

Versickerung
Anlage

Regentonne (50 1) | > Trinkwassereinsparung 0,61 m®Jahr
B zur Beet- - Jahresabflussreduz. Bauplatz 0,2 %
Bewasserung - geringer Aufwand

Regenwasser
Speicherung/Nutzung

Bei Entsiegelung der Hofflache (MaRnahme A) kommt aufgrund der Nutzung
(Zugang Aufzug und Mall) nur eine durchlassige befestigte Oberflachenbefestigung in
Frage. Ein Umbau mit z.B. Verbundsteinpflaster mit Sickerfugen wirde den Hof teil-
entsiegeln (Versiegelungsgrad 48 %) und einen Wasser- und Luftaustausch
ermoglichen. Aufgrund des geringen Flachenanteils zur gesamten Grundstucksflache
und Glasvordachliberdeckung kénnte jedoch nur ein geringer Anteil der gesamten
Niederschlagsmengen versickern und somit kaum eine Reduzierung (~5,5 %) der in
den Kanal eingeleiteten Abflussmengen erwirken. Dagegen sprechen die
Umbaukosten einer neuen Oberflachenbefestigung, welche aulerdem erst kirzlich

erneuert wurde und aktuell keine Renovierung erfordert.

Eine Versickerungsanlage ist weder oberirdisch noch unterirdisch mdglich, da die
vorhandene Freiflache zu gering bzw. kein ausreichender Abstand zum Keller und den

Gehdlzen gegeben ware.

Eine Regenwasserspeicherung (Mallnahme B) zur Nutzung als Bewasserung fur
das Beet ware gut mdglich. Bei der oberirdischen Installation einer Regentonne mit
einem Volumen von rund 50 | fuir die Abflisse des Glasvordaches waren nur geringste
Aufwande zu tatigen und es koénnte der Trinkwasserverbrauch reduziert werden. Da
der ermittelte Bedarf flir die Bewasserung jedoch sehr gering ist, sind dadurch so gut
wie  keine  Abflussverringerungen  sowie  keine  Ruickhalteeffekte  bei
Starkregenereignissen zu erwarten. Ein Uberlauf mit Kanalanschluss wiirde bei

gréReren Niederschlagsmengen ein Ubegehen der Tonne verhindern.
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Planungsempfehlung

Fur das Objekt Fuhrmannsgasse 2 wird in Abwagung der erreichbaren Ziele, Vorteile
und dem erwarteten Errichtungsaufwand aller Mdglichkeiten die MaBRnahme B —
Regenwasserspeicherung mit einem oberirdischen Tank zur Nutzung fir die Beet-

Bewasserung empfohlen.
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OBJEKT 2. GRG 7 - Kandlgasse

Steckbrief

Wimbergergasse

Abb. 3-4: Bestandsplan
1:500, GRG 7. Quelle:
Eigene Erstellung auf
Grundlage (STADT WIEN
- VIENNAGIS 0. J.)

1070 Wien, Kandlgasse 39-43

Fertigstellung: 1907

Bebauungsstruktur: Mehrgeschol3haus mit Hof
Nutzung: Schulgebaude

BauplatzgroRe: 2095 m?

Dachflache: 1175 m? (Faserzement, Blech),
245 m? (extensive Begriinung)

Hof/Freiflache: 675 m?

(Asphalt, Kunststoff, Betonverbundsteinpflaster)
Regenwasserableitung: Kanaleinlaufe
Regenwasserversickerung: keine
RegenwassermaBnahmen: extensive
Dachbegriinung, Hochbeete
Vertikalbegriinung: im Pflanzbeet (~16 m?) mit
Rankgertst,

in Pflanztrégen (~3 m?) mit Rankgerust,
wandgebundenes Regal/Trogsystem (~48 m?)
und Kassettensysteme (~18 m?)

Pflanzen: Jungfernrebe - Parthenocissus
quinquefolia, Klettertrompete - Campsis radicans,
Trichterwinde - Ipomoea 'Blauer Himmel’,
Bergenie - Bergenia cordifolia,

Gemeine Schafgarbe - Achillea millefolium,

Kandlgasse

- D4-extensives
Grlindach

Abb. 3-5: Hof mit Hochbeeten und Wand-
Begriinungssystemen, GRG 7.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

Abb. 3-6: Hochbeete im Hof GRG 7.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

Abb. 3-7: Asphalt und Betonverbund-
Steinpflaster, GRG 7.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)
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Fetthenne — Sedum (div. Arten), Storchschnabel -
Geranium macrorrhizum, Purpurglockchen —
Heuchera Hybriden, div. Krauter

Griinflachen: Pflanzbeete im Hof (115 m?)

Diverse Stauden, Straucher, Kleinbaume
Bewasserung: Hochbeete — handisch;
Wandgebundene Begrinungen — automatisch
Beschreibung: Das L-formige denkmalgeschiitzte
Schulgebdude mit Steildach bildet mit dem
nachtraglich errichteten Sporthallenzubau mit extensiv
begriintem Flachdach (Gras-Kraut) (Abb. 3-9) einen ;
grofen Hof in der Mitte (Abb. 3-4). Die Dachflachen Abb. 3-8: Boden- und ffoggebndene

. . ... Begriinung mit Entwésserung im
werden Gber Regenrinnen und Fallrohre hofseitig in  Hochbeet, GRG 7.

Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

den Kanal entwassert. Der Hof wird als Sportplatz,
Pausenort zum Verweilen, fiir Gartenprojekte, zum
Mullentsorgen und als Wartungs-/ Einsatzzufahrt fiir
PKW genutzt (Abb. 3-6). Der Sportbereich ist mit einer
Kunststoffoberflache befestigt und wird mittig Gber

einen Kanaleinlauf entwassert. Die restlichen app. 3-9; Extensive Dachbegriinung,
Oberflachen im anderen Teilbereich des Hofs sind GRG 7. Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

mehrheitlich mit Asphalt, sowie im Bereich der Pflanzbeete mit Betonverbundsteinpflaster
befestigt (Abb. 3-7). Ein zweiter Kanaleinlauf entwassert diesen Teilbereich mittig. Finf grol3e
Pflanzbeete werden von Schilerinnen und Schulpersonal bewirtschaftet und manuell nach
Bedarf bewassert. Insgesamt gibt es vier verschiedene Fassadenbegriinungssysteme. Im
Pflanzbeet entlang der Sporthalle wachsen Jungfernreben und Klettertrompeten auf einem
Rankgerist (Abb. 3-8) die Westwand des Gebaudes hoch. Das Pflanzbeet wird manuell bei
Bedarf bewassert. Auf einer Mauerkrone wachst in sieben Trogen (je 46x98 cm) einjahrige
Trichterwinden den nérdlich exponierten Metallzaun hinauf. Die Trége werden mit einem
Bewasserungsautomat gesteuert bewéssert und eine Uberlaufrinne leitet (iberschiissiges
Wasser in die darunter angrenzenden Pflanzbeete ein. An der Siidwand des Hauptgebaudes
(Abb. 3-5) gibt es eine wandgebundene Begriinung (Trogsystem) mit verschiedenen Pflanzen
(Bergenien, Schafgarbe, Fetthennen, div. Krauter...) in 27 linearen Aluminiumwannen, die Gber
zwei Kreise automatisch bewassert werden. Nebenan befindet sich zwei flachige
wandgebundene Begriinungen (Kassettensystem) mit verschiedenen Pflanzen (Bergenien,
Storchschnabel, Fetthennen, Purpurgléckchen, ...), welche Gber einen Bewasserungsautomat
gesteuert bewassert werden. Das Uberschiissige Wasser wird bei beiden Systemen Uber
Fallrohre in den Kanal geleitet. Eine weitere kleine  wandgebundene
Begriinungsversuchsflache mit einem PV-Panel befindet sich an der gleichen Hauswand tber

dem Sporthallenzubau und wird ebenfalls Uber einen Bewéasserungsautomat bewassert.

Quellen: Eigene Aufnahme, Projekt GriUnPlusSchule (ZLUwWA 2018) und mundliches
Fachgesprach mit Ansprechperson, Flachengrundlagen (STADT WIEN - VIENNAGIS 2019).
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Bestandsauswertung und Potenziale

Ergebnisse der Bestandsanalyse und Bewertung fir das GRG 7 in der Kandlgasse,

Wien.

Tab. 21: Bestandsauswertung und Potentiale der Regenwasserbewirtschaftung GRG 7, siehe auch
Anhang B2. Quelle: Eigene Erstellung 2019.

Objekt 2 GRG 7, Kandlgasse 5 GRZ 0,68
o p
Bestandsauswertung und Bewertung § Vers';g\'flu"g
Bemessungsniederschlag 14ahrlich|Sahrlich | 30-jahrlich | 0 or Jahresabfluss
15 min 15 min 15 min
Spitzenabfluss Vspitze [M?] 16,12 31,55 48,87 Vittel [M?] 892

Anteil Spitzenabfluss zu

Anteil von in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen zu Gesamtniederschlag

Anteil mittlerer Jahresabfluss

(o]
Gesamtniederschlag - zu Jahresniederschlagssumme e

. . Betonverbundpflaster, Versiegelungsgrad Q
DUE AR D e e Kunststoffflache Hof/Freiflachen e

MaBRnahmen RWM

extensive Dachbegrinung,

Bewertung (Klassen)

Versickerung, Ruckhalt, Hochbeet
Speicherung, Nutzung ochbeete <25% |25-50% 51'75%-
in Pflanzbeet,
. in Pflanztrogen,
.. Vertlkalg wandgebundenes Wasserbedarf - hohes
Gebaudebegriinung, s | 88,2 .
. 2 s Regal/Trogsystem u. pro Jahr [m?] Potential
sonstige Griinflachen
Kassettensystem
Hochbeete

Potentiale und Moglichkeiten

- Entsiegelung Hofflache
-> Versickerungsanlage ober/unterirdisch
-> RW-Speicherung/Nutzung f. Bewasserung

Das Grundstuck des GRG 7 in der Kandlgasse hat einen hohen Bebauungsgrad mit

einer GRZ von 0,68 und einen regenwasserrelevanten Gesamtversiegelungsgrad von

82 %. Die mit Faserzementplatten und Blech gedeckten Dachflachen kénnen kein

Regenwasser zurtckhalten, der Zubau mit extensiver Dachbegriinung reduziert den

Abfluss dieser Dachflache deutlich.

Der grofizigige Innenhof ist aufgrund der vorhandenen Hochbeete und teils

durchlassigen Oberflachenbefestigungen (Betonverbundpflaster, Kunststoffflache)

mittel stark versiegelt (67 %) und halt Niederschlagsteilmengen zurick, ermoglicht

eine Verdunstung durch die Pflanzen oder lasst Teilmengen versickern. Knapp 30 %

der Hofflache ist jedoch mit undurchlassigem Asphalt vollversiegelt.
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Bei Starkniederschlagsereignissen landet der Grol3teil (82 %) der Spitzenabflisse des
gesamten Bauplatzes im Kanal. Mehr als zwei Drittel (70 %) der mittleren
Jahresabflisse werden im Kanal abgeflihrt.

Einzelne Malkinahmen (Dachbegriinung, Hochbeete, teildurchlassige Oberflachen)
einer integrativen naturnahen Regenwasserbewirtschaftung sind bereits vorhanden,
die jedoch gesamtbetrachtet nur einen geringen Teil der Niederschlage managen

koénnen.

Die zahlreichen verschiedenen Vertikalbegrinungen und grofRRziigigen Hochbeete
bendtigen fur die Bewasserung einen relativ hohen Wasserbedarf von rund 88 m? im

Jahr. Damit ergibt sich ein hohes Potential der Regenwassernutzung als GieRwasser.

Moglichkeiten fir dieses Objekt waren eine Entsiegelung der noch undurchlassigen
Hofteilflachen, eine Umgestaltung eines Hochbeetes zu einer bepflanzten
Sickermulde (Raingarden), eine unterirdische Sickeranlage, sowie eine Nutzung von

Regenwasser fir die Bewasserung der Vertikalbegrinungen und Beete.

Potenzielle MaBnahmen und Optimierungsvorschlage

Vor- und Nachteile, sowie eine Bewertung der Eignung von ausgewahlten
Maflinahmen der Regenwasserbewirtschaftung fir das GRG 7 in der Kandlgasse,
Wien.

Tab. 22: Eignung und Bewertung von ausgewéhlten MalBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
GRG 7, Kandlgasse, siehe auch Anhang B2. Quelle: Eigene Erstellung 2019.

Objekt 2 GRG 7, Kandlgasse Mogliche RWM MaRnahmen

potenzielle MaBnahmen Gestaltung Vor- und Nachteile

Verbundsteinpfl. | + Versiegelung Hof 46 %
Entsiegelung A mit Sickerfugen | = Spitzenabflussreduz. Bauplatz 8,4 %
Hof/Freiflache (statt Asphalt, - Jahresabflussreduz. Bauplatz 10,2 %
Verbundstein) - erhodhter Aufwand

- Aufnahme 1-jahrlicher Starkregen

- gute Reinigungsleistung

- gute Gestaltungsmdglichkeit

- kein Nutzungskonflikt, nur Umgestaltung
- Bau als Schulprojekt (Aufwand-Nutzen)

Raingarden 50 m?
(statt Hochbeet)

Pflanzbeet 16 m?
155 m3+32md

oberirdisch |B

Versickerung
Anlage

- Aufnahme bis 30-jahrlicher Starkregen
- Reinigung durch Raingarden gegeben
- kein Nutzungskonflikt

- Aufwand fir Errichtung

Sickerkérper 30 m?
unterirdisch |B | nur Uberlauf v.
Raingarden

Zisternen (7,5 m?) - Trinkwassereinsparung ~ 88 m3/Jahr

Regenwasser Vertikalbegrinung
: C = Jahresabflussreduz. Bauplatz 10 %
Speicherung/Nutzung und Beet- - Aufwand fur Einbau/Pur?wpwerk i
Bewasserung
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Bei Entsiegelung der Hofflache (MaRnahme A) kommt aufgrund der Nutzung
(Wartungs/Einsatzzufahrt fir PKW, Pausenhof, Mullentsorgen) nur eine durchlassige
befestigte Oberflachenbefestigung im Bereich der jetzigen Asphalt- und
Betonverbundsteinpflasterflachen in Frage. Ein Umbau mit z.B. Verbundsteinpflaster
mit Sickerfugen wirde den Hof passabel entsiegeln (Versiegelungsgrad 46 %) und
einen Wasser- und Luftaustausch ermdglichen. Die Reduzierung des in den Kanal
eingeleiteten Spitzenabflussanteils bei Starkregenereignissen wirde jedoch nur rund
8 % betragen. Der Anteil des mittleren Jahresabflusses wirde sich immerhin um 10 %
reduzieren. Dagegen sprechen die Umbaukosten einer neuen
Oberflachenbefestigung, die jedoch in Kombination mit anderen MalRnahmen

relativiert werden konnten.

Eine oberirdische Versickerungsanlage (MalRnahme B) ware im Bereich des
mittleren Hochbeetes in Form eines Raingarden (bepflanzte Sickermulde) mdglich.
Eine Umgestaltung des vorhandenen Hochbeetes wirde keinen Nutzungskonflikt
auslésen und kénnte ansprechend als Raingarden bepflanzt werden. Die rund 50 m?
grolde Flache kénnte bei einer Einstauhéhe von 30 cm ein Volumen von bis zu 15 m?
aufnehmen und die gesamten  Spitzenabflisse eines 1-jahrlichen
Starkregenereignisses mit guter Reinigungsleistung versickern. Die Lage wirde sich
aufgrund des vorhandenen Gefalles der Hofflachen zur Mitte hin anbieten. Ein
Uberlauf kénnte gréRere Niederschlagsmengen in eine nachgeschaltete unterirdische
Sickeranlage leiten.

Die Abflisse des Grindaches vom Zubau kénnten Uber die vorhandenen Fallrohre
direkt in das angrenzende Pflanzbeet (16 m?) geleitet werden. Bei einem 30-jahrlichen
Starkregenereignis ware eine max. Einstauhdhe von knapp 20 cm erforderlich.

Der Einbau eines unterirdischen Sickerkorpers (30 m3) mit einer Flache von 30 m?
und 1 m Tiefe kdnnte eine Versickerung der gesamten Spitzenabfllisse bis zu einem
30-jahrlichen Starkregenereignisses ermdglichen. Aufgrund des vorgeschalteten
Raingarden mit Aufnahme des ersten Spulstol3es und der meisten Schadstoffe ware
die geringere Reinigungsleistung des unterirdischen Sickerkdrpers unproblematisch.
Aulerdem entsprechen alle Entwasserungsflachen dem Typ F1 weshalb aus Sicht
des Grundwasserschutzes It. (OWAV 2015) eine Versickerung zuldssig ist. Ein
Uberlauf mit Anschluss an den Kanal wirde einen Riickstau bei unerwarteten

Ereignissen verhindern und die Uberflutungssicherheit erhéhen.

Eine Regenwasserspeicherung (Malnahme C) zur Nutzung als Bewasserung fur
die Vertikalbegriinungen und Hochbeete ware aufgrund des hohen Wasserbedarfs
wirkungsvoll. Um den Bedarf zu decken, koénnten die Abflisse der halben

Steildachflache und die der Blechdachflachen Uber die vorhandenen Fallrohre in zwei
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unterirdisch verbaute Zisternen (gesamt 7,5 m*®) mit vorgeschaltetem Absetzschacht
bzw. Filter geleitet werden. Aufgrund des hohen Bedarfs und des grofen
Speichervolumens wirde sich der in den Kanal eingeleitete Anteil mittlerer
Jahresabflisse um bis zu 10 % reduzieren und eine Trinkwassereinsparung von bis
zu 88m® pro Jahr erfolgen. Ebenso koénnen Rickhalteeffekte bei
Starkregenereignissen erwirkt werden, mit denen jedoch nicht gerechnet werden
kann. Der Uberlauf kénnte in den nachgeschalteten Raingarden geleitet werden, um
eine Versickerung der weiteren Niederschlagsmengen zu ermdglichen. Es ist mit
einem erhohten Aufwand fur die Errichtung und den Betrieb mit bendtigtem Pumpwerk
zu rechnen, der sich jedoch in Kombination mit anderen MalRnahmen und der

Trinkwassereinsparung relativieren kann.

Planungsempfehlung

Fir das Objekt GRG 7 in der Kandlgasse wird in Abwagung der erreichbaren Ziele,
Vorteile und dem erwarteten Errichtungsaufwand aller Madglichkeiten eine
Kombination der MaBnahmen A, B und C empfohlen. Das Zusammenspiel aller
beschriebenen Mafinahmen konnte ermoglichen, die gesamten
Niederschlagsmengen bis zu einem 30-jahrlichen Starkregenereignis vor Ort zu
versickern und Teilmengen fir die Bewasserung der Begriinungen nutzbar zu
machen. Die Abflisse der halben Dachflachen kénnen Uber Fallrohre und einen
Absetzschacht bzw. Filter in Zisternen geleitet werden. Wenn diese voll sind, gelangen
die Abflisse (iber einen Uberlauf in einen Raingarden und kénnen gemeinsam mit den
restlichen Niederschlagsabflissen bis zu einem 1-jahrlichen Starkregenereignisses
aufgestaut und versickert werden. In einem Hochbeet kann das Grindach direkt Gber
Fallrohre entwassert werden. Uber einen Uberlauf des Raingarden gelangen weitere
Abflussmengen in einen unterirdischen Sickerkdrper, wo diese bis zu einem 30-
jahrlichen Starkregenereignis aufgestaut und versickert werden kdénnen.

Teile der MaRnahmen kdnnten als Schulprojekt mit Schilerlnnen umgesetzt werden
und dadurch neben den beschrieben Effekten auch eine Bildungsarbeit erfolgen. Das
Thema einer integrativen naturnahen Regenwasserbewirtschaftung ware in Zukunft

fur alle Schulerlnnen im Innenhof ersichtlich und greifbar.
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OBJEKT 3. Boutiquehotel Stadthalle

Steckbrief

1150 Wien, Hackengasse 18-20
Fertigstellung: Grunderzeithaus, Zubau
2009

Bebauungsstruktur: MehrgeschoRhaus

D1-Blech+Solar

D5-extensives
Grundach+Solar

1 D3-extensives

mit Hofbildung und Zubau (teilw. kein EG,
Hof durchgéangig)

Hackengasse

Nutzung: Hotel
BauplatzgroBe: 1110 m?
Dachflache: Stammhaus 409 m? (Blech,

Kies, extensive Begriinung),

Passivhauszubau 420 m? (Faserzement,

dm_tom , %

Blech, Kies, extensive Begriinung) Abb. 3-10: Bestandsplan 1:500, Boutiquehotel

Hof/Freiflache: 280 m? (Natursteinplatten Stadthalle. Quelle: Eigene Erstellung auf
Fugenverguss) Grundlage (STADT WIEN - VIENNAGIS o. J.)
Regenwasserableitung: Kanaleinldufe
Regenwasserversickerung: nur auf
Beetflachen

RegenwassermaBnahmen: extensive
Dachbegriinung,

ehem. Regenwasserspeicherung (stillgelegt)
Vertikalbegriinung: bodengebundene
Selbstklimmer, Selbstklimmer in Pflanztrégen

(~2 m?), wandgebundenes Regal/Trogsystem ]

Pflanzen: Efeu - Hedera helix, Jungfernrebe - - »ﬁ -~
I

Parthenocissus tricuspidata ‘veitschii’,

. . Abb. 3-11: Trogsystem StralBenseite,
Klettertrompete - Campsis radicans, Boutiquehotel Stadthalle.

Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

Kletterhortensie - Hydrangea anomala,
Storchschnabel - Geranium macrorrhizum,
Lavendel — Lavandula angustifolia, div.
Krauter

Griinflaichen: Beete (119 m?) und Troge im
Hof

Diverse Stauden, Straucher, Baume
Bewasserung: Beete — Tropfschlauche;

Regall/Trogsystem — automatisch mit

Sensoren
B

Beschreibung: Abb. 3-12: Innenhof mit Beeten, Boutiquehotel
Stadthalle. Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)
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Das dreiteilige Stammhaus bildet mit dem
Passivhausanbau einen Innenhof (Abb. 3-10) und
wird als Hotel betrieben. Der Hof wird von den Gasten
zum Dinieren, Verweilen und als Zugang zu

Gebauden genutzt (Abb. 3-12). Die stralenseitige

Dachschrage des Stammhauses ist mit Blech

Abb. 3-15: Brunnenwasser-Tanks im
Keller, Boutiquehotel Stadthalle.
Faserzementplatten, ansonsten sind die Flachdacher Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

verkleidet, Teile des Passivhausdaches mit

teilweise extensiv begrint (Graser, Stauden,
Kleinstraucher), mit Kies bedeckt, bzw. als Terrassen

ausgebildet und mit Solarpanelen versehen. Der |

ki

eingeleitet. Das System wurde aufgrund von bl,3‘-.14:l\‘lgatu

Zubau ist mittig ohne EG ausgefuihrt, dadurch ist der

Hof durchgangig gestaltet. Nach Stilllegung der

friheren Regenwassereinleitung in Tanks (Abb. 3-15),

werden die Dachwasser wieder in den Kanal

fsteinplatten und
Geruchsbelastigung bei der ungefilterten Verwendung ~ Kanaleiniauf, Boutiquehotel

Stadthalle.Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)
fur die Toilettenspilung und Bewasserung im Hof
eingestellt. Die jetzige Nutzung von Brunnenwasser
fur diese Zwecke bringt dem Hotel zuséatzliche Vorteile
in Form von Kihlenergie und Speisung einer
Warmepumpenanlage. Im  Hof erfolgt die
Niederschlagsableitung der undurchlassig verfugten
Natursteinplattenbeldge Uber Entw&sserungsrinnen
und Einldufe in den Kanal (Abb. 3-14). Auf den
Beetflachen kann der Niederschlag direkt versickern.
Die Beete, Troge und ein Teil der extensiven
Dachbegriinung (Lavendeldach) werden automatisch
Uber Tropfschlauche bewassert.

StralBenseitig befindet sich eine wandgebundene
Begriinung (lineares Trogsystem) (Abb. 3-11) Uber Ab. 3-13: Pflanztroge mit Efeu und
eine Wandflache von ~ 100 m?, die westlich exponiert  Beete, Boutiquehotel Stadthalle.

ist. Pflanzen wie Efeu, Lavendel, viel Storchschnabel Quielle: (SCHIEFERMAIR 2019)

und diverse Krauter wachsen in Vulkan-Substrat und werden Uber eine vollautomatische
Bewasserung mit 10 Sensoren (Warme und Feuchtigkeit) bewassert. Im Innenhof wachsen
Jungfernreben und Efeu teilweise bodengebunden, teilweise in Trogen an diversen
Fassadenabschnitten (Abb. 3-13) hoch. Einzelne Exemplare von Klettertrompete und

Kletterhortensie wachsen an Fallrohren bzw. Drahtseilen hoch.

Quellen: Eigene Aufnahme, mindliches Fachgesprach mit Ansprechperson und Homepage
Hotel Stadthalle (HS HOTELBETRIEBS GMBH — BOUTIQUEHOTEL STADTHALLE 2019),
Flachengrundlagen (STADT WIEN - VIENNAGIS 2019).
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Bestandsauswertung und Potenziale
Ergebnisse der Bestandsanalyse und Bewertung fir das Boutiquehotel Stadthalle in

der Hackengasse, Wien.

Tab. 23: Bestandsauswertung und Potentiale der Regenwasserbewirtschaftung Boutiquehotel
Stadthalle, siehe auch Anhang B3. Quelle: Eigene Erstellung 2019.

Objekt 3 Boutiquehotel Stadthalle GRz 0,75

Bestandsauswertung und Bewertung Versiegelung RW | 69 %

Bauplatz

1-jahrlich | 5-jahrlich | 30-jahrlich
15 min 15 min 15 min

Spitzenabfluss Vspitze [M?] 7,21 14,10 21,85 Vmittet [M?] 382

Bemessungsniederschlag mittlerer Jahresabfluss

Anteil von in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen zu Gesamtniederschlag

Anteil Spitzenabfluss zu ? Anteil mittlerer Jahresabfluss o
. 69 % . 59 %
Gesamtniederschlag zu Jahresniederschlagssumme

. .. N Versiegelungsgrad A
Durchldssige Oberflachen Beetflachen Hof/Freiflichen 58 %

MaRnahmen RWM extensive Dachbegriinung, Bewertung (Klassen)

Versickerung, Rickhalt, Beete
Speicherung, Nutzung (ehem. RW-Speicherung) | | $25% |25-50% 51'75%-

bodengebunden,
Vertikale in Pflanztrogen,
Gebaudebegriinung, wandgebundenes W"a:jz;‘t:e[cri::if 183 go?eonr;?asl
sonstige Griinflachen Regal/Trogsystem P
Beete, ext. Dachbegriinung

- Entsiegelung Hofflache

- RW-Retention Dachbegrinung

- Versickerungsanlage ober/unterirdisch

- RW-Speicherung/Nutzung f. Bewasserung

Potentiale und Moglichkeiten

Das Grundstlick des Boutiquehotel Stadthalle in der Hackengasse hat einen hohen
Bebauungsgrad mit einer GRZ von 0,75 und einen regenwasserrelevanten
Gesamtversiegelungsgrad von fast 70 %. Rund 30 % der Dachflachen sind mit
Faserzementplatten und Blech gedeckt und kdnnen kein Regenwasser zurtckhalten,
der Passivhauszubau und die restlichen Dachflachen sind bereits mit extensiven
Dachbegrinungen bzw. Kies gedeckt und reduzieren damit den Abfluss der
Dachflache deutlich.

Der Innenhof ist mit zahlreichen Beeten und Gehdlzpflanzungen sehr vegetationsreich
gestaltet, aufgrund der verfugten Natursteinplatten ist jedoch mehr als die Halfte
versiegelt (58 %). Niederschlagsteilmengen kénnen auf den Beetflachen versickern

bzw. durch die Uppige Vegetation verdunsten.
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Bei Starkniederschlagsereignissen landen gut zwei Drittel (69 %) der Spitzenabflisse
des gesamten Bauplatzes im Kanal. Mehr als die Halfte (59 %) der mittleren
Jahresabflisse werden im Kanal abgeflihrt.

Einige Malnahmen (Dachbegriinungen, Beete) einer integrativen naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung sind bereits vorhanden, die jedoch gesamtbetrachtet

nur etwa ein Drittel der Niederschlage managen kénnen.

Die verschiedenen Vertikalbegriinungen, Beete und Dachbegriinung benétigen fur die
Bewasserung einen relativ hohen Wasserbedarf von rund 183 m?im Jahr. Damit ergibt
sich ein hohes Potential der Regenwassernutzung als GieRwasser, welches friher

bereits in einer jetzt stillgelegten Anlage erfolgte.

Moglichkeiten fir dieses Objekt waren eine Entsiegelung der noch undurchlassigen
Hofteilflachen, eine Umgestaltung von Beeten zu bepflanzten Sickermulden
(Raingarden), eine unterirdische Sickeranlage, sowie eine Nutzung von Regenwasser

fur die Bewasserung der Vertikalbegrinungen, Beete und Dachbegrinung.
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Potenzielle MaBnahmen und Optimierungsvorschlage

Vor- und Nachteile, sowie eine Bewertung der Eignung von ausgewahlten
Maflinahmen der Regenwasserbewirtschaftung fir das Boutiquehotel Stadthalle in der

Hackengasse, Wien.

Tab. 24: Eignung und Bewertung von ausgewéhlten MaBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
Boutiquehotel Stadthalle, Hackengasse, siehe auch Anhang B3. Quelle: Eigene Erstellung 2019.

Objekt 3 Boutiquehotel Stadthalle Mogliche RWM MaRnahmen

potenzielle MaBRnahmen Gestaltung Vor- und Nachteile

Verbundsteinpfl. | ++ Versiegelung Hof 23 %
Entsiegelung mit Sickerfugen | = Spitzenabflussreduz. Bauplatz 12,6 %
Hof/Freiflache (statt verfugten | - Jahresabflussreduz. Bauplatz 13,6 %
Natursteinplatten) | > erhohter Aufwand

~ Versiegelung Bauplatz 61 %

Extensive - Spitzenabflussreduz. Bauplatz 11,7 %
Regenwasser B Dachbegriinung | - Jahresabflussreduz. Bauplatz 20,8 %
Retention (statt Kiesdeckung, | & &kologischer Wert, Kleinklima,

Dachflache 2, 7) Gebaudeschutz
- erh6hter Aufwand

. - Aufnahme 1-jahrlicher Starkregen
Raingarden o ,

2 2 - gute Reinigungsleistung
- 6m?+18 m s .
oberirdisch |C - gute Gestaltungsmadglichkeit

(statt Beete) ; )
79 m3 - kein Nutzungskonflikt, nur Umgestaltung
’ - sichtbare Imageaufwertung

- Aufnahme bis 30-jahrlicher Starkregen
-> Reinigung durch Raingarden gegeben
- kein Nutzungskonflikt

- Aufwand fir Errichtung

Versickerung
Anlage

Sickerkorper 10 m3
unterirdisch |C nur Uberlauf v.
Raingarden

Tanks (15m°) | Wassereinsparung ~ 183 m3¥Jahr

Regenwasser Vertikalbegrinung | _ En o
Speicherung/Nutzung b und Beet- erhris?bIlusereﬂuz. Bauplatz ~ 50 %
Bewasserung achrustung Fiiter

Bei Entsiegelung der Hofflache (MaRnahme A) kommt aufgrund der Nutzung
(Gastgarten  Hotelgaste, Zugang) nur eine  durchldassige  befestigte
Oberflachenbefestigung im Bereich der jetzigen verfugten Natursteinplatten in Frage.
Ein Umbau mit z.B. Verbundsteinpflaster mit Sickerfugen wirde den Hof positiv
entsiegeln (Versiegelungsgrad 23 %) und einen Wasser- und Luftaustausch
ermoglichen. Die Reduzierung des in den Kanal eingeleiteten Spitzenabflussanteils
bei Starkregenereignissen wirde rund 13 % betragen. Der Anteil des mittleren
Jahresabflusses wirde sich um knapp 14 % reduzieren. Dagegen sprechen die
Umbaukosten einer neuen Oberflachenbefestigung, die jedoch in Kombination mit

anderen MaRnahmen relativiert werden konnten.

Zur Regenwasserretention (MaRnahme B) konnten die vorhandenen mit Kies

gedeckten Flachdacher anstatt des Kieses mit einer extensiven Dachbegrinung
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ausgestattet werden. Dies wirde zu einer Reduzierung der Spitzenabflisse um knapp
13 % fuhren und die mittleren Jahresabflisse um fast 21 % verringern. Der gesamt-
Versiegelungsgrad des Bauplatzes wurde sich geringflgig auf 61 % verringern. Neben
dem Niederschlagsrickhalt und der Abflussreduzierung hatten weitere
Grindachflachen auch einen ékologischen Wert, tragen positives zum Kleinklima bei
und bringen Vorteile im Bereich des Gebaudeschutzes. Ein Nachteil waren die
Umbaukosten mit Erschwernis aufgrund der vorhandenen Solarmodule. Bei
Anschluss dieser Dachflachen an eine Regenwassernutzungsanlage wirde sich der

Ertrag durch die Begrinung stark reduzieren und die Wasserqualitat beeinflussen.

Eine oberirdische Versickerungsanlage (Mallnahme C) ware mit Rucksicht auf den
vorhandenen Baumbestand auf zwei Beeten in Form von zwei Raingarden
(bepflanzte Sickermulden) mdglich. Eine Umgestaltung der vorhandenen Beete wiirde
keinen Nutzungskonflikt auslésen und kdnnte ansprechend als Raingarden bepflanzt
werden. Die rund 24 m? grof3e Gesamtflache konnte bei einer Einstauhdhe von 30 cm
ein Volumen von gut 7 m® aufnehmen und die gesamten Spitzenabflisse eines
1-jahrlichen Starkregenereignisses mit guter Reinigungsleistung versickern. Die Lage
wirde sich aufgrund des vorhandenen Gefalles der Hofflachen und der
Entwésserungsrinnen anbieten. Ein Uberlauf kénnte gréBere Niederschlagsmengen

in eine nachgeschaltete unterirdische Sickeranlage leiten.

Die Umbaukosten kénnten sich durch eine Imageaufwertung aufgrund eines
sichtbaren und erlebbaren Beitrages zu einer integrativen naturnahen

Regenwasserbewirtschaftung relativieren.

Der Einbau eines unterirdischen Sickerkorpers (10 m®) mit einer Flache von 10 m?
und 1 m Tiefe kdnnte eine Versickerung der gesamten Spitzenabfllisse bis zu einem
30-jahrlichen Starkregenereignisses ermdglichen. Aufgrund des vorgeschalteten
Raingarden mit Aufnahme des ersten Spulstol3es und der meisten Schadstoffe ware
die geringere Reinigungsleistung des unterirdischen Sickerkdrpers unproblematisch.
AulRerdem entsprechen alle Entwasserungsflachen dem Typ F1, weshalb aus Sicht
des Grundwasserschutzes It. (OWAV 2015) eine Versickerung zuldssig ist. Ein
Uberlauf mit Anschluss an den Kanal wirde einen Riickstau bei unerwarteten

Ereignissen verhindern und die Uberflutungssicherheit erhéhen.

Eine Regenwasserspeicherung (MalRnahme D) zur Nutzung als Bewasserung fur
die Vertikalbegriinungen, Beete und der Dachbegriinung ware aufgrund des hohen
Wasserbedarfs sehr wirkungsvoll. Um den Bedarf decken zu kénnen, mussten die
Abflisse der Dachflachen 1 bis 3 und 6 bis 8 Uber die zum Teil vorhandene

Sammeleinrichtung mit Nachristung einer Filteranlage in den Keller geleitet werden,

114



um dort in z.T. vorhandene Tanks (gesamt Bedarf 15 m3®) das Regenwasser zu
speichern. Aufgrund des hohen Bedarfs und des grof3en Speichervolumens wirde
sich der in den Kanal eingeleitete Anteil mittlerer Jahresabflisse um bis zu 48 %
reduzieren und eine Wassereinsparung von bis zu 183 m?2 pro Jahr erfolgen. Ebenso
kénnen Rickhalteeffekte bei Starkregenereignissen erwirkt werden, mit denen jedoch
nicht gerechnet werden kann. Der Uberlauf koénnte in den nachgeschalteten
Raingarden  geleitet werden, um eine Versickerung der weiteren
Niederschlagsmengen zu ermdglichen.

Die Nachrustung mit einer Filterung der Abflisse wirde den Eintrag unterschiedlicher
Stoffe in die Tanks verringern und eine bemangelte Geruchsentwicklung der
AuRenanlagenbewasserung minimieren. Um den Bedarf decken zu kénnen und eine
unerwunschte Wasserqualitat zu verhindern, ware von einer zusatzlichen Begriinung
der Einzugsflachen in diesem Fall abzuraten.

Es ist mit einem geringen Aufwand fir die Nachristung der vorhandenen Anlage zu
rechnen, aufgrund der momentanen Brunnenwassernutzungsanlage und
entsprechender Investitionen ware jedoch eine Umsetzung zurzeit eher

unwahrscheinlich.

Planungsempfehlung

Fir das Boutiquehotel Stadthalle in der Hackengasse wird in Abwagung der
erreichbaren Ziele, Vorteile und dem erwarteten Errichtungsaufwand aller
Méglichkeiten eine Kombination der MaBnahmen A, B, C oder A, C, D empfohlen.
Das Zusammenspiel der beschriebenen Malnahmen kdnnte ermdoglichen, die
gesamten Niederschlagsmengen bis zu einem 30-jahrlichen Starkregenereignis vor
Ort zu versickern und entweder die Abflisse der Dachflachen durch eine Begrinung
stark zu reduzieren oder einen grof3en Teil fur die Bewasserung der Begrinungen
nutzbar zu machen. Die teilweise vorhandene Regenwasserspeicheranlage misste
dazu erweitert, nachgerUstet und reaktiviert werden. Dazu mussten Teilmengen des
geférderten Brunnenwassers in einen Schluckbrunnen ruckgefuhrt werden und
weitere Speicher im Keller installiert werden. Wenn die Tanks voll sind, gelangen die
Abflisse Uber einen Uberlauf in zwei Raingardens und kénnen gemeinsam mit den
restlichen Niederschlagsabfllissen bis zu einem 1-jahrlichen Starkregenereignisses
aufgestaut und versickert werden. Ohne Regenwassernutzungsanlage gelangen die
Abflisse direkt in die Raingardens.

Uber einen Uberlauf gelangen weitere Abflussmengen in einen unterirdischen
Sickerkdrper, wo diese bis zu einem 30-jahrlichen Starkregenereignis aufgestaut und

versickert werden konnen.
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Alle Malinahmen und Kombinationen kénnen als Imageaufwertung des Hotels positive
Effekte erzielen und sichtbare, erlebbare Beispiele zum Thema integrativer naturnaher

Regenwasserbewirtschaftung den Hotelgéasten und der Offentlichkeit zuganglich
machen.
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OBJEKT 4. Amtshaus Margareten

Steckbrief

1050 Wien, Schénbrunner Stralle 54
Fertigstellung: Griinderzeithaus
Bebauungsstruktur:
MehrgeschoRhaus mit Hofbildung
Nutzung: Amtshaus, Museum
BauplatzgroBe: 1505 m?
Dachflache: 1305 m?
(Faserzement, Blech)
Hof/Freiflache: 200 m?

(Asphalt, Beete, Troge)

i
)/ Asphalt

Redergasse

Regenwasserableitung:

Kanaleinlaufe

Regenwasserversickerung:
nur auf Beetflachen

RegenwassermafRnahmen: keine
Schénbrunner Strale

Vertikalbegriinung: Abb. 3-16: Bestandsplan 1:500, Amtshaus Margareten.
i A 2\ mi y Quelle: Eigene Erstellung auf Grundlage (STADT WIEN -
in Pflanztrogen (4,3 m?) mit Rankgeriist VIENNAGIS 0. J.)
Pflanzen: Blauregen - Wisteria

sinensis, Klettertrompete - Campsis radicans,
Jungfernrebe - Parthenocissus tricuspidata ‘veitschii’
Griinflachen: Beete und Troge im Hof
Bewasserung: Pflanztroge - automatisch gesteuerte

Tropfleitung; Beete und Troge im Hof - handisch

Beschreibung:
Das dreigeschoRBige Amtshaus wurde in der Griinderzeit
erbaut und beherbergt das Bezirksamt mit verschiedenen

Einrichtungen (Standesamt, Bestattung, ...) und das

Bezirksmuseum Margareten. Der Hof dient als Zugang “,,, 377 Pflanztrége mit Kletter-
zu einzelnen Einrichtungen und wird auBerdem als Fflanzen, Amishaus Margareten.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

Aufenthaltsbereich mit Sitzbanken und zum Garteln des
Gemusebeetes und der Troge genutzt (Abb. 3-18).
Die Steildachflachen sind mit Faserzementplatten und
Blech gedeckt (Abb. 3-16). Im Innenhof gibt es zwei
Beete und drei Trége, die manuell bewassert werden, die

restliche Flache ist mit Asphalt befestigt und wird mittig

Uber einen Kanaleinlauf entwéssert.

Abb. 3-18: Innenhof, Amtshaus
Margareten. Quelle: (SCHIEFERMAIR
2019)
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StralRenseitig wurde 2011/2012 eine Fassadenbegriinung mit
Kletterpflanzen in vier Pflanztrogen (je 60x180 cm) errichtet (Abb.
3-17). Die Stahltrége haben je ein Substratvolumen von rund
einem Kubikmeter und insgesamt eine Oberflache von 4,3 m?2. An
einer Rankhilfe (Stahlseilkonstruktion) wachsen Blauregen,
Klettertrompeten und Jungfernreben die sudlich exponierte
Fassade empor (Abb. 3-19). Anhand einer automatischen
Steueranlage im Keller werden die Pflanztrége durch eine

Tropfleitung bewassert.

Quellen: Eigene Aufnahme, Flachengrundlage (STADT WIEN -
VIENNAGIS 2019).

Abb. 3-19: Pflanztrége,
Amtshaus Margareten.
Quelle: (SCHIEFERMAIR
2019)
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Bestandsauswertung und Potenziale
Ergebnisse der Bestandsanalyse und Bewertung fiir das Amtshaus Margareten, Wien.

Tab. 25: Bestandsauswertung und Potentiale der Regenwasserbewirtschaftung Amtshaus
Margareten, siehe auch Anhang B4. Quelle: Eigene Erstellung 2019

Objekt 4 Amtshaus Margareten GRz 0,87

Bauplatz

Bestandsauswertung und Bewertung Versiegelung RW

1-jahrlich | 5-jahrlich | 30-jahrlich

15 min 15 min 15 min mittlerer Jahresabfluss

Bemessungsniederschlag

Spitzenabfluss Vspitze [M?] 13,45 26,33 40,78 Vmittel [M?] 757

Anteil von in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen zu Gesamtniederschlag

Anteil Spitzenabfluss zu Anteil mittlerer Jahresabfluss
Gesamtniederschlag zu Jahresniederschlagssumme

a . . N Versiegelungsgrad
2 0,
Durchldssige Oberflachen Beetflachen (70 m?) Hof/Freiflichen 63 %
MaBnahmen RWM Bewertung (Klassen)
Versickerung, Rickhalt, keine vorhanden
Speicherung, Nutzung <25% |25-50% 51'75%!
Vertikale in Pflanztrogen,
Gebaudebegriinung, Beete (Gemise, Straucher), Wasserbedaarf 35 | > Potential
] g, - pro Jahr [m?]
sonstige Griinflachen Troge

- Entsiegelung Hofflache

Potentiale und Moglichkeiten - RW-Speicherung/Nutzung f. Bewésserung

Das Grundstick des Amtshauses Margareten in der Schénbrunner Strale hat einen
hohen Bebauungsgrad mit einer GRZ von 0,87 und einen regenwasserrelevanten
Gesamtversiegelungsgrad von 95 %. Die mit Faserzementplatten und Blech
gedeckten Dachflachen koénnen kein Regenwasser zurlckhalten. Nahezu der
gesamte Abfluss landet bei Starkniederschlagsereignissen im Kanal, auch der
Groliteil (86 %) der mittlerer Jahresabfllisse wird im Kanal abgefihrt. Nur ein geringer
Teil wird aufgrund der Oberflachenbeschaffenheit zuriickgehalten.

Der Innenhof ist aufgrund der beiden Beete und Trége nur mittelmalig versiegelt
(63 %), der groBte Flachenanteil ist jedoch mit undurchlassigem Asphalt befestigt.
Ansonsten befinden sich am Objekt keine Mal3nahmen einer integrativen naturnahen

Regenwasserbewirtschaftung.
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Die stralRenseitige Wandbegriinung in Pflanztrdgen wird mit einer Leitung aus dem
Keller automatisch bewassert, die Beete und Trégen im Innenhof werden manuell
bewassert. Zusammen bendtigen sie einen errechneten Wasserbedarf von rund 35 m?3

im Jahr, wodurch ein Potential zur Regenwassernutzung gegeben ist.

Moglichkeiten fir dieses Objekt waren eine Entsiegelung der Hofflache, sowie eine

Nutzung von Regenwasser flr die Beet-Bewasserung.
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Potenzielle MaBnahmen und Optimierungsvorschliage

Vor- und Nachteile, sowie eine Bewertung der Eignung von ausgewahlten

Maflinahmen der Regenwasserbewirtschaftung flir das Amtshaus Margareten, Wien.

Tab. 26: Eignung und Bewertung von ausgewdahlten MaBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
Amtshaus Margareten, siehe auch Anhang B4. Quelle: Eigene Erstellung 2019

Objekt 4 Amtshaus Margareten Mogliche RWM MafRnahmen

potenzielle MaBnahmen Gestaltung Vor- und Nachteile

+ Versiegelung Hof 26 %
Entsiegelung Verb_unc_isteinpﬂaster - Spitzenabflussreduz. Bauplatz 5,2 %
Hof/Freifliche A mit Sickerfugen - Jahresabflussreduz. Bauplatz 6,3 %
(statt Asphaltflache) | > Oberflachengestaltung

- erhoéhter Aufwand

- nicht mdglich

S Abstand zu Gebaude/Baumbestand (Nachbar) zu gering

- nicht mdglich

unterirdisch | - Abstand zu Gebdude/Baumbestand (Nachbar) zu gering

Versickerung
Anlage

- Trinkwassereinsparung 35 m3/Jahr
R Tanks (3 m®) zur o
egenwasser B Trog- und Beet- - Jahresabflussreduz. Bauplatz 4,6 %
Speicherung/Nutzung - Desinfektion notwendig

Bewasserung > erhdhter Aufwand

Bei Entsiegelung der Hofflache (MaRnahme A) kommt aufgrund der Nutzung
(Zugang, Sitz- und Aufenthaltsbereich) nur eine durchlassige befestigte
Oberflachenbefestigung in Frage. Ein Umbau der jetzigen Asphaltflache mit z.B.
Verbundsteinpflaster mit Sickerfugen wirde den Hof deutlich entsiegeln
(Versiegelungsgrad 26 %) und einen Wasser- und Luftaustausch ermdglichen.
Aufgrund des geringen Flachenanteils zur gesamten Grundstucksflache koénnte
jedoch nur ein geringer Anteil der gesamten Niederschlagsmengen versickern und
somit kaum eine Reduzierung (Spitzenabfluss 5,2 %, mittlerer Jahresabfluss 6,3 %)
der in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen erwirken.

Dagegen sprechen die Umbaukosten einer neuen Oberflachenbefestigung, die jedoch
mit einer ansprechenderen Oberflaichengestaltung des Aufenthaltsbereiches

relativiert werden konnten.

Eine Versickerungsanlage ist weder oberirdisch noch unterirdisch mdglich, da kein
ausreichender Abstand zum  Gebaude/Keller und dem Altbaum am

Nachbargrundstick gegeben ware.

Eine Regenwasserspeicherung (Mallnahme B) zur Nutzung als Bewasserung fur
die Pflanztrége der Vertikalbegrinung und der Beete und Troge im Innenhof ware
aufgrund des Wasserbedarfs wirkungsvoll. Die Abflisse der halben Dachflache 1

(Steildach mit Faserzementplatten) kdnnten mit vorgeschaltetem Filter in Keller-
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Tanks (gesamt 3 m3) geleitet und dort gespeichert werden. Ein Uberlauf mit Anschluss
an den Kanal wirde grofiere Mengen ableiten. Aufgrund der grofden Dachflachen
wiurde sich der in den Kanal eingeleitete Anteil mittlerer Jahresabfllisse nur um knapp
5 % reduzieren. Dabei kdnnte aber eine Trinkwassereinsparung von bis zu 35 m?® pro
Jahr erfolgen.

Wenn eine Beregnung des Gemiusebeetes erfolgt, ist eine Desinfektion des
gesammelten Regenwassers vorzusehen, um eine sichere mikrobiologische
Wasserqualitat zu erreichen. Es ist mit einem erhdhten Aufwand fir die Errichtung und
den Betrieb mit bendtigtem Pumpwerk zu rechnen, der sich jedoch mit der
Trinkwassereinsparung und einem Imagegewinn durch eine nachhaltige Nutzung von

Regenwasser relativieren kann.

Planungsempfehlung

Fir das Objekt Amtshaus Margareten in der Schéonbrunner StralRe wird in Abwagung
der erreichbaren Ziele, Vorteile und dem erwarteten Errichtungsaufwand aller
Maoglichkeiten die MaBnahmen A und B empfohlen. Durch eine Entsiegelung der
Asphaltflachen im Hof werden Abflisse reduziert, Wasser- und Luftaustausch erhoht
und eine ansprechendere Oberflachengestaltung ermoéglicht. Mit der Nutzung der
Dachabflisse flr die Bewasserung kann der Abfluss reduziert und Trinkwasser
eingespart werden. Aulierdem entsteht ein Imagegewinn aufgrund einer nachhaltigen

Bewasserung durch die Nutzung von Regenwasser.
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OBJEKT 5. WUK

S

D8- Blech

|D6-Ble¢h|

Prechtlgasse

Schutzbeet

D2-Blech

H1-Kleinsteinpflaster

Wilhelm-Exner-Gasse

Severingasse ;\‘ im 10m
| S O—————

Abb. 3-20: Bestandsplan 1:500, WUK. Quelle: Eigene Erstellung auf Grundlage (STADT WIEN -
VIENNAGIS o. J.)
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Steckbrief

1090 Wien, Wahringerstralte 59
Fertigstellung: 1855

Nutzung durch Verein ,WUK" seit 1981
Bebauungsstruktur: Vierkantgebdude mit

Hofhaus

Nutzung: Soziokulturelles Zentrum (Werkstatten,

Abb. 3-21: Fassadenbegriinung, WUK.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

Kulturhaus, Bildung, Beratung), Lokal, Zufahrt
BauplatzgroBe: 5220 m?

Dachflache: 4130 m? (Faserzement, Bitumen,
Blech, extensive Begriinung)

Hof/Freiflache: 1090 m? (Kleinsteinpflaster
Kiesfugen, Betonflache)
Regenwasserableitung: Kanaleinlaufe
Regenwasserversickerung: Hofflache
durchlassig

RegenwassermaRnahmen: Dachbegriinung
Vordach

Vertikalbegriinung: bodengebundene
Selbstklimmer

Pflanzen: Jungfernrebe - Parthenocissus

tricuspidata ‘Veitschii’ ’

o ) . Abb. 3-22:Pflanzkiibel und Baumscheiben,
Griinflachen: Baumscheiben/Kies und Beete WUK. Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

(43 m?), Sandflache (40 m?), Pflanzkibel/Topfe (7 m?)

Bewasserung: handisch (nur Pflanzklbel/T6pfe)
Beschreibung:

Das zwei- bis fiinfgeschossige Vierkantgebaude
mit Hofhaus wurde urspriinglich als Lokomotiv-

und Maschinenfabrik erbaut. Seit 1981 wird es

PR b .
Abb. 3-23: Kleinsteinpflaster mit

Kultur- und Werkstattenhauser als soziokulturelles  Entwésserungsrinne, WUK. Quelle:
(SCHIEFERMAIR 2019)

durch den WUK Verein zur Schaffung offener

Zentrum mit zahlreichen Einrichtungen (Ateliers,

Werkstatten, Buhnen, Kindergruppen/Hort/Schule, weitere diverse Bildungs- und
Beratungsstellen) fir Veranstaltungen und als Lokal genutzt. Die Erschlielung der Gebaude
erfolgt Uber den Innenhof, auBerdem wird dieser als Aufenthaltsbereich mit Sitz- und
Spielmdglichkeiten intensiv genutzt und dient als Zulieferungsweg fur PKW (Abb. 3-21).

Die Steildacher sind mehrheitlich mit Faserzementplatten und Teilflachen mit Blech gedeckt.
Das Sid-Gebaude und das Hofhaus im Innenhof sind als Flachdach ausgebildet und mit

Bitumenbahnen, sowie eine Teilflache mit Blech gedeckt (Abb. 3-20).
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Die Entwasserung der Dachflachen erfolgt Uber
Fallrohre in den Kanal. Ein nachtraglich errichtetes
kleinflachiges Vordach ist extensiv begrint.

Das Flachdach des Innenhofhauses wurde probeweise
mit Pflanztrégen- und Kiibel begriint, was sich aufgrund
der exponierten Lage mit hohen Temperaturen im
Sommer als schwierig (handische Bewasserung)
herausstellte.

Die Hofflache ist bis auf eine kleine Betonflache mit
Kleinsteinpflaster und durchlassigen Kiesfugen befestigt
(Abb. 3-23). Ansonsten befinden sich offene
Baumscheiben (Abb. 3-24) teils mit Kiesdeckung, eine
Sandspielflache, kleine Schutzbeete und zahireiche
Pflanzkibel/Topfe  im  Innenhof  (Abb.  3-22).
Niederschlage im Hofbereich, die nicht versickern,
werden uUber Entwasserungsrinnen in den Kanal geleitet.
Sechs Jungfernreben wachsen im Innenhof an der Siid-,
West- und Ostwand des Vierkantgebdudes, sowie an
der Nord-, Ost- und Westwand des Hofhauses bis zum
Dach hinauf. Die tUber 100 Jahre alten Selbstklimmer
sind tief verwurzelt und werden auch im Sommer nicht
bewassert. Zum Schutz der Triebe im Sockelbereich,
wurden nachtraglich Schutzbeete errichtet (Abb. 3-25).
Die weitere Begriinung in zahlreichen Pflanzkibel- und
Topfen wird im Sommer bei Bedarf taglich handisch
bewassert. Ein alter nicht genutzter Brunnenschacht
befindet sich am Grundstuck. Eine
Regenwassernutzung wurde bisher aufgrund nicht
verfiigbarer Investitionsmittel fur Zisternen bzw. aus
Sicherheitsbedenken (Kindergruppen) bei oberirdischen

Regentonnen nicht angedacht.

Abb. 3-24: Baumbestand, WUK.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

Abb. 3-25: Beet als Schutz fiir
Jungfernrebe, WUK.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

Quellen: Eigene Aufnahme, mindliches Fachgesprach mit Ansprechperson,

Flachengrundlagen (STADT WIEN - VIENNAGIS 2019).
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Bestandsauswertung und Potenziale
Ergebnisse der Bestandsanalyse und Bewertung fir das WUK in der Wahringer
StralRe, Wien.

Tab. 27: Bestandsauswertung und Potentiale der Regenwasserbewirtschaftung WUK, siehe auch
Anhang B5. Quelle: Eigene Erstellung 2019.

Objekt 5 WUK

GRZ 0,79

Bestandsauswertung und Bewertung Versiegelung RW

Bauplatz

1-jahrlich | 5-jahrlich | 30-jahrlich
15 min 15 min 15 min

Spitzenabfluss Vspitze [M®] | 45,42 88,91 137,71 Vmittet [M?] 2612

Bemessungsniederschlag mittlerer Jahresabfluss

Anteil von in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen zu Gesamtniederschlag

Anteil Spitzenabfluss zu Anteil mittlerer Jahresabfluss
Gesamtniederschlag zu Jahresniederschlagssumme

Kleinsteinpflaster Kiesfuge, Versiegelunasarad
Durchldssige Oberflachen| Baumscheiben, Sand- und gelungsg 65 %
. Hof/Freiflachen
Beetflachen
MaBnahmen RWM Bewertung (Klassen)

. - nur kleinflachige extensive
Versickerung, Ruckhalt, Dachbearii Vordach
Speicherung, Nutzung achbegriinung (Vordach) <25% |25-50% 51-75%-

Vertikale bodengebunden,
Gebaudebegriinung, |Baumscheiben, Schutzbeete,
sonstige Griinflachen Pflanzkubel/Tépfe

Wasserbedarf 24 - sehr
pro Jahr [m?] ! gering

- weitere Entsiegelung Hofflache

- RW-Retention Dachbegrinung

- Versickerungsanlage unterirdisch

- RW-Speicherung/Nutzung f. Bewasserung

Potentiale und Mdglichkeiten

Das Grundstick des WUK in der Wahringer Stral3e hat einen hohen Bebauungsgrad
mit einer GRZ von 0,79 und einen regenwasserrelevanten Gesamtversiegelungsgrad
von 93 %. Der Grofdteil der Dachflachen ist mit Faserzementplatten und Blech
gedeckt, wodurch kaum ein Niederschlagabfluss zurlckgehalten wird. Nur ein
Vordach ist extensiv begrint und halt Niederschlagsmengen zurtck.

Die befestigten Innenhofflachen sind bis auf einen kleineren Betonweg mit
teildurchlassigem Kleinsteinpflaster (Kiesfuge) mittelmaRig versiegelt (65 %).
Niederschlagsteilmengen koénnen somit fast auf der gesamten Freiflache im Hof
versickern. Auf der Sandflache, den Baumscheiben und Schutzbeeten kann der
Niederschlag versickern und durch Geholze verdunsten.

Aufgrund  der groRen  Dachflachenanteile und nur teildurchlassigen

Oberflachenbefestigung im Hof landen bei Starkniederschlagsereignissen 92 % der
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Spitzenabflisse des gesamten Bauplatzes im Kanal. Auch der Grofiteil (83 %) der
mittleren Jahresabfllisse werden im Kanal abgefihrt.

Einzelne Maflinahmen (durchlassige  Oberflachenbefestigung, extensive
Dachbegriinung) einer integrativen naturnahen Regenwasserbewirtschaftung sind
bereits vorhanden, die jedoch gesamtbetrachtet nur geringe Auswirkungen haben.
Die Geholzpflanzungen (Baume und Vertikalbegriinung) sind alle bodengebunden
und werden nie bewassert, nur zahlreiche Pflanzkibel und Toépfe werden manuell

gegossen und bendtigen einen errechneten Wasserbedarf von rund 2,4 m? im Jahr.

Moglichkeiten fir dieses Objekt waren eine weitere Entsiegelung der
teildurchlassigen Hofteilflachen, eine Begrinung der mit Bitumen gedeckten
Flachdacher, eine unterirdische Sickeranlage sowie eine Nutzung von Regenwasser

fur die Bewasserung.
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Potenzielle MaBnahmen und Optimierungsvorschliage
Vor- und Nachteile, sowie eine Bewertung der Eignung von ausgewahlten

Maflinahmen der Regenwasserbewirtschaftung flir das WUK in der Wahringer Stralde,

Wien.

Tab. 28: Eignung und Bewertung von ausgewdahlten MaBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
WUK, siehe auch Anhang B5. Quelle: Eigene Erstellung 2019.

(Dachflache 3, 10
Flachdach Bitumen)

Objekt 5 WUK Mogliche RWM MaRnahmen
potenzielle MaBnahmen Gestaltung Vor- und Nachteile
Verbundsteinpfl. + Versiegelung Hof 37 %
Entsiegelung mit Sickerfugen - Spitzenabflussreduz. Bauplatz 6,5 %
Hof/Freiflache (statt Steinpflaster | - Jahresabflussreduz. Bauplatz 8,4 %
und Betonflache) | > erhéhter Aufwand
~ Versiegelung Bauplatz 71 %
Intensive - Spitzenabflussreduz. Bauplatz 22,9 %
Regenwasser Dachbegriinung ;JaAhrfesa:ﬂIussreclllu"z. Bauplatz 25,6 %
e ufenthaltsqualitat

- Okologischer Wert, Kleinklima,
Gebaudeschutz
- erho6hter Aufwand, erforderliche Statik

oberirdisch

nicht moglich

- Abstand zu Gebaude/Baumbestand zu gering
- Nutzungskonflikt Freiflache

unterirdisch

Versickerung
Anlage

3 Sickerschachte
je @ 250 cm,
h35-45m
gesamt 58 m?

- Aufnahme bis 5-jahrlicher Starkregen
- kein Nutzungskonflikt

- keine Oberbodenreinigung gegeben
- Aufwand fur Errichtung

Regenwasser

Speicherung/Nutzung

Zisternen (40 m?3)
fur Bewéasserung
Pflanzklbel/T6pfe,
Dachbegriinung
(inkl. Maflnahme B)

- Trinkwassereinsparung ~ 479 m3/Jahr
- Jahresabflussreduz. Bauplatz ~ 25 %
- Umnutzung ehem. Brunnen

- Aufwand fur Errichtung und Betrieb

Bei Entsiegelung der Hofflache (MaRnahme A) kommt aufgrund der Nutzung
(Zugang, Aufenthaltsbereich, Zulieferungsweg fir PKW) nur eine durchlassige
befestigte Oberflachenbefestigung im Bereich der jetzigen Kleinsteinpflaster und
Betonflache in Frage. Ein Umbau mit z.B. Verbundsteinpflaster mit Sickerfugen wurde
den Hof weiter entsiegeln (Versiegelungsgrad 37 %) und einen Wasser- und
Luftaustausch ermdéglichen. Die Reduzierung der in den Kanal eingeleiteten
Niederschlagsabflisse wirde sich jedoch auf das gesamte Objekt nur gering
auswirken (Starkregenereignisse 6,5 % und mittlerer Jahresabfluss 8,4 %).

Dagegen sprechen die Umbaukosten einer neuen Oberflachenbefestigung, die jedoch

in Kombination mit anderen MaRnahmen relativiert werden konnten.
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Zur Regenwasserretention (Mallnahme B) konnten die grof¥flachigen mit
Bitumenbahnen gedeckten Flachdacher mit einer intensiven Dachbegriinung
ausgestattet werden. Dies wirde zu einer Reduzierung der Spitzenabflisse um fast
23 % fuhren und die mittleren Jahresabflisse um gut 25 % verringern. Der
Gesamtversiegelungsgrad des Bauplatzes wirde sich dabei von 93 % auf 71 %
verringern. Neben dem Niederschlagsrickhalt und der Abflussreduzierung hatten
weitere Grundachflachen auch einen Okologischen Wert, tragen Positives zum
Kleinklima bei und bringen Vorteile im Bereich des Gebdudeschutzes. Bei
entsprechender Gestaltung und Offnung der Dachflachen fiir die Nutzerlnnen wiirde
der begrenzte Freiraum enorm erweitert, die Aufenthaltsqualitat gesteigert und ein
Nutzungsdruck im Hof abgeschwacht werden. Die vorhandene Statik des Gebaudes
ware jedenfalls zu prufen, um die zusatzlichen Lasten abtragen zu kénnen. Ein
Nachteil waren die Errichtungskosten, sowie der erforderliche Aufwand einer
dauerhaften Bewasserung, die jedoch in Kombination mit anderen MafRnahmen

Synergien haben kdnnten.

Eine oberirdische Versickerungsanlage ware aufgrund der geringen Abstande zu
den Gebauden und der Geholze nur kleinflachig méglich und wegen des hohen

Nutzungsdrucks der Freiflachen nicht zielfihrend.

Der Einbau von unterirdischen Sickerschichten (Mallnahme C) ware unter
Bericksichtigung der erforderlichen Abstiande zu Gebduden, Gehdlzen und
zueinander an drei Standorten mit einem Durchmesser von jeweils 250 cm und einer
Einstauhdhe zwischen 3,5 m und 4,5 m moglich. Mit einem Volumen von insgesamt
knapp 59 m?® koénnten mit Dachbegrinungsmallnahmen (Malknahme B) die
Spitzenabflisse bis zu einem 5-jahrlichen Starkregenereignisses versickert werden.
Aufgrund der fehlenden Reinigungswirkung bewachsener Oberbodenschichten ware
eine Ableitung mit einem Abscheider des ersten SpilstoRRes (first-flush) und der
hochsten Schadstoffkonzentrationen in den Kanal vorzuschalten. Da alle
Entwasserungsflachen dem Typ F1 bzw. F2 entsprechen, wéare aus Sicht des
Grundwasserschutzes It. (OWAV 2015) eine Versickerung zuléssig. Ein Uberlauf mit

Anschluss an den Kanal wurde weitere Niederschlagsmengen in den Kanal ableiten.

Eine Regenwasserspeicherung (MalRnahme D) zur Nutzung als Bewasserung fur
die Pflanzklbel und Topfe ware aufgrund des geringen Wasserbedarfs (2,4 m?3/Jahr)
nicht sehr wirkungsvoll. In Kombination mit einer intensiven Dachbegrinung
(MaBnahme B) wirde der Bedarf jedoch auf insgesamt knapp 480 m?*® pro Jahr
beachtlich steigen. Um diesen Bedarf decken zu kénnen, mussten die Abflisse der
Dachflachen 2, 5, 7 und der halben Dachflache 4 (Uber die vorhandenen Fallrohre

geleitet und in Zisternen (40 m?®) gespeichert werden.
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Aufgrund des hohen Bedarfs und des grofRen Speichervolumens wirde sich derin den
Kanal eingeleitete Anteil mittlerer Jahresabflisse um bis zu knapp 25 % reduzieren.
Ebenso konnen Rickhalteeffekte aufgrund des hohen Bedarfs und des groflen
Speichervolumens bei Starkregenereignissen erwirkt werden, mit denen jedoch nicht
gerechnet werden kann. Der Uberlauf kénnte in die nachgeschalteten Sickerschachte
geleitet werden, um eine Versickerung der weiteren Niederschlagsmengen zu
ermoglichen.

Es konnte der ungenutzte und stillgelegte Brunnenschacht zu einem grof3en Speicher

umgebaut werden, um erforderliche Errichtungsaufwande und Kosten zu reduzieren.

Planungsempfehlung

Fur das WUK in der Wahringer Stral’e wird in Abwagung der erreichbaren Ziele,
Vorteile und dem erwarteten Errichtungsaufwand aller Maoglichkeiten eine
Kombination der MaBnahmen A, B, C und D empfohlen. Das Zusammenspiel der
beschriebenen MafRnahmen konnte ermoglichen, die gesamten
Niederschlagsmengen bis zu einem 5-jahrlichen Starkregenereignis vor Ort zu
versickern. Die Abflisse der Dachflachen kénnen durch eine Begriinung deutlich
reduziert werden und knapp ein Viertel der verbleibenden Mengen fir die
Bewasserung der Begriinungen nutzbar gemacht werden. Bei Offnung der begriinten
Dachflachen entsteht ein zusatzlicher groR¥flachiger Freiraum fiir die Nutzerlnnen des
WUK.

Voraussetzung ist die Tragfahigkeit der Gebaude fir einen intensiven Dachaufbau,
die Eignung des ungenutzten Brunnenschachtes fir einen Umbau zum
Regenwasserspeicher und der stérungsfreie unterirdische Einbau der Sickerschachte.
Alle Malnahmen und Kombinationen kénnen als Vorzeigeprojekt und
Imageaufwertung des Kulturvereins und der Stadt Wien positive Effekte erzielen und
Beispiele zum Thema integrativer naturnaher Regenwasserbewirtschaftung der

Offentlichkeit naherbringen.
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OBJEKT 6. Hangende Garten Wiedner Hauptstrafe

Steckbrief

1050 Wien, Wiedner Hauptstral3e 135/137,
SchuBwallgasse 4

Fertigstellung: 2003

Bebauungsstruktur: MehrgeschoRhaus

Fflanztrige

Nutzung: Geschaft, Wohnen
BauplatzgroBe: 1200 m?

Dachflache: 510 m? (Kies, Kunststoff)
Freiflaiche/Dachterrasse: 690 m? (intensive
Begriinung, Beton, Betonplatten/Kies)

Regenwasserableitung: Kanaleinlaufe

Schusswallgasse

Regenwasserversickerung: keine
RegenwassermaRnahmen: intensive

Dachbegriinung

' gm _ 10m ,
Abb. 3-26: Bestandsplan 1:500, Hdngende
Gérten. Quelle: Eigene Erstellung auf

Jungfernrebe - Parthenocissus tricuspidata Grundlage (STADT WIEN - VIENNAGIS o. J.)

Vertikalbegriinung: in Pflanztrégen (83,6 m?)
mit Rankgerust

Pflanzen: Blauregen - Wisteria sinensis,

‘veitschii’, Selbstkletternde Jungfernrebe -
Parthenocissus quinquefolia, Efeu — Hedera
helix,

Griinflachen: nur intensive Dachbegriinung
ohne Bodenanschluss mit Rasen und Gehdlzen
Bewadsserung: automatisch gesteuerte

Tropfleitung

Beschreibung: : —
Das 2003 fertiggestellte Wohngebaude mit '&22&2;Z;i’;gf[}gﬁﬁi’fg}/;cfa
Geschaften im ErdgeschoR liegt an der Ecke Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

Wiedner HauptstraBe und Schuflwallgasse mit

Eingéngen an beiden Seiten. Das Gebaude erstreckt sich tiber den gesamten Bauplatz und ist
zwischen finf und zwolf GescholRe hoch (Abb. 3-27). Ein offener Laubengang mit
Stiegenaufgangen und Freiflachen erstreckt sich entlang der SchuRwallgasse (Abb. 3-29).
Der Grofiteil der flach geneigten Dacher ist mit Kies gedeckt und der Laubengang teilweise mit
Kunststoff Wellplatten berdacht (Abb. 3-26). Es befinden sich mehrere teils nur privat
nutzbare Freiflachen auf dem Gebaude (Dachterrassen), die zum Teil intensiv begriint und mit
Rasen, Stauden und Gehdlzen bepflanzt sind. Weitere Freiflachen sind als Terrassen mit

Betonplatten und Kies ausgebildet.
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An der Aulenseite des Laubengangs entlang der

SchuBwallgasse ist eine Vertikalbegriinung in Form

von 32 in das Gebaude integrierten Pflanztrdgen aus

Beton (60x320 cm und 60x170 cm) aufgebaut. An der

Fassade entlang der Wiedner Hauptstralle sind

insgesamt 32 zum Teil in das Gebaude integrierte und

zum Teil mit selbsttragender Stahlkonstruktion (Abb.

3-28) vorgesetzte Pflanztroge aus Beton (60x 260 cm

und 60x170 cm) errichtet, die sich auch Uber das

angrenzende Gebaude entlang erstrecken. Die 64

Pflanztrége sind meist umfangreich mit verschiedenen

Kletterpflanzen und Gehdlzen bepflanzt und reichen

bis zum sechsten Geschol3 empor. Unter anderen

wachsen Blauregen, verschiedene Jungfernreben,

und Efeu je nach Art selbstkletternd, hangend oder an

Kletterhilfen am Gebaude und schaffen bereichsweise

einen sehr Uppigen Pflanzenvorhang.

Mit einer Tropfchenbewasserung werden die
Pflanztroge zwischen April und November zwei Mal
taglich automatisch je nach Stockwerk ca. 20 bis 28
Minuten bewassert. Nachtraglich ist ein
Funkregensensor an der Fassade angebracht worden
und mit dem Steuercomputer verbunden. Aufgrund von
Verkalkung mussten bereits schadhafte Disen
getauscht werden. Zwei bis dreimal pro Saison wird
handisch ein Dinger direkt in das Substrat eingebracht.
Die Entwasserung der Pflanztroge erfolgt Uber

sichtbare Fallrohre mit Anschluss an den Kanal.

Quellen: Eigene Aufnahme, mindliches
Fachgesprach mit Ansprechperson,

Flachengrundlagen (STADT WIEN - VIENNAGIS 2019).

Abb. 3-29: Laubengang mit integrierten
Pflanztrégen, SchuBwallgasse.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

Abb. 3-28: Pflanztrége und
vorgehéngtes Stahlgertist mit
Kletterhilfe, Wiedner Hauptstr. Quelle:
(SCHIEFERMAIR 2019)
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Bestandsauswertung und Potenziale

Ergebnisse der Bestandsanalyse und Bewertung fiir das Objekt ,Hangende Garten'

an der Wiedner Hauptstralte/Schullwallgasse, Wien.

Tab. 29: Bestandsauswertung und Potentiale der Regenwasserbewirtschaftung Héngende Gérten,
siehe auch Anhang B6. Quelle: Eigene Erstellung 2019.

Objekt 6 Héngende Garten 5 GRZ 1,0
=t :
Bestandsauswertung und Bewertung § Vers';e\'flu"g 72 %

1-jahrlich | 5-jahrlich | 30-jahrlich
15 min 15 min 15 min

Spitzenabfluss Vspize [M°] | 8,16 15,97 24,74 Vimittel [M°] 474

Bemessungsniederschlag mittlerer Jahresabfluss

Anteil von in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen zu Gesamtniederschlag

Anteil Spitzenabfluss zu ? Anteil mittlerer Jahresabfluss o
- 72 % . 67 %
Gesamtniederschlag zu Jahresniederschlagssumme
. .. . Versiegelungsgrad Q
Durchldssige Oberflachen kein Bodenanschluss Freiflichen (Dach) 62 %
MaBnahmen RWM Bewertung (Klassen)
Versickerung, Rickhalt, intensive Dachbegriinung
Speicherung, Nutzung <25% |25-50% 51'75%-
Vertikale in Pflanztrogen,
Gebaudebegriinung, intensive Dachbegriinung Wra:jz';‘t:e[?:;if 326 go?:nr]tgsl
sonstige Griinflachen (Rasen, Gehdlze) P

-> RW-Retention Dachbegriinung ausweiten

Potentiale und Moglichkeiten - RW-Speicherung/Nutzung f. Bewésserung

Der Bauplatz des Objekts ,Hangende Garten® an der Wiedner
HauptstraRe/Schuliwallgasse ist ganzlich bebaut und hat damit einen Bebauungsgrad
mit einer GRZ von 1,0. Der regenwasserrelevante Gesamtversiegelungsgrad von
72 % ist jedoch aufgrund von Dachbegriinungen herabgesetzt. Ein groRRer Teil der
flachgeneigten Dachflachen ist mit Kies gedeckt, wodurch geringe
Niederschlagsmengen zurickgehalten werden. Auf dem teilweise mit Kunststoff-
Wellplatten Uberdachten Betonlaubengang wird kein Niederschlag zurickgehalten
und in den Kanal abgeleitet.

Ein groBer Teil der Freiflachen auf dem Gebaude ist intensiv begrint und halt
Niederschlagsmengen zuruck bzw. ermoglicht eine Verdunstung durch die Vegetation

(Rasen, Straucher, Geholze).
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Aufgrund der vollflachigen Bebauung, jedoch teilweise begriinten Dachflachen landen
bei Starkniederschlagsereignissen 72 % der Spitzenabflisse des gesamten
Bauplatzes im Kanal. Rund zwei Drittel (67 %) der mittleren Jahresabflisse werden
im Kanal abgefihrt.

Eine Malnahme (intensive Dachbegriinung) einer integrativen naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung ist bereits vorhanden, die jedoch aufgrund der

vollflachigen Bebauung gesamtbetrachtet nur maRig Auswirkung hat.

Die Vertikalbegrinung in zahlreichen Pflanztrogen wird Uber eine automatisch
gesteuerte Tropfchenbewasserung versorgt und bendtigt gemeinsam mit einer
Bewasserung der intensiven Dachbegriinungen (Rasen, Straucher) einen

errechneten Wasserbedarf von rund 326 m3 im Jahr.

Moglichkeiten fir dieses Objekt waren eine weitere Begrinung der kiesgedeckten
Flachdacher, sowie die Sammlung und Nutzung von Regenwasser fir die

Bewasserung.
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Potenzielle MaBnahmen und Optimierungsvorschliage
Vor- und Nachteile, sowie eine Bewertung der Eignung von ausgewahlten
Maflinahmen der Regenwasserbewirtschaftung fir das Objekt ,Hangende Garten“ an

der Wiedner Hauptstralte/Schullwallgasse, Wien.

Tab. 30: Eignung und Bewertung von ausgewdéhlten MalBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
Héngende Gérten, siehe auch Anhang B6. Quelle: Eigene Erstellung 2019.

Objekt 6 Hangende Garten Mogliche RWM MaRnahmen
potenzielle MaBnahmen Gestaltung Vor- und Nachteile
extensive ~ Versiegelung Bauplatz 61 %
Regenwasser Dachbegriinung - Spitzenabflussreduz. Bauplatz 16,1 %
- A ~ Jahresabflussreduz. Bauplatz 26,1 %
Retention - .. ! e
(Dachflache 1,2 | > 8kologischer Wert, Kleinklima,
Flachdach Kies) Gebaudeschutz

Entsiegelung,
Versickerungsanlage
oberirdisch/
unterirdisch

nicht méglich
- | = vollflachige Bebauung,
- keine Freiflache mit Bodenanschluss gegeben

Tanks (~27 m?) - Trinkwassereinsparung ~ 326 m*/Jahr
Regenwasser B fur Bewasserung | + Jahresabflussreduz. Bauplatz ~ 70 %

Speicherung/Nutzung Pflanztroge, - Platzbedarf Speichertanks

Dachbegriinung - Aufwand fir Errichtung

Zur Regenwasserretention (MaRnahme A) kénnten die unzuganglichen mit Kies
gedeckten Flachdacher mit einer extensiven Dachbegrinung ausgestattet werden.
Dies wurde zu einer Reduzierung der Spitzenabflisse um rund 16 % fuhren und die
mittleren Jahresabflisse um 26 % verringern. Der Gesamtversiegelungsgrad des
Bauplatzes wurde sich dabei von 72 % auf 61 % verringern. Neben dem
Niederschlagsruckhalt und der Abflussreduzierung hatten weitere Grindachflachen
auch einen Okologischen Wert, tragen Positives zum Kleinklima bei und bringen

Vorteile im Bereich des Gebaudeschutzes und der Temperaturregulierung.

Eine oberirdische oder unterirische Versickerungsanlage ist aufgrund der

vollflachigen Bebauung und fehlendem Bodenschluss von Freiflachen nicht maglich.

Eine Regenwasserspeicherung (MaRnahme B) zur Nutzung als Bewasserung flr
die Pflanztrége und intensiven Dachbegriinungsflachen ware aufgrund des hohen
Wasserbedarfs (326 m?®/Jahr) sehr wirkungsvoll. Um diesen Bedarf decken zu kénnen,
mussten die Abflisse aller Dachflachen (1-7), ausgenommen der intensiv begrinten
Flachen, gesammelt und mit vorgeschaltetem Filter in Tanks (~27 m?®) geleitet und

gespeichert werden.

135



Aufgrund des hohen Bedarfs und des grofRen Speichervolumens wirde sich derin den
Kanal eingeleitete Anteil mittlerer Jahresabflisse um bis zu knapp 70 % reduzieren.
Ebenso konnen Rickhalteeffekte aufgrund des hohen Bedarfs und des grofRlen
Speichervolumens bei Starkregenereignissen erwirkt werden, mit denen jedoch nicht

gerechnet werden kann.

Der Uberlauf misste an den Kanal angeschlossen werden, um bei vollen Speichern

weitere Niederschlagsmengen abzufuhren.

Die Tanks kdénnten auf ungenutzten Fldchen im Keller bzw. in der Tiefgarage
aufgestellt werden und mit einem Pumpwerk an die vorhandene Bewasserungsanlage
angeschlossen werden. Der erforderliche Errichtungsaufwand konnte mit den

erzielbaren Effekten relativiert werden.

Planungsempfehlung

Fur das Objekt ,Hangende Garten“ an der Wiedner Hauptstrale/SchuRwallgasse wird
in Abwagung der erreichbaren Ziele, Vorteile und dem erwarteten Errichtungsaufwand
aller Mdglichkeiten eine Kombination der MaBnahmen A und B empfohlen. Das
Zusammenspiel der beschriebenen Malknahmen kénnte ermdglichen, die gesamten
Abflisse durch weitere Dachbegrinungen zu reduzieren bzw. Regenwasser nutzbar
zu machen und Uber Verdunstung der begrinten Flachen und Pflanzen dem
naturlichen Wasserkreislauf wieder zuzuflihren. Dabei kann ein groRer Teil des
Trinkwasserverbrauches fur die Bewasserung eingespart werden.

Voraussetzung ist die Platzverfugbarkeit fur das Aufstellen der Speichertanks und des

erforderlichen Pumpwerks.

136



OBJEKT 7. Wohn- u. Praxishaus Apollogasse/Schottenfeldgasse

Apollogasse

Steckbrief
D3-Blech

1070 Wien, Apollogasse 5, ' |
Schottenfeldgasse 15 D1-Betonplatten/Kies

Fertigstellung: Kernsanierung 2013

D4-Blech
Bebauungsstruktur: —

Mehrgeschol3haus ;
D7-Betonplatten/Kies

Nutzung: Praxis, Wohnen
BauplatzgroBe: 1160 m? H2-Bet./Kies
Dachflache: 920 m? (Blech,
Betonplatten/Kies)
Hofflache: 240 m? (Rasen,
Betonplatten/Kies)

D2-Blech

D6-Bet.
Kies
5-Blec

O -
o Am 10m
Regenwasserableitung: e

Entwasserungsrinnen, Kanaleinlaufe Quelle: Eigene Erstellung auf Grundlage (STADT WIEN -
Regenwasserversickerung: keine VIENNAGIS o. J.)

RegenwassermaRnahmen: intensive Begriinung
Hofflachen (Uber Tiefgarage)
Vertikalbegrinung: wandgebundene Module
(42,8 m?), in Pflanztrégen (2,2 m?) mit Rankgerust
Pflanzen: Purpurgléckchen - Heuchera,
Storchschnabel - Geranium, Berg-Waldrebe -
Clematis montana

Griinflaichen: Rasen (110 m?) Uber Tiefgarage

Abb. 3-31: Fassadenbegriinung,

Bewisserung: Kassettensystem — automatisch Apollogasse/Schottenfeldgasse.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

gesteuerte Tropfleitung; Pflanztroge — handisch

Beschreibung:

Das siebengeschoflige Wohnhaus mit Praxen im
Erdgeschof} liegt an der Ecke
Apollogasse/Schottenfeldgasse  im 7.  Wiener
Gemeindebezirk. Das Gebdude wurde 2013

kernsaniert und stralenseitig eine modulare

wandgebundene Fassadenbegriinung angebracht : :‘:H:ﬁ‘ml'
Abb. 3-31).

Die Steildachflachen sind mit Blech gedeckt, ein
Groldteil des Flachdaches ist als begehbare
Dachterrasse mit Betonplatten und Kies ausgebildet
(Abb. 3-30). Weitere Flachdachflachen sind zum Teil Abb. 3-32 Terrassen und Hof mit

als private Terrassen nutzbar. Garten, Apollog./Schottenfeldgasse.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

Abb. 3-30: Bestandsplan 1:500, Apollog./Schottenfeldg.

Schottenfeldgasse
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Der Innenhof ist ber einer Tiefgarage angelegt und dient
als Verbindungsweg zwischen den zwei Eingangen und
Stiegen. Teilflachen sind als private Terrassen und Garten
abgegrenzt (Abb. 3-32), entlang des Verbindungsweges ist
eine Rasenflache mit drei Kleinbdumen und Strduchern
bepflanzt (Abb. 3-33). Die Entwasserung erfolgt Uber
Entwasserungsrinnen und Einlaufe in den Kanal.

An der ndrdlich ausgerichteten Wand im Innenhof stehen
vier Pflanztroge (je 55x100 cm) in denen verschiedene
Kletterhilfe die Fassade
Bei

Waldreben-Arten auf einer
emporwachsen (Abb. 3-34). Bedarf werden die

Pflanztroge handisch bewassert.

StralBenseitig sind insgesamt 21 unterschiedlich grofle
wandgebundene Pflanzmodule (Kassettensystem) (90x150,
90x350, 90x500 cm) zwischen dem zweiten und sechsten
Geschol verteilt, in denen unter anderem Purpurgldckchen
und Storchschnabel wachsen (Abb. 3-35). An der nérdlich
exponierten Fassade, entlang der Apollogasse, befinden
sich zehn Module, sowie 11 weitere an der Ostlich

exponierten Fassade entlang der Schottenfeldgasse.

Anhand

Bewasserungsanlage im Keller werden die Module Uber vier

einer automatisch gesteuerten
Steigleitungen und Tropfschlauche ein bis viermal taglich (je
15 Minuten) bewassert. Die Frequenz wird nach einem
Wochen) bei Bedarf

jahrlich erfolgt im Zuge eines

Kontrollgang (rund alle zwei
nachjustiert. Einmal
Pflegeganges eine Diingung mit Depotdiinger direkt in das
Substrat. Die Entwasserung der Pflanzmodule erfolgt tber

Auffangrinnen und Rohre mit Anschluss an den Kanal.

Quellen: Eigene Aufnahme, mindliches Fachgesprach mit
Ansprechperson, Flachengrundlage
(STADT WIEN - VIENNAGIS 2019)

Abb. 3-33: Betonplatten mit
Entwésserungsrinnen und
Griinflache mit Gehdlzen,
Apollogasse/Schottenfeldgasse.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

Abb. 3-34: Pflanztrége mit
Clematis im Hof,
Apollogasse/Schottenfeldgasse.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

-

Abb. 3-35: Wandgebundene
Pflanzmodule,
Apollogasse/Schottenfeldgasse.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)
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Bestandsauswertung und Potenziale
Ergebnisse der Bestandsanalyse und Bewertung fiir das Wohn- und Praxishaus Ecke

Apollogasse/Schottenfeldgasse, Wien.

Tab. 31: Bestandsauswertung und Potentiale Apollogasse/Schottenfeldgasse, siehe auch Anhang B7.
Quelle: Eigene Erstellung 2019.

Objekt 7 | Wohn/Praxishaus Apollog./Schottenfeldg. g GRZ 0,79
Q' -
Bestandsauswertung und Bewertung § Versn;g\tlelung

1-jahrlich | 5-jahrlich | 30-jahrlich
15 min 15 min 15 min

Spitzenabfluss Vspize [m°] | 9,05 17,72 27,45 Vimittel [M°] 519

Bemessungsniederschlag mittlerer Jahresabfluss

Anteil von in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen zu Gesamtniederschlag
Anteil Spitzenabfluss zu Anteil mittlerer Jahresabfluss
Gesamtniederschlag zu Jahresniederschlagssumme

Versiegelungsgrad
Freiflachen (Dach)

Durchlassige Oberflachen kein Bodenanschluss 58 %

MaBnahmen RWM Bewertung (Klassen)

intensive Begriinung

Versickerung, Ruckhalt, N Tief
Speicherung, Nutzung (Uber Tiefgarage) <25% |25-50% 51-75%-
. in Pflanztrogen,

.. Vertlkalg Pflanzmodule, Wasserbedarf .
Gebaudebegriinung, . . . s | 95 | > Potential
sonstige Griinflichen intensive Begrynung (Rasen, | pro Jahr [m?]

Geholze)

- RW-Retention Dachbegrinung

Potentiale und Moglichkeiten - RW-Speicherung/Nutzung f. Bewasserung

Das Grundstuck des Wohn- und Praxishaus an der Ecke
Apollogasse/Schottenfeldgasse hat einen hohen Bebauungsgrad mit einer GRZ von
0,79 und einen regenwasserrelevanten Gesamtversiegelungsgrad von 83 %. Ein
groRer Teil der Flachdachflachen ist mit Betonplatten bzw. Kies gedeckt wodurch
geringe Niederschlagsmengen zurlickgehalten werden. Auf den mit Blech gedeckten
Steildachflachen wird kein Niederschlag zurtickgehalten und in den Kanal abgeleitet.
Ein grofRer Teil der mit einer Tiefgarage unterbauten Hofflache ist intensiv begriint und
halt Niederschlagsmengen zurlck bzw. ermdglicht eine Verdunstung durch die
Vegetation (Rasen, Straucher, Geholze). Ein Verbindungsweg ist mit Betonplatten und
offenen Fugen befestigt, aufgrund der Unterbauung ist jedoch keine Versickerung von

Niederschlagen gegeben.
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Aufgrund der vollflachigen Unterbauung, jedoch teilweise intensiv begriinten Flachen
landen bei Starkniederschlagsereignissen 83 % der Spitzenabflisse und 76 % der
mittleren Jahresabfllisse des gesamten Bauplatzes im Kanal.

Eine Malnahme (intensive Begrliinung) einer integrativen naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung ist bereits vorhanden, die jedoch aufgrund der

vollflachigen Bebauung gesamtbetrachtet nur geringe Auswirkung hat.

Die Vertikalbegrinung in 21 Pflanzmodulen wird Gber eine automatisch gesteuerte
Tropfchenbewasserung versorgt und bendtigt gemeinsam mit den handisch
bewasserten Pflanztrégen im Hof einen errechneten Wasserbedarf von rund 55 m?im
Jahr.

Moglichkeiten fir dieses Objekt waren eine Begrinung der mit beton- und
kiesgedeckten Flachdachflachen, sowie die Sammlung und Nutzung von

Regenwasser fur die Bewasserung.
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Potenzielle MaBnahmen und Optimierungsvorschliage
Vor- und Nachteile, sowie eine Bewertung der Eignung von ausgewahlten
Maflinahmen der Regenwasserbewirtschaftung flr das Wohn- und Praxishaus an der

Ecke Apollogasse/Schottenfeldgasse, Wien.

Tab. 32: Eignung und Bewertung von ausgewdéhlten MalBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
Apollogasse/Schottenfeldgasse, siehe auch Anhang B7. Quelle: Eigene Erstellung 2019.

Objekt 7 |Wohn/Praxishaus Apollog./Schottenfeldg.| Moégliche RWM MaRBnahmen

potenzielle MaBRnahmen Gestaltung Vor- und Nachteile
intensive ~ Versiegelung Bauplatz 73 %
Dachbegrinung | . gpjtzenabflussreduz. Bauplatz 12,7 %
Regenwasser A (halbe Dachflache 1) | _ Jahresabflussreduz. Bauplatz 16,9 %
Retention extensive - Aufenthaltsqualitat
Dachbegriinung - Okologischer Wert, Kleinklima,
(halbe Dachflache 7)| Gebaudeschutz

Entsiegelung,
Versickerungsanlage
oberirdisch/
unterirdisch

nicht moglich
- | > vollflachige Unterbauung,
- keine Freiflache mit Bodenanschluss gegeben

Tanks (~10 m?)
fir Bewasserung | = Trinkwassereinsparung ~ 115 m3Jahr
Regenwasser B Pflanzmodule, - Jahresabflussreduz. Bauplatz 22,3 %
Speicherung/Nutzung Pflanztroge, - Platzbedarf Speichertanks
Dachbegriinung - Aufwand fir Errichtung
(inkl. Mallnahme A)

Zur Regenwasserretention (Mallnahme A) konnte die halbe mit Betonplatten
gedeckte Dachterrasse mit einer intensiven Dachbegrinung ausgestattet werden,
sowie die halbe unbegehbare mit Kies gedeckte Dachflache 7 extensiv begrint
werden. Dies wirde zu einer Reduzierung der Spitzenabflisse um fast 13 % fuhren
und die mittleren Jahresabflisse um knapp 22 % verringern. Der
Gesamtversiegelungsgrad des Bauplatzes wirde sich dabei von 83 % auf 73 %
verringern. Bei entsprechender Gestaltung koénnte die Aufenthaltsqualitat der
Dachterrasse durch eine Begrinung aufgewertet werden. Neben dem
Niederschlagsruckhalt und der Abflussreduzierung hatten weitere Grindachflachen
auch einen Okologischen Wert, tragen Positives zum Kleinklima bei und bringen

Vorteile im Bereich des Gebaudeschutzes und der Temperaturregulierung.

Eine oberirdische oder unterirische Versickerungsanlage ist aufgrund der
vollfiachigen Unterbauung und fehlendem Bodenschluss von Freiflachen nicht

moglich.
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Eine Regenwasserspeicherung (MaRnahme B) zur Nutzung als Bewasserung flr
die Pflanzmodule, Pflanztrége und intensive Dachbegrinung (It. MaRnahme A) ware
aufgrund des hohen Wasserbedarfs (115 m3®Jahr) sehr wirkungsvoll. Um diesen
Bedarf decken zu kdnnen, missten die Abflisse der Dachflachen (2 und 3) gesammelt

und mit vorgeschaltetem Filter in Tanks (~10 m?) geleitet und gespeichert werden.

Aufgrund des hohen Bedarfs und des grofRen Speichervolumens wirde sich derin den
Kanal eingeleitete Anteil mittlerer Jahresabflisse um bis zu rund 22 % reduzieren.
Ebenso kénnen Ruickhalteeffekte aufgrund des hohen Bedarfs und des groRen
Speichervolumens bei Starkregenereignissen erwirkt werden, mit denen jedoch nicht

gerechnet werden kann.

Der Uberlauf misste an den Kanal angeschlossen werden, um bei vollen Speichern

weitere Niederschlagsmengen abzufuhren.

Die Tanks kdénnten auf ungenutzten Flachen im Keller bzw. in der Tiefgarage
aufgestellt werden und mit einem Pumpwerk an die vorhandene Bewasserungsanlage
angeschlossen werden. Der erforderliche Errichtungsaufwand koénnte mit den

erzielbaren Effekten relativiert werden.

Planungsempfehlung

Fur das Objekt Wohn- und Praxishaus an der Ecke Apollogasse/Schottenfeldgasse
wird in Abwagung der erreichbaren Ziele, Vorteile und dem erwarteten
Errichtungsaufwand aller Méglichkeiten eine Kombination der MaBnahmen A und B
empfohlen. Das Zusammenspiel der beschriebenen Malknahmen kénnte ermdglichen,
die gesamten Abflisse durch Dachbegriinungen zu reduzieren bzw. Regenwasser
nutzbar zu machen und Uber Verdunstung der begriinten Flachen und Pflanzen dem
natirlichen Wasserkreislauf wieder zuzuflihren. Dabei kann ein groRer Teil des
Trinkwasserverbrauches fir die Bewasserung eingespart werden.

Voraussetzung ist die Platzverfligbarkeit flir das Aufstellen der Speichertanks und des

erforderlichen Pumpwerks.
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OBJEKT 8. At the Park Hotel F2-Betonsteinpflaster

(Sickerfuge)
Steckbrief Fi-Asphalt a

l
2500 Baden, Kaiser Franz-Ring 5 F2 | |
Fertigstellung: 70er Jahre, Sanierung 2014

Bebauungsstruktur: MehrgeschoRhaus
Nutzung: Hotel

BauplatzgroBe: 4245 m?

Dachflache: 1760 m? (Faserzement, Blech, Glas,
Bitumen)

Hof/Freiflache: 2485 m? (Betonsteinpflaster Sickerfuge,

o
j.C
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4
| &
| .
[
-
o=
| o
=
]
y O
18]
o

Asphalt, Rasengittersteine, Steinplatten Fugenverguss,
Kleinsteinpflaster Fugenverguss)

Regenwasserableitung: Entwasserungsrinnen,

Kanaleinlaufe
Regenwasserversickerung: auf durchlassigen
Oberflachen

RegenwassermaBnahmen: durchlassige

Kﬂl},{_‘r F"an/-qua

Oberflachenbefestigung auf Kfz-Parkflachen 2m 20m ) "ﬁ

Vertikalbegriinung: wandgebundenes Mattensystem Abb. 3-36: Bestandsplan 1:1000,
At the Park Hotel, Baden. Quelle:

(65 m?) Eigene Erstellung auf Grundlage

(LAND NIEDEROSTERREICH 0. J.)

Pflanzen: Storchschnabel - Geranium macrorrhizum,
Purpurgléckchen — Heuchera Hybriden, Taglilie -
Hemerocallis, Bergenie - Bergenia cordifolia
Griinflaichen: Rasen (1000 m?) mit
Strauchern/Hecken

Bewdsserung: Mattensystem — automatisch
gesteuerte Tropfleitung; Straucher/Hecken — manuell

mit Tropfschlauchen

Beschreibung: Abb. 3-37: Fassadenbegriinung,

Am Rand der Altstadt Baden bei Wien liegt das At the Park Hotel, Baden.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)
viergescholRige Gebaude aus den 1970er Jahren
direkt am Kurpark und wird nach einer Sanierung 2014
als Hotel betrieben. Das Hauptdach ist bis auf zwei
Glaskuppeln einheitlich mit Faserzementplatten
gedeckt (Abb. 3-36). Die ost- und westseitigen
Balkonvorbauten sind mit Blech gedeckt, ein Vordach
(Flachdach) beim Eingangsbereich (Abb. 3-37) ist mit

Bitumenbahnen gedeckt. Die Dachflachen werden

Uber Fallrohre in den Kanal entwéassert.

Abb. 3-38: Zufahrt und Parkflachen
Ostseite, At the Park Hotel, Baden.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)
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Die groRziigigen Freiflachen rund um das Gebaude
werden grofiteils als Zufahrt und Parkflachen fir PKW
genutzt (Abb. 3-38), dabei sind bis auf den asphaltierten
Zufahrtsweg durchlassige Oberflachenbefestigungen
verbaut (Abb. 3-39, Abb. 3-40).

Eine Terrasse wird zum Dinieren und Verweilen genutzt
und ist mit verfugten Steinplatten befestigt (Abb. 3-41).
Der teils (iberdachte Eingangsbereich ist mit Steinplatten ~ Abb. 3-39: Rasengittersteine und

) ] ] Asphalt, At the Park Hotel, Baden.
und verfugtem Kleinsteinkopfpflaster versiegelt. Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

Die Grunflachen rund um das Gebaude sind mit Bdumen
und zahlreichen Strduchern und Hecken bepflanzt, die
grofteils mittels Tropfschlauch einmal taglich manuell
bewassert werden (~135m?3). An der sudlichen
Eingangsseite, sowie entlang der 6stlichen Zufahrts-

/Parkseite befinden sich einzelne Grilinstreifen, die mit

Hecken eingefasst sind. Entlang des durchlassig
gestalteten Parkstreifens ranken Weinreben am Zaun. Abb. 3-40: Betonstnpﬂat mit
Im Zuge der Sanierung wurde an der Siidseite eine Sickerfuge At the Park Hotel, Baden.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)
wandgebundene Fassadenbegriinung installiert, die
nach einem grofem Ausfall 2015 komplett neu bepflanzt
wurde. Das Mattensystem besteht aus einer
Edelstahlkonstruktion mit Mineralwolle als
Pflanzmedium und ist hauptsachlich mit
Storchschnabel, wenigen Purpurglockchen, Taglilien
und Bergenien bepflanzt. Eine automatisch gesteuerte
Bewasserungsanlage versorgt das Modul Uber vier

Tropfschlauche mit Wasser und Nahrstoffen. Von

Anfang April bis November erfolgt viermal taglich eine  Abb. 3-41: Terrasse und Rasen mit
. L ) Geholzen Westseite, At the Park
Bewéasserung, deren Intensitdt manuell bei Bedarf (jote/ Baden.

Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

justiert wird. Der Wasserbedarf liegt bei 70 m? pro Jahr.
Ein synthetischer NPK-Volldiinger (8-8-6 mit Bor,
Kupfer, Eisen, Mangan, Molybdan und Zink) wird
kontinuierlich  automatisch  zugeben. Ein zuvor
verwendeter biologischer Flissigdinger kristallisierte
aufgrund des harten Leitungswassers aus und verstopfte
auf Dauer die Leitungen. Der Verbrauch liegt bei etwa

einem Kanister (20 I) far vier Monate.

Quellen: Eigene Aufnahme, mindliches Fachgesprach — app. 3-42: Bewédsserungsaniage der
Vertikalbegriinung im Keller,

At the Park Hotel, Baden.
NIEDEROSTERREICH 2019). Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

mit  Ansprechperson,  Flachengrundlagen  (LAND
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Bestandsauswertung und Potenziale

Ergebnisse der Bestandsanalyse und Bewertung fir das ,At the Park Hotel* in Baden.

Tab. 33: Bestandsauswertung und Potentiale der Regenwasserbewirtschaftung At the Park Hotel, siehe
auch Anhang B8. Quelle: Eigene Erstellung 2019.

Objekt 8 At the Park Hotel Baden 5 GRZ 0,41
o -
Bestandsauswertung und Bewertung § Vers';e\'flu"g 70 %

1-jahrlich | 5-jahrlich | 30-jahrlich
15 min 15 min 15 min

Spitzenabfluss Vspize [m*] | 33,21 67,02 104,72 Vimittel [M°] 1743

Bemessungsniederschlag mittlerer Jahresabfluss

Anteil von in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen zu Gesamtniederschlag

Anteil Spitzenabfluss zu 9 Anteil mittlerer Jahresabfluss o

: 70 % . 59 %
Gesamtniederschlag zu Jahresniederschlagssumme
Betonsteinpflaster mit Versiegelunasarad

Durchldssige Oberflachen Sickerfuge, gelungsg 50 %

. . Hof/Freiflachen
Rasengittersteine, Rasen
MaBnahmen RWM Bewertung (Klassen)

! " durchlassige
Versickerung, Ruckhalt, Oberflachenbefesti
Speicherung, Nutzung erflachenbetestigungen | | <25% |25-50% 51-75%-

Vertikale wandgebundenes
Gebaudebegriinung, Mattensystem, W?:jz;‘t:e[cri::if 80 go?:nqgsl
sonstige Griinflichen | Rasen mit Straucher/Hecken P

- Entsiegelung Freiflache
Potentiale und Moglichkeiten | Versickerungsanlage ober/unterirdisch
-> RW-Speicherung/Nutzung f. Bewasserung

Das Grundstlick des , At the Park Hotel“ in Baden hat einen mittleren Bebauungsgrad
mit einer GRZ von 0,41 und einen regenwasserrelevanten Gesamtversiegelungsgrad
von 70 %. Die mit Faserzementplatten und Blech gedeckte Dachflachen und die
Glaskuppeln kénnen kein Regenwasser zurlckhalten.

Die groRRzlgigen Freiflachen rund um das Gebaude sind im Bereich der Zufahrt und
Parkflachen neben dem Asphaltweg mit durchlassigen Oberflachen befestigt
(Betonsteinpflaster mit Sickerfugen, Rasengittersteine). Weitere Flachen im Bereich
des Eingangs und der Terrasse sind mit verfugten Steinplatten und Kopfsteinpflaster
undurchlassig gestaltet. Aufgrund der teildurchlassigen Oberflachenbefestigungen
und grof¥flachigen Rasenbereiche ist die gesamte Freiflache nur zur Halfte versiegelt
(50 %) und lasst Teilmengen versickern bzw. ermdglicht eine Verdunstung durch die
Vegetation. Rund 25 % der Freiflache ist jedoch mit undurchlassigem Asphalt

vollversiegelt.
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Bei Starkniederschlagsereignissen landen rund 70 % der Spitzenabflisse des
gesamten Bauplatzes im Kanal. Mehr als die Halfte (59 %) der mittleren
Jahresabflisse werden im Kanal abgeflihrt.

Auf den Freiflachen sind MaRnahmen (durchlassige Oberflachenbefestigungen) einer
naturnahen Regenwasserbewirtschaftung vorhanden, die jedoch gesamtbetrachtet

nur einen gewissen Teil der Niederschlage managen kdnnen.

Fur die Bewasserung der wandgebundenen Fassadenbegriinung und der Straucher
und Hecken wird ein relativ hohen Wasserbedarf von rund 80 m*® im Jahr bendtigt.

Damit ergibt sich ein hohes Potential der Regenwassernutzung als GieRwasser.

Moglichkeiten fur dieses Objekt waren eine Entsiegelung der noch undurchlassigen
Freiflachen, eine Umgestaltung von einzelnen Rasenflachen zu bepflanzten
Sickermulden (Raingarden), eine unterirdische Sickeranlage, sowie eine Nutzung von

Regenwasser fur die Bewasserung der Vertikalbegriinung, Straducher und Hecken.

Potenzielle MaBnahmen und Optimierungsvorschliage

Vor- und Nachteile, sowie eine Bewertung der Eignung von ausgewahlten

Maflinahmen der Regenwasserbewirtschaftung fur das ,At the Park Hotel“ in Baden.

Tab. 34: Eignung und Bewertung von ausgewéhlten Malinahmen der Regenwasserbewirtschaftung
At the Park Hotel, siehe auch Anhang B8. Quelle: Eigene Erstellung 2019.

Objekt 8 At the Park Hotel Baden Mogliche RWM MafRnahmen

potenzielle MaBnahmen Gestaltung Vor- und Nachteile

Verbundsteinpfl. | + Versiegelung Freiflache 32 %
Entsiegelung mit Sickerfugen | = Spitzenabflussreduz. Bauplatz 14,6 %
Freiflache (statt Asphalt, - Jahresabflussreduz. Bauplatz 18,5 %

verfugte Pflaster) | 5> erh6hter Aufwand

- Aufnahme > 5-jahrlicher Starkregen
Raingarden 230 m? | - gute Reinigungsleistung

oberirdisch |B | (Rasenflachen) - gute Gestaltungsmadglichkeit

69 m? - kein Nutzungskonflikt, nur Umgestaltung
- Imageaufwertung

- Aufnahme bis 30-jahrlicher Starkregen
- Reinigung durch Raingarden gegeben
- kein Nutzungskonflikt

- Aufwand fir Errichtung

Versickerung
Anlage

Sickerkdrper 21 m?
unterirdisch |B | nur Uberlauf v.
Raingarden

Tanks (~7 m?3) : . - 3
Vertikalbegriinung - Trinkwassereinsparung ~ 80 m3/Jahr

Regenwasser c und - Jahresabflussreduz. Bauplatz 4,6 %
Speicherung/Nutzung - Imageaufwertung

Straucher/Hecken - Aufwand fiur Einbau/Pumpwerk

Bewasserung
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Bei Entsiegelung der befestigten Freiflachen (MaRnahme A) kommt aufgrund der
Nutzung (Zufahrt und Parkflachen fir PKW, Eingangsbereich, Terrasse) nur eine
durchlassige befestigte Oberflachenbefestigung im Bereich der jetzigen Asphaltflache
und verfugten Pflasterflachen in Frage. Ein Umbau mit z.B. Verbundsteinpflaster mit
Sickerfugen wirde die Freiflache passabel entsiegeln (Versiegelungsgrad 32 %) und
einen Wasser- und Luftaustausch ermdglichen. Die Reduzierung des in den Kanal
eingeleiteten Spitzenabflussanteils bei Starkregenereignissen wirde knapp 15 %
betragen. Der Anteil des mittleren Jahresabflusses wurde sich um gut 18 %
reduzieren. Dagegen sprechen die Umbaukosten einer neuen
Oberflachenbefestigung, die jedoch in Kombination mit anderen MalRnahmen

relativiert werden konnten.

Eine oberirdische Versickerungsanlage (Mallnahme B) ware unter Berticksichtigung
der Abstande zu Baumen und Gebdude auf einzelnen Teilflachen der begrinten
Freiflachen in Form von funf Raingarden (bepflanzte Sickermulden) mdéglich. Eine
Umgestaltung der ungenutzten Rasenflachen wirde keinen Nutzungskonflikt
auslosen und kénnte ansprechend als Raingarden bepflanzt werden. Die rund 230 m?
grolie Flache kénnte bei einer Einstauhéhe von 30 cm ein Volumen von bis zu 69 m?
aufnehmen und mehr als die gesamten Spitzenabflisse eines 5-jahrlichen
Starkregenereignisses mit guter Reinigungsleistung versickern. Die Lage entlang des
Gebaudes und der Parkflachen wirde sich fir die Einleitung der Dach- und
Freiflachenabfliisse anbieten. Ein Uberlauf kénnte gréRere Niederschlagsmengen in

eine nachgeschaltete unterirdische Sickeranlage leiten.

Der Einbau eines unterirdischen Sickerkorpers (21 m®) mit einer Flache von 42 m?
und 0,5 m Tiefe kdnnte eine Versickerung der gesamten Spitzenabflisse bis zu einem
30-jahrlichen Starkregenereignisses ermdglichen. Aufgrund des vorgeschalteten
Raingarden mit Aufnahme des ersten Spulstol3es und der meisten Schadstoffe ware
die geringere Reinigungsleistung des unterirdischen Sickerkdrpers unproblematisch.
AulRerdem entsprechen alle Entwasserungsflachen dem Typ F1 bzw. F2, weshalb aus
Sicht des Grundwasserschutzes It. (OWAV 2015) eine Versickerung zuléssig ist. Ein
Uberlauf mit Anschluss an den Kanal wirde einen Riickstau bei unerwarteten
Ereignissen verhindern und die Uberflutungssicherheit erhéhen. In Kombination mit
der Entsiegelung der Asphaltflache (MaRnahme A) kdnnte der Sickerkdrper unterhalb

des Zufahrtweges eingebaut werden und Errichtungsaufwande reduzieren.

Eine Regenwasserspeicherung (Malnahme C) zur Nutzung als Bewasserung fur
die Vertikalbegrinung, Strducher und Hecken ware aufgrund des hohen

Wasserbedarfs wirkungsvoll.

147



Um den Bedarf zu decken, konnten die Abflisse der slidlichen Steildach-Teilflache in
Tanks (~ 7 m3®) mit vorgeschaltetem Filter geleitet werden. Neben der vorhandenen
Bewasserungsanlage im sudlichen Kellergeschold ware Platz fir Speichertanks, was
eine Errichtung begtinstigen wirde und den Aufwand deutlich reduziert. Das Vordach
wirde sich aufgrund der Lage der Fallrohre ebenfalls anbieten, aufgrund der
Bitumendeckung musste jedoch vorab eine Prifung auf schadliche Stoffe im Abfluss

erfolgen.

Aufgrund der groflen Dachflachen wirde sich der in den Kanal eingeleitete Anteil
mittlerer Jahresabflisse jedoch nur um bis zu 4,6 % reduzieren. Es kann jedoch mit
einer Trinkwassereinsparung von bis zu 80 m?® pro Jahr gerechnet werden. Ebenso
kénnen Rickhalteeffekte bei Starkregenereignissen erwirkt werden, mit denen jedoch
nicht gerechnet werden kann. Der Uberlauf kénnte in den nachgeschalteten
Raingarden  geleitet werden, um eine Versickerung der weiteren
Niederschlagsmengen zu ermdglichen. Der erforderliche Aufwand fur die Errichtung
und den Betriecb mit bendtigtem Pumpwerk kann sich durch eine

Trinkwassereinsparung und einer Imageaufwertung relativieren.

Planungsempfehlung

Fur das Objekt ,At the Park Hotel“ in Baden wird in Abwagung der erreichbaren Ziele,
Vorteile und dem erwarteten Errichtungsaufwand aller Madoglichkeiten eine
Kombination der MaBnahmen A, B und C empfohlen. Das Zusammenspiel aller
beschriebenen MalRnahmen konnte ermoglichen, die gesamten
Niederschlagsmengen bis zu einem 30-jahrlichen Starkregenereignis vor Ort zu
versickern und Teilmengen fur die Bewasserung der Begrinungen nutzbar zu
machen. Die Abflisse der sudlichen Steildach-Teilflache werden Uber Fallrohre und
einen Filter in Tanks geleitet. Der Uberlauf und die weiteren Abflisse der Dach- und
Freiflachen werden in mehrere Raingarden rund um das Gebaude geleitet und kdnnen
bis zu einem 5-jahrlichen Starkregenereignisses aufgestaut und versickert werden.
Uber einen Uberlauf der Raingarden gelangen weitere Abflussmengen in einen
unterirdischen Sickerkorper, wo diese bis zu einem 30-jahrlichen Starkregenereignis

aufgestaut und versickert werden kénnen.

Alle Malinahmen kdnnen als Imageaufwertung des Hotels positive Effekte erzielen
und sichtbare, erlebbare Beispiele zum Thema integrativer naturnaher
Regenwasserbewirtschaftung den Hotelgasten und der Offentlichkeit zugénglich

machen.
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OBJEKT 9. Wohn- u. Geschaftshaus J2 Seestadt Aspern

Grenze Teilabschnitt

Steckbrief

1220 Wien, Maria-Tusch-StralRe 29-31, Stiege 9-10,
Teilabschnitt Bauplatz J2

Fertigstellung: 2015

Bebauungsstruktur: MehrgeschoRhaus

Nutzung: Geschaft, Wohnen

D.2-Blech

BauplatzgroBe: 1180 m?

Dachflache: 683 m? (Griindach, Blech)
Hof/Freiflache: 502 m? (Asphalt, Rasen,
Betonplatten, Kies)

Grenze Teilabschnitt

Regenwasserableitung: Fallrohre,

extensive [ «
Begrinung

Entwasserungsrinnen

Regenwasserversickerung: Sickermulden und
Sickerflachen

RegenwassermaRnahmen: Freiflachenabflisse

Baufluchtlinie -

werden versickert

Vertikalbegriinung: bodengebunden mit

Susanne-Schmida-Gasse

Rankgertst EY Jdm 10m .
Pflanzen: Blauregen - Wisteria sinensis Abb. 3-43: Bestandsplan 1:500,
Griinflichen: Rasen und Sickermulden/flachen Teilabschnitt J2 Seestadt.

Quelle: Eigene Erstellung auf Grundlage
(218 m?) (STADT WIEN - VIENNAGIS 0. J.)

Bewadsserung: keine

Beschreibung:

Der sudliche Gebaudeteil (Stiege 9-10) am Bauplatz
J2 der Seestadt Aspern wurde 2015 mit einer
strallenseitigen Fassadenbegrinung (Abb. 3-44)
fertiggestellt und wird zum Wohnen und im
Erdgescholl als Geschéftsfliche genutzt. Das
siebengescholige Gebaude ist flachendeckend mit
einer extensiven Dachbegrinung versehen und mit
Balkonen, die teilweise mit Blech Uberdeckt sind,
ausgestattet (Abb. 3-43). Der Hof dient zusatzlich zur
stralRenseitigen ErschlieBung als Zugang und
Verbindung der gemeinsamen Freiflache des
Bauplatzes mit Zugangen zu den Gebauden. Ein =00
Gelandesprung wird (iber eine Stitzmauer im I;\':ﬁégs_jﬁ;ilftaj;é'isdeeenstt’sggunung’
Hofinneren Uberwunden. Vom stidlichen Gebaudeteil Quelle: (ScHIEFERMAIR 2019)

bis zur Baufluchtlinie im Hofbereich sind die Wege
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mit Asphalt und Betonsteinen befestigt, ansonsten
befinden sich mit Rasen und teilweise mit jungen
Gehdlzen bepflanzte Sickermulden und Sickerflachen
(Abb. 3-45), sowie ein Kies-Sickerstreifen auf der
Freiflache (Abb. 3-46). Die Balkone und befestigten
Freiflachen werden Uber Fallrohre und
Entwasserungsrinnen in die oberirdischen
Sickeranlagen entwassert (Abb. 3-48).

Strallenseitig befindet sich eine Fassadenbegriinung

-~

mit Kletterpflanzen, die sich am sud-6stlich

exponierten Gebaude von Stiege 8-9 erstreckt. Der Abb. 3-45: Sickermulde fiir Freifidchen-
Entwésserung, Teilabschnitt J2 Seestadlt.

Blauregen wéchst bodengebunden aus kleinen Quelle: (ScHIEFERMAIR 2019)

geschutzten Pflanzéffnungen (40x50 cm) im Bereich
des Gehsteiges heraus. An Stahlgeristen, die wie
Saulen zwischen den Balkonen bis zum Dachgeschof}
ragen, wachst der Blauregen teilweise bereits bis zum
Dach empor. Es erfolgt bisher keine Bewasserung

und Pflege der bodengebundenen Kletterpflanzen.

Quellen: Eigene Aufnahme, mindliche Auskunft

Ansprechperson, (STADT WIEN - VIENNAGIS 2019) Abb. 3-46: Griinfliche und Kies-

Sickerstreifen zur Entwésserung,
Teilabschnitt J2 Seestadt.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

&

et O A ®
en

Abb. 3-47: Bodengebund

Abb. 3-48: Entwésserung der Freiflichen auf die er Blauregen

begriinte Sickerflédche, Teilabschnitt J2 Seestadt. an Stahlgeriist-Kletterhilfe, Teilabschnitt
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019) J2 Seestadt. Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)
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Bestandsauswertung und Potenziale
Ergebnisse der Bestandsanalyse und Bewertung fiir das Wohn- und Geschaftshaus
J2 Seestadt Aspern in Wien.

Tab. 35: Bestandsauswertung und Potentiale der Regenwasserbewirtschaftung Wohn/Geschéftshaus
J2 Seestadt Aspern, siehe auch Anhang B9. Quelle: Eigene Erstellung 2019.

Objekt 9 | Wohn/Geschéaftshaus J2 Seestadt Aspern g GRZ 0,58
a :
Bestandsauswertung und Bewertung § Vers';aflu"g 49 %

1-jahrlich | 5-jahrlich | 30-jahrlich

15 min 15 min 15 min mittlerer Jahresabfluss

Bemessungsniederschlag

Spitzenabfluss Vspitze [M?] 5,48 10,03 15,10 Vmittel [M?] 234

Anteil von in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen zu Gesamtniederschlag

Anteil Spitzenabfluss zu 26 % Anteil mittlerer Jahresabfluss 15 9%

Gesamtniederschlag zu Jahresniederschlagssumme

Betonsteinplatten mit offenen| Versiegelungsgrad

o
Fugen, Rasen Hof/Freiflachen e

Durchldssige Oberflachen

MaBnahmen RWM durchlassige Bewertung (Klassen)

! " Oberflachenbefestigung,
Versickerung, Ruckhalt, Dachbearii
Speicherung’ Nutzung achbegrunung <25% |25-50% |51-75%

Sickermulden/flache

Vertikale bodengebundene .
.. - Wasserbedarf keine
Gebaudebegriinung, Kletterpflanzen, ro Jahr [m*] | Bewasserun
sonstige Griinflachen Rasen mit Geholzen P 9

- Entsiegelung befestigte Freiflachen

FEEIMER e e B el - Versickerung Dachabflusse (Sickermulden/flache)

Der Bauplatz-Teilabschnitt des stidlichen Gebaudes (Stiege 9-10) bis zur hofinneren
Baufluchtlinie von Bauplatz J2 Seestadt Aspern in Wien hat einen mittleren
Bebauungsgrad mit einer GRZ von 0,58 und einen passablen regenwasserrelevanten
Gesamtversiegelungsgrad von 49 %. Abgesehen von der Blechdachflache ist das
gesamte Dach extensiv begrint, was grofdtenteils Niederschlagsmengen zurlckhalt
und durch Verdunstung wieder an die Atmosphare abgegeben werden kann.

Die grofzugigen Freiflachen rund um das Gebaude sind im Bereich der Wege
hauptsachlich mit undurchlassigem Asphalt und ein kleiner Bereich mit Betonplatten
(offene Fugen) befestigt. Entlang des Gebaudes und mittig am Hof-Rand befinden sich
als Sickermulden und Sickerflachen ausgestattete Grinflachen. Diese sind mit Rasen

und einzelnen Gehdlzen (Jungbdume, Straucher) bepflanzt.

Die Abflisse samtlicher Freiflachen des Bauplatz-Teilabschnittes (Hof und Balkone)

werden direkt oder Uber Fallrohre und Entwasserungsrinnen in die Sickermulden,
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Sickerflache und einen Sicker-Kiesstreifen geleitet und kénnen dort oberflachlich
versickern. Dabei konnen weit mehr als die Niederschlagsabfliisse eines 30-jahrlichen

Starkregenereignisses aufgenommen werden.

Aufgrund der undurchlassigen Asphaltflachen, jedoch groRflachigen begriinten
Sickerbereiche, ist die gesamte Freiflache etwas mehr als zur Halfte versiegelt (54 %),
es werden aber alle Abflisse oberflachig versickert.

Nur die  Dachflachen  werden in  den Kanal  entwassert, bei
Starkniederschlagsereignissen landen daher rund ein Viertel (26 %) der
Spitzenabflisse des gesamten Bauplatz-Teilabschnittes im Kanal. Nur etwa 15 % der

mittleren Jahresabflisse werden im Kanal abgeflhrt.

Es sind verschiedenen Maflnahmen (Dachbegriinung, durchlassige
Oberflachenbefestigung, oberirdische  Sickeranlagen) einer  naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung vorhanden, die bei Starkregen rund dreiviertel der
Niederschlage managen kdnnen.

Die bodengebundene Fassadenbegrinung und weitere Grinflachen im Hof werden

derzeit nicht bewassert.

Ein passabler Gesamtzustand ist aus Sicht einer naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung bereits gegeben.

Weitere Moglichkeiten fir dieses Objekt waren eine Entsiegelung der noch
undurchlassigen Freiflachen, eine Umgestaltung von einzelnen Sickermulden und
Flachen zu bepflanzten Sickermulden (Raingardens) mit einer Einleitung der

Dachabfllsse.
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Potenzielle MaBnahmen und Optimierungsvorschlage
Vor- und Nachteile, sowie eine Bewertung der Eignung von ausgewahlten
Maflinahmen der Regenwasserbewirtschaftung fir das Wohn- und Geschéaftshaus J2

Seestadt Aspern in Wien.

Tab. 36: Eignung und Bewertung von ausgewéhlten MaBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
Wohn/Geschéftshaus J2 Seestadt Aspern, siehe auch Anhang B9. Quelle: Eigene Erstellung 2019.

Objekt 9 | Wohn/Geschaftshaus J2 Seestadt Aspern | Mogliche RWM MaRnahmen

potenzielle MaBnahmen Gestaltung Vor- und Nachteile
Verbundsteinpfl. | ++ Versiegelung Hof 25 %
Entsiegelung A mit Sickerfugen | ~ Spitzenabflussreduz. Bauplatz 25,3 %
Hof/Freiflache (statt Asphalt, | ~ Jahresabflussreduz. Bauplatz 37,7 %

Betonplatten) > erhdhter Aufwand

- Aufnahme > 30-jahrlicher Starkregen

. 2
Raingarden 113 m - gute Reinigungsleistung

Versickerung (Sickermulden/

Anlage B flachen) - gute Gestaltungsmadglichkeit
oberirdisch 17 3 - kein Nutzungskonflikt, nur Umgestaltung
- geringer Aufwand
Regenwasser . . v
Speicherung/Nutzung | - kein Bedarf, nicht benotigt

Bei Entsiegelung der befestigten Freiflachen (MaRnahme A) kommt aufgrund der
Nutzung (Zugang Gebaude, Wegeverbindung Hof) nur eine durchlassige befestigte
Oberflachenbefestigung im Bereich der jetzigen Asphaltflache und Betonsteinplatten
in Frage. Ein Umbau mit z.B. Verbundsteinpflaster mit Sickerfugen wirde die
Freiflache positiv entsiegeln (Versiegelungsgrad 25 %) und einen Wasser- und
Luftaustausch  ermdglichen. Die Reduzierung der Spitzenabflisse bei
Starkregenereignissen wurde gut 25 % betragen. Die mittleren Jahresabflisse wirden
sich um knapp 38 % reduzieren. Da die Abflisse der Freiflachen jedoch bereits in die
Sickeranlagen geleitet werden, verringert sich der in den Kanal eingeleitete Anteil von
den Gesamtniederschlagen des Bauplatz-Teilabschnittes nicht. Dagegen sprechen

die Umbaukosten einer neuen Oberflachenbefestigung.

Die vorhandenen oberirdischen Versickerungsanlagen (Bestand/MalRnahme B)
kénnten als Raingarden umgestaltet und ansprechend bepflanzt werden. Die zwei
Sickermulden und die Sickerflache haben eine Gesamtflache von 113 m? und kdnnten
bei einer einheitlichen Einstauhéhe von 15 cm ein Volumen von 17 m® aufnehmen.
Die gesamten Spitzenabflisse des Bauplatz-Teilabschnittes kénnten bis Gber ein 30-
jahrliches Starkregenereignisses mit guter Reinigungsleistung oberflachig versickern.
Dazu mussten die Abflisse der Dachflachen in die Sickermulden geleitet werden und

eine flachige Einstauhdhe von 15 cm ermoglicht werden.
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Eine Umgestaltung der ungenutzten Rasenflachen wirde keinen Nutzungskonflikt
auslosen, konnte ansprechend als Raingarden bepflanzt werden und erfordert nur

geringe Adaptierungskosten.

Ein Uberlauf kénnte unerwartete gréRere Niederschlagsmengen in den Kanal leiten.
Die vorhandenen Geholze sollten in den Einstaubereichen auf ihre Eignung tberprift

und gegebenenfalls angepasst werden.

Eine Regenwasserspeicherung und -nutzung ist aufgrund des nicht vorhandenen

Bedarfs zwecklos.

Planungsempfehlung

Fur das Objekt Wohn- und Geschaftshaus J2 Seestadt Aspern in Wien wird in
Abwagung der erreichbaren Ziele, Vorteile und dem erwarteten Errichtungsaufwand
aller Mdéglichkeiten die MaBnahmen B empfohlen. Die Einleitung der Dachabfllisse
und Gestaltung der vorhandenen oberirdischen Sickeranlagen koénnen die
Niederschlagsmengen bis zu Uber ein 30-jahrliches Starkregenereignis vor Ort
versickern. Die geringen Aufwande flir eine Umgestaltung koénnten eine
regenwasserrelevante und freiraumgestalterische Aufwertung der ungenutzten

Grinflachen ermdéglichen.
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OBJEKT 10. Burogebaude MA 48

Steckbrief

1050 Wien, Einsiedlergasse 2

Fertigstellung: 60er Jahre, Sanierung 2010/2011
Bebauungsstruktur: Mehrgeschol3haus

=

v}
w
2
o~
(2]

Nutzung: Biros

BauplatzgroRBe: 566 m?

Dachflache: 485 m? (Dachziegel, Blech, extensive Begriinung)
Hof/Freiflache: 81 m? (Beton, Rasen, Steinplatten Fugenverguss)
Regenwasserableitung: innenliegende Fallrohre

mit Anschluss an den Kanal

Regenwasserversickerung: nur auf Rasenflache

RegenwassermaBnahmen: Dachbegriinung Vordach

Vertikalbegriinung: wandgebundenes Regal/Trogsystem

800 m2 - ohne Fenster Abb. 3-49: Bestandsplan 1:500,

( ) MA 48. Quelle: Eigene Erstellung
Pflanzen: Gemeine Schafgarbe - Achillea millefolium, auf Grundlage (STADT WIEN -
VIENNAGIS o. J.)

Katzenminze - Nepeta x faassenii,

Immergrune Schleifenblume - Iberis
sempervirens, Federnelke - Dianthus plumarius,
Echter Thymian - Thymus vulgaris und
Blau/Kopfgraser — Sesleria caerulea, Sesleria
heuffleriana. oy

. 4 | (TN
Griinfléchen: Rasen (38 m?) AL T
i Uil L il

Bewadsserung: Regal/Trogsystem - automatisch ]
U U N LL i‘

mit Sensoren
Beschreibung: -
Das sechsgeschoflige Birogebaude der MA 48 éggé;&g%:g%iiﬁgem Z%qebundene
wurde 2010/2011 saniert und straRenseitig eine  Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)
wandgebundene Fassadenbegriinung installiert
(Abb. 3-50). Das Hauptdach ist mit Dachziegel und
Blech gedeckt, das Vordach tber dem Eingang ist
extensiv begrint (Abb. 3-49). Die schmale
Freiflache = zwischen dem  Gehsteig der
Einsiedlergasse und dem Gebaude dient als
Zugang zum Gebaude mit Stiegen, einer Rampe
und Fahrradabstellplatzen (Abb. 3-51). Der

Eingangsbereich ist mit Beton befestigt, der g
Abb. 3-51: Eingangsbereich mit Vordach
und befestigten Oberfldchen, MA 48.
(Abb. 3-52). Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

restliche Streifen ist als Rasenflache ausgebildet
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Im AuRenbereich sind keine Kanaleinlaufe fur die Abflisse

der befestigten Flachen ersichtlich.

Die wandgebundene Begriinung (Regal/Trogsystem)

erstreckt sich Uber die gesamte stral3enseitige Fassade Gber

alle Gescholde. Der Grofteil ist sid-westlich exponiert, ein

Bereich ist 6stlich ausgerichtet. Die linearen Aluwannen sind

mit einem Vlies und Ziegelsplitt-Substrat gefillt, in dem

Stauden, Krauter und Graser wie die Schafgarbe,

Katzenminze, Schleifenblume, Federnelke, Thymian oder

Blau/Kopfgraser wachsen (Abb. 3-53).

Eine automatische Bewasserungsanlage mit Sensoren

steuert bedarfsgerecht die Wassergabe Uber

Tropfschlduche. Im Sommer liegt der Bedarf bei rund

2,1 I/m? am Tag und kann an heilen Tagen fir die gesamte

Begriinung einen Trinkwasserverbrauch von bis zu 3 m® am

Tag bendtigen. Der mittlere Jahreswasserbedarf liegt in den

letzten Jahren bei rund 475 m3® Nach einem Ausfall der
Bewasserungsanlage im Sommer 2019 fielen binnen weniger
Tage der Grofteil der Pflanzen trocken. Nach Erholung und
Austausch abgestorbener Arten, ergrinen die Pflanzen
wieder und geben ein ansehnliches Erscheinungsbild der
Vertikalbegrinung Ende 2019.

Quellen: Eigene Aufnahme, Fachauskunft der
Ansprechperson, Flachengrundlage
(STADT WIEN - VIENNAGIS 2019).

Abb. 3-52: Rasenfldche zwischen
Gebéaude und Stralle, MA 48.
Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)

Abb. 3-53: Gréser und Kréuter in
Aluwannen, Regal/Trogsystem, MA
48. Quelle: (SCHIEFERMAIR 2019)
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Bestandsauswertung und Potenziale
Ergebnisse der Bestandsanalyse und Bewertung flir das Blirogebaude MA 48, Wien.

Tab. 37: Bestandsauswertung und Potentiale der Regenwasserbewirtschaftung Blirogebdude MA 48,
siehe auch Anhang B10. Quelle: Eigene Erstellung 2019

Objekt 10 Blrogebaude MA 48

GRZ 0,86

Versiegelung RW

Bauplatz

Bestandsauswertung und Bewertung

1-jahrlich | 5-jahrlich | 30-jahrlich
15 min 15 min 15 min

Spitzenabfluss Vspitze [M?] 4,97 9,73 15,07 Vmittel [M?] 263

Bemessungsniederschlag mittlerer Jahresabfluss

Anteil von in den Kanal eingeleiteten Abflussmengen zu Gesamtniederschlag

Anteil Spitzenabfluss zu Anteil mittlerer Jahresabfluss
Gesamtniederschlag zu Jahresniederschlagssumme

Durchlissige Oberfliichen Rasenfliche Versiegelungsgrad |5, o/
Hof/Freiflachen
MaBnahmen RWM Bewertung (Klassen)

! - nur kleinflachige extensive
Versickerung, Ruckhalt, Dachbearii Vordach
Speicherung, Nutzung achbegriinung (Vordach) <25% |25-50% 51-75%!

Vertikale wandgebundenes
Gebaudebegriinung, Regal/Trogsystem, Wra:jzme[?::if 475 go’[]eonqizsl
sonstige Griinflachen Rasenflache P

- Entsiegelung Freiflache

Potentiale und Moglichkeiten - RW-Speicherung/Nutzung f. Bewasserung

Das Grundstiick des Burogebaudes der MA 48 in der Einsiedlergasse 2 hat einen
hohen Bebauungsgrad mit einer GRZ von 0,86 und einen regenwasserrelevanten

Gesamtversiegelungsgrad von 93 %.

Die mit Dachziegel und Blech gedeckten Dachflachen kénnen kein Regenwasser
zurtckhalten, nur das Vordach ist extensiv begriint und hat einen Rickhalteeffekt.
Nahezu der gesamte Abfluss (93 %) landet bei Starkniederschlagsereignissen im
Kanal, auch der Grofteil (77 %) der mittlerer Jahresabflisse wird im Kanal abgefihrt.

Nur ein geringer Teil wird aufgrund der Oberflachenbeschaffenheit zurtickgehalten.

Die Freiflache vor dem Gebaude ist aufgrund der Rasenflache nur mittelmafig
versiegelt (54 %), ein grof3er Flachenanteil ist jedoch mit undurchlassigem Beton und
verfugten Steinplatten befestigt. Ansonsten befinden sich am Objekt keine

Mafnahmen einer integrativen naturnahen Regenwasserbewirtschaftung.
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Die stralBenseitige vollflachige Wandbegriinung mit einem Regal/Trogsystem wird
bedarfsgerecht durch Sensormessungen im Substrat vollautomatisch bewassert. Im
Jahr bendtigt sie einen mittleren Wasserbedarf von rund 475 m3, wodurch ein sehr

hohes Potential zur Regenwassernutzung gegeben ist.

Moglichkeiten fir dieses Objekt waren eine Entsiegelung der Freiflache, sowie eine

Nutzung von Regenwasser flr die Bewasserung der vertikalen Wandbegrinung.

Potenzielle MaBnahmen und Optimierungsvorschlage

Vor- und Nachteile, sowie eine Bewertung der Eignung von ausgewahlten

Malnahmen der Regenwasserbewirtschaftung fur das Birogebdude MA 48, Wien.

Tab. 38: Eignung und Bewertung von ausgewéhlten MaBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
Biirogebéude MA 48, siehe auch Anhang B10. Quelle: Eigene Erstellung 2019

Objekt 10 Blrogebaude MA 48 Mogliche RWM MaRnahmen

potenzielle MaBnahmen Gestaltung Vor- und Nachteile

+ Versiegelung Hof 47 %
Entsiegelung A Rasengittersteine | - Spitzenabflussreduz. Bauplatz 1,0 %

Freiflache (statt Steinplatten) | - Jahresabflussreduz. Bauplatz 4,2 %
- erhdhter Aufwand

Versickerungsanlage
oberirdisch/
unterirdisch

nicht méglich
- Abstand zu Gebaude zu gering

Speicher (~ 40 m?) | - Trinkwassereinsparung ~ 235 m®/Jahr
B| zur Bewasserung |++ Jahresabflussreduz. Bauplatz 92,4 %
der Wandbegriinung | = erhoéhter Aufwand

Regenwasser
Speicherung/Nutzung

Bei Entsiegelung der Hofflache (MaRnahme A) kommt aufgrund der Nutzung
(Zugang mit Stiegen und Rampe, Fahrradabstellplatz) nur eine durchlassige befestigte
Oberflachenbefestigung in Frage. Ein Umbau der jetzigen Steinplatten im Bereich des
Fahrradabstellplatzes mit z.B. Rasengittersteinen wirde die Freiflache aufgrund des
geringen Flachenanteils an der gesamten Freiflache nur geringfligig entsiegeln
(Versiegelungsgrad 47 %). Auch die Reduzierung des in den Kanal eingeleiteten
Spitzenabflusses (1,0 %) und mittleren Jahresabflusses (4,2 %) ist gering.

Dagegen sprechen die Umbaukosten einer neuen Oberflachenbefestigung.

Eine Versickerungsanlage ist weder oberirdisch noch unterirdisch moglich, da kein

ausreichender Abstand zum Gebaude/Keller gegeben ware.
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Eine Regenwasserspeicherung (MaRnahme B) zur Nutzung als Bewasserung flr
die vertikale Wandbegrinung ware aufgrund des hohen Wasserbedarfs sehr
wirkungsvoll. Die gesamten Abflisse des Hauptdaches (Dachziegel und Blech)
kénnten mit vorgeschaltetem Filter in Speicher (gesamt ~ 40 m?) geleitet werden. Der
erforderliche Wasserbedarf kdnnte dabei zu rund 50 % durch Regenwasser gedeckt
werden und eine Trinkwassereinsparung von bis zu 235 m?im Jahr erfolgen. Aufgrund
des hohen Wasserbedarfs konnten die Abflisse aller Hauptdachflachen gesammelt
werden und sich der in den Kanal eingeleitete Anteil mittlerer Jahresabflisse um bis
zu uber 90 % reduzieren.

Es ist mit einem erhdhten Aufwand fir die Errichtung und den Betrieb mit bendtigtem
Pumpwerk zu rechnen, der sich jedoch mit der Trinkwassereinsparung und einem

Imagegewinn durch eine nachhaltige Nutzung von Regenwasser relativieren kann.

Planungsempfehlung

Fir das Objekt Blrogebaude der MA 48 in der Einsiedlergasse 2 wird in Abwagung
der erreichbaren Ziele, Vorteile und dem erwarteten Errichtungsaufwand aller
Maoglichkeiten die MaBnahmen B empfohlen. Mit einer Regenwassernutzung fir die
Bewasserung der vertikalen Wandbegrinung kann der gesamte Abfluss des
Hauptdaches genutzt und eine Einleitung in den Kanal unterbunden werden. Eine
Trinkwassereinsparung von rund 50 % (235 m3/Jahr) fir die Bewasserung kann

dadurch eingespart werden.

AulBerdem entsteht ein zusatzlicher Imagegewinn fir das Magistratsgebaude

aufgrund einer nachhaltigen Bewasserung durch die Nutzung von Regenwasser.
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4 Diskussion und Conclusio

In einer zusammenfassenden Darstellung werden die Ergebnisse und Erkenntnisse
aus den Untersuchungen gemeinsam mit dem Wissen aus der Literatur diskutiert.
Anhand der Forschungsfragen werden die Ergebnisse zu den Forschungszielen

zusammengefasst und kritisch betrachtet.

Eine Ubersicht der Untersuchungsobjekte stellt ausgewahlte Ergebnisse der
Bestandsanalyse und empfohlene Optimierungsvorschlage mit einer kurzen

Beschreibung der bedeutendsten Erkenntnisse dar.

Die folgende Tabelle zeigt eine Gegenuberstellung der Analyseergebnisse und die
Optimierungsvorschlage der Aufnahmeobjekte. Der Bestand wird anhand des
ermittelten regenwasserrelevanten Versiegelungsgrades und des in den Kanal
eingeleiteten Anteils der Spitzenabfliisse bei Starkregenereignissen und der mittleren
Jahresabflisse dargestellt. Vorhandene Malinahmen einer integrativen naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung, sowie die jeweiligen Vertikalbegrinungssysteme und
weiteren Begrinungen am Grundstuck mit ermitteltem Gesamtwasserbedarf bei
kinstlicher Bewasserung werden angefihrt. Fir jedes Objekt werden die
empfohlenen Optimierungsvorschlage mit Auswirkung auf Spitzenabflisse und
mittleren Jahresabflisse dargestellt und bei Versickerungsanlagen die potenzielle

Aufnahme bis zu einem 1-, 5-, oder 30-jahrlichen Starkregenereignis angeflhrt.

Erklarung zum Verstandnis der folgenden Tabelle:

- Die Bestandswerte des Versiegelungsgrads und Anteil des Spitzenabflusses sind
mit Ausnahme des Objekts 9 ident, da ansonsten kein Objekt Uber Sicker- oder
Speicheranlagen verfugt, welche Niederschlagsabflisse aufnehmen kdnnten.

- Das Ergebnis der MalRnahme Entsiegelung wird anhand einer gleichermafien
identen Reduzierung des Versiegelungsgrades und des Spitzenabflusses (nur ein
Wert) sowie anhand einer Reduzierung des mittleren Jahresabflusses dargestellt.

-> Das Ergebnis der Malnahme Versickerung (ober-, unterirdische Anlage) wird
anhand der Aufnahme eines 1-, 5-, oder 30-jahrlichen Starkregens dargestellt.

- Das Ergebnis der Mallnahme Regenwasserspeicherung und -nutzung kann
nicht fir eine Reduzierung des in den Kanal eingeleiteten Spitzenabflusses
angegeben werden ( - ), es wird jedoch anhand einer Reduzierung der in den Kanal
eingeleiteten mittleren Jahresabflisse dargestellt.

- Die farbliche Bewertung erfolgt wie im Kapitel Material und Methoden beschrieben.
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Tab. 39: Gegenliberstellung Analyseergebnisse Bestand und Optimierungsvorschldage
Aufnahmeobjekte. Quelle: Eigene Erstellung 2019

OBJEKT

BESTAND OPTIMIERUNGSVORSCHLAG
A Vertikal- p @
Begriinungen MaBnahmen = s § %
o3 " RWM sonstige integrativer naturnaher | g = 2 s
@ 5| _ ®|MaRnahmen| Begriinung Regenwasser- 28| ES
S¢l52 ; pE | Ec
AR Wasserbedarf Bewirtschaftung L& 3
28 ES (m*Jahr)
o 8| E = Aufnahme
2 &| S |DB...Dachbegriinung Starkregen
bg...bodengebunden, wg...wandgebunden, tg...troggebunden (1,5,30-jahrlich)

d 087 keine 2 |> B RW-Nutzung ]
gasse (Beet) 0,61 m? (Regentonne)
wg, tg, - A: Entsiegelung Hof 75% | 63 %
DB in Pflanzbeet |- B: Versickerung T
(Hochbeete) | Hochbeete | (Raingarden, Sickerkorper) > 30-jahrlich
2 - C: RW-Nutzung ) o
S (Zisternen) E9'%%
- A: Entsiegelung Hof 60 % | 51 %
bg, wg,tg |5 B: Retention (DB 61% | 46 %
3 0,75 : Retention () o
Bouti 69 % | 5 o DB DB, Beete . . (DB)
outique | zq oy °|  (Beete) - C: Versickerung > 30-jéhrlich
Hotel 183 m? (Raingarden, Sickerkérper)
- D: RW-Nutzung (Tanks) - 30 %
4 087 e Beetethrt')ge - A: Entsiegelung Hof
Amtshaus (Beete) 35 m? - B: RW-Nutzung (Tanks) | -
- A: Entsiegelung Hof
DB (Vordach) bg : . .
durchlassige |Baumscheiben - B: Retention (DB) 71 % | 62 %
V?/UK 0.79 Pflasterflache| _ Beete,  [5C: Versickerung 5-ihrlich
(Baumsch., | Pflanzgefale | (sjckerschachte) )
Sand, Beete)|2 4 m? (479 m?)|> D: RW-Nutzung — i 68 %
(Zisternen) inkl. MaRnahme B °
6 1,0 tg, > A: Retention (DB) 61% | 50 %
Hangende DB intensive DB
Garten 326 m? - B: RW-Nutzung (Tanks) - 21 %
) wg, tg - A: Retention (DB) 73 % | 63 %
A?pollog.,79 Tli?efBg;LrJ:g(ra) intensive DB |5 B: RW-Nutzung — - 59 %
55 m?® (115 m°) | (Tanks) inkl. MaBnahme A °
gfliStrefr mit o - A: Entsiegelung Freifl. 60 % | 48 %
8 041 ickerfuge, : :

o 170 % | 2g o = |Rasen, Geholz|™ B: Versickerung P
ﬁt the Park 70 % 59 % Rasen_gltter (Raingarden, Sickerkérper) > 30-jahrlich
otel Steine 80 m? ;

(Rasen) - C: RW-Nutzung (Tanks) - 57 %

DB
9 0,58 ; bg . .
2149 % o, | Sickermulde, - B: Versickerung Y
2 26 % |19 % Sickerflache, | 25" | (Raingarden, Sickerflache) | > 30-jahrlich
eestadt Om
durchl. Pflast.
wg .

10 0,86 - B: RW-Nutzung o
MA 48 DB (Vordach) Rasen (Zisternen/Tanks) ) 5,8%

475 m3
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Wie die Ergebnisse der Bestandsanalyse zeigen, ist der regenwasserrelevante
Versiegelungsgrad mit Ausnahme des Objekts 9 in der Seestadt-Aspern bei allen anderen
Objekten mit Uber 70 % sehr hoch. Aufgrund der Oberflachen dieser Objekte sind die
Niederschlagsabfliisse entsprechend hoch, ebenso die Einleitung dieser in den Kanal, da
keines der neun Objekte Versickerungsanlagen oder Regenwasserspeicheranlagen aufweist.
Eine Ausnahme stellt das Objekt 9 im Stadtentwicklungsgebiet Seestadt-Aspern da, auf
diesem nur rund ein Viertel der Niederschlagsmengen eines Starkregenereignisses und
lediglich 15 % der mittleren Jahresabflisse in den Kanal geleitet werden. Grund dafur ist eine
flachendeckende Dachbegriinung des Gebaudes sowie Sickermulden und Sickerflachen fir

die Abflisse der Freiflachen.

Die Optimierungsvorschlage zeigen eine Verbesserung des Bestandes hinsichtlich einer
Reduzierung des Versiegelungsgrades wund der in den Kanal -eingeleiteten
Niederschlagsmengen.

Die Entsiegelung von Hof und Freiflachen wirkt sich bei den meisten Objekten aufgrund der
geringen Flachenanteile zur Gesamtflaiche (hohe GRZ) nur geringfugig aus. Die
Regenwasserretention durch eine Dachbegrinung hat bei entsprechender Eignung der
Gebaude eine hohere Wirkung auf die Niederschlagsabflussverringerung. Die Speicherung
und Nutzung von Regenwasser flr die Bewasserung im Auflienbereich zeigt auch eine
deutliche Reduktion der mittleren Jahresabfliisse, kann aber flir Starkregenereignisse nicht
bemessen werden, da die Unsicherheit Gber den Fullstand der Speicher zu hoch ist. Die
potentielle Reduzierung hangt stark mit dem erforderlichen Wasserbedarf der zu
bewassernden Begrinungen zusammen. Bei grof¥flachiger Vertikalbegrinung mit hohem
Wasserbedarf wie bei Objekt 10 kdnnen die gesamten Dachflachenabflisse genutzt werden
und dadurch eine Reduktion der mittleren Gesamtniederschlagsabflisse des Grundstiicks von

uber 90 % erwirkt werden.
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Folgend werden die Fragenstellungen aufgrund der Erkenntnisse aus den Aufnahmen
und Analysen der Untersuchungsobjekte und mit Wissen aus der Literatur

beantwortet.

1. Welche Gebéudeausstattungen und Freiraumbeschaffenheiten sind bezogen auf
den Umgang mit Regenwasser bei innerstédtischen Geb&uden relevant? Wie sind
diese bei den Untersuchungsobjekten vertreten?

o Wie hoch ist der Anteil versiegelter und undurchldssiger Oberflachen bei den
untersuchten Objekten?

o Welche Abflussmengen werden im Jahresdurchschnitt und bei einem
Starkregenereignis bei den einzelnen Objekten in den Kanal eingeleitet?

e Sind Mallnahmen einer integrativen naturnahen Regenwasserbewirtschaftung
bei den Untersuchungsobjekten vorhanden und wenn ja welche?

In Stadtzentren und grinderzeitlich gepragten Blockrandbebauungen ist der
Bebauungsgrad meist sehr hoch und damit der Anteil der Dachflachen zur
Grundstlicksflache am héchsten (GEIGER et al. 2009). Die untersuchten Objekte (1-7
und 10) innerhalb des Wiener Stadtzentrums (Grinderzeitareale) weisen hohe
Bebauungsgrade mit einer GRZ zwischen 0,68 und 1,0 auf. Das Objekt 8 am Rande
der Altstadt Baden weist eine wesentlich geringere GRZ von 0,41 auf, ebenso das
Objekt 9 im Stadtentwicklungsgebiet Seestadt-Aspern mit einer GRZ von 0,58. Die
Hohe des Bebauungsgrades alleine gibt jedoch wenig Auskunft Gber den Verlauf des
Regenwassers, vielmehr kommt es auf die Oberflachengestaltung (Dachflachen,

befestigte Flachen) und Beschaffenheit des Freiraumes (Sickermdglichkeiten) an.

Da die Dachflachen einen wesentlichen Anteil der gesamten Bauplatzflache
ausmachen, wirkt sich die Beschaffenheit bzw. Dachdeckung am starksten auf den
regenwasserrelevanten  Versiegelungsgrad aus. Dieser liegt bei den
Untersuchungsobjekten zwischen 49 % und 99 % bezogen auf den gesamten
Bauplatz. Eine Dachbegrinung erwirkt dabei im Vergleich zu hart gedeckten
Dachflachen den gréRten Unterschied, da diese einen Wasserrickhalt je nach
Schichtaufbau zwischen 40 % und > 90 % aufweist (FLL 2002).

Einzelne Teil-Dachbegrinungen sind bei sechs Objekten (2, 3, 5, 6, 7, 10) vorhanden,
aber erstrecken sich zum Teil nur Uber kleine Flachen (z.B. Vordach). Eine
flachendeckende Dachbegriinung ist bei Objekt 9 in der Seestadt-Aspern vorhanden,
welches auch den mit Abstand geringsten Versiegelungsgrad und dadurch geringste

Niederschlagsabfliisse aufweist.
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Bei den Gberwiegend hart gedeckten Steildachern der Untersuchungsobjekte sind die
am haufigsten vorhandenen Dachdeckungsmaterialien Faserzementplatten und
Blech, die nahezu 100 % des Niederschlags ableiten (HEINRICHS 2016). Bei
Flachdachern ist neben Dachbegrinungen und Blech die haufigste Bedeckung mit
Kies gegeben, welche rund 80 % der Niederschlage ableitet (HEINRICHS 2016).

Der oft wesentlich geringere Hof bzw. Freiflachenanteil an der Gesamtflache weist bei
den Untersuchungsobjekten einen regenwasserrelevanten Versiegelungsgrad
zwischen 50 % und 90 % auf.

Rasen- und Beetflachen mit Bodenanschluss kénnen dabei im besten Fall 100 % der
dort aufkommenden Niederschldge versickern, intensive Begrinungen von
Tiefgaragen weisen idente Abflussbeiwerte wie Dachbegriinungen auf. Hingegen
leiten befestigte Oberflachen wie Asphalt-, Betondecken und Plattenbeldge mit
Fugenverguss zwischen 80 % und 100 % der Niederschlage ab (HEINRICHS 2016).

Die befestigten Freiflachen der Objekte in Wien sind grof3teils undurchlassig mit
Asphalt, Beton oder verfugten Plattenbeldge versiegelt. Nur bei Objekt 5, 7 und 9 sind
einzelne Teilflachen durch Plattenbelage mit offenen oder Kies verfiillten Fugen
befestigt, welche zumindest Niederschlagsteilmengen versickern kdénnen.
Durchlassige Oberflachenbefestigungen wie Verbundsteinpflaster mit Sickerfuge oder
Rasengittersteine, durch welche zwischen 80 % und 60 % des Niederschlags

versickern kénnen, sind nur bei den Freiflachen des Objekts 8 in Baden vorhanden.

Der in den Kanal eingeleitete Anteil des Gesamtniederschlages auf den jeweiligen
Grundstucken ist bei allen Objekten mit Ausnahme des Objekts 9 in der Seestadt-
Aspern sehr hoch. Aufgrund der flachendeckenden Dachbegrinung und
Entwasserung der Freiflachen in oberirdischen Sickeranlagen werden am Objekt 9 bei
Starkregenereignissen nur rund 26 % der Niederschlagsmengen in den Kanal
eingeleitet. Knapp zwei Drittel des Starkregenniederschlages kdénnen durch das
Grindach zuriickgehalten und verdunstet werden, bzw. werden in Sickermulden und
auf Sickerflachen versickert. Im Jahresdurchschnitt werden lediglich rund 15 % der
mittleren Niederschlagsmengen in den Kanal abgeleitet.

Bei den anderen Untersuchungsobjekten liegt der in den Kanal eingeleitete Anteil
des Gesamtniederschlages bei Starkregenereignissen zwischen 70 % und 99 %. Die
kleinflachigen MalRnahmen auf Teilflachen der Objekte (Dachbegriinungen,
durchlassige Oberflachenbefestigungen, Grinflachen) wirken sich bei Starkregen
nur geringfugig auf eine Abflussreduzierung aus. Bei einem 30-jahrlichen, 15-
minutigen Starkregenereignis werden je nach ObjektgroRe zwischen 15 m*® und

138 m® Regenwasser dem Kanalnetz zugefuhrt.
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Im Jahresdurchschnitt werden zwischen 59 % und 88 % der mittleren
Niederschlagsmengen in den Kanal abgeleitet, das sind je nach Grundstlicksgrofie
zwischen 263 m® und 2612 m® Regenwasser je Objekt pro Jahr. Die beschriebenen
kleinflachigen MalRnahmen an den Objekten erzielen lediglich bei den mittleren

Jahresabfllissen eine deutlich héhere Wirkung.

Maflinahmen einer naturnaher Regenwasserbewirtschaftung sind bei einzelnen
Objekten in Form von Dachbegrinungen, durchlassigen Oberflachenbefestigungen
und einer Sickeranlage vorhanden.

Bei Objekt 5 ist der Hof flachendeckend durch ein Pflaster mit Kies gefllliten Fugen
befestigt, jedoch sind wirksame durchldssige Oberflachenbefestigungen wie ein
Verbundsteinpflaster mit Sickerfuge oder Rasengittersteine nur beim Objekt 8 in
Baden vorhanden.

An insgesamt sechs der aufgenommenen Objekte in Wien sind Teildachflachen
begrint, eine flichendeckende Dachbegriinung ist nur am Objekt 9 in der Seestadt-
Aspern vorhanden. Ebenso sind Sickermulden und Sickerflachen zur Entwasserung
der Balkone und Freiflachen an diesem Obijekt realisiert. Bei Objekt 3 befindet sich
eine ehemalige Regenwassernutzungsanlage mit Speichertanks im Keller, mit der
friher Regenwasser fir die Toilettenspilung und Grinflachenbewasserung
verwendet wurde. Aufgrund von Farb- und Geruchsentwicklung des gesammelten
Wassers, wegen fehlender Filter vor den Speichertanks, wurde die Anlage auf eine

Brunnenwassernutzung umgerustet.

2. Welche zukunftsorientierten Arten der Regenwasserbewirtschaftung sind fiir den
AuBBenraum der Untersuchungsobjekte mdglich und sinnvoll?

- Entsiegelung

In Stadten wird etwa nur 5 % des Niederschlags Uber Verdunstung in die Atmosphéare
abgegeben, in der unbebauten Natur hingegen rund 75 % (MAGISTRAT DER STADT
WIEN 2018). Das wirkt sich ungunstig auf den lokalen Wasserhaushalt und das
stadtische Kleinklima aus. Durch die Schaffung von durchlassigen Oberflachen anstatt
versiegelter Oberflachenbefestigungen kann Niederschlagsabfluss verhindert bzw.
reduziert werden. Mit der richtigen Wahl der durchlassigen Befestigungsart missen
keine Nutzungsanspriche eingeschrankt werden, aber der Austausch zwischen
Atmosphdre und Boden kann stattfinden und Regenwasser in den Untergrund
versickern bzw. wieder verdunsten.

Wasserdurchlassige  Oberflachenbefestigungen  wie  bspw.  Schotterrasen,

Rasenfugenpflaster, oder durchlassige Beton-, Natursteinpflaster bzw. Asphaltdecken
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sind gut im Bereich von Gehwegen und Fahrbereichen geeignet und weisen
Versickerungsleistungen von 70-100% auf (ZELTWANGER 2014). Auch
wassergebundene Decken oder kunstharzgebundene Beldge eignen sich an hoch
beanspruchten Platzen und kénnen mit hoher Wasserdurchlassigkeit errichtet werden,
diese lassen jedoch keine Vegetation wie bei Schotterrasen oder Rasenfugenpflaster
zu (GRAT 2009).

An funf der Untersuchungsobjekten ware eine Entsiegelung von undurchlassigen
Oberflachen wie Asphalt, Beton oder versiegelten Pflasterflachen moglich und ein
Ersatz mit Verbundsteinpflaster mit Sickerfugen in Abstimmung mit der vorgefundenen
Nutzung empfehlenswert. Da der optimierte Flachenanteil in Bezug auf die gesamte
Grundstucksflache jedoch meist gering ist, wirkt sich die Mallnhahme je nach Objekt
relativ gering auf den gesamten Versiegelungsgrad und die Niederschlagsabflisse

aus (Reduzierung zwischen rund 5-18 %).

Die zur Berechnung des Spitzenabflusses angewendeten Abflussbeiwerte (Cs) der
DIN 1986-100: 2016 12 sind fur Oberflachenbefestigungen relativ hoch angesetzt,
was dazu fuhrt, dass auch durchlassige Oberflachenmaterialien z.T. hohe Abflisse
aufweisen. Bspw. haben Kleinsteinpflasterflachen einen Cs von 0,7 , Rasengittersteine
0,4 oder Verbundsteinpflaster mit Sickerfugen 0,4 , wobei ein Wert von 1,0 ein Abfluss
von 100 % bedeuten wirde (HEINRICHS 2016).

Untersuchungen kommen jedoch z.T. zu weit hoheren Versickerungsraten
verschiedener Oberflachenbefestigungen. So untersuchte CIPOLLA et al. (2016) in
Rimini, ltalien die Sickerfahigkeit an acht verschiedenen durchlassigen
Oberflachenbefestigungen  (Rasengittersteine, Betonsteine mit  Kiesfullung,
Kunststoffwabengitter, ...) auf Parkplatzen, die zw. 2002 und 2010 errichtet wurden.
Die geringste Versickerungsrate wurde bei verzahnten Betonsteinen mit 123 mm/h
und die maximale bei Betongittersteinen mit Kiesfullung mit 20 137 mm/h festgestellt.
VOGEL & MOORE (2016) beschreiben in ihrer Studie eine durchschnittlich konstante
Versickerungsrate von portugiesischen Kleinsteinpflasterflichen mit 65 mm/h.

In den Niederlanden, Belgien und Deutschland wird eine Sickerleistung von
97,2 mm/h als Mindestanforderung durchlassiger Oberflachenbefestigungen nach
einigen Jahren nach Errichtung gefordert (BOOGAARD et al. 2014). Alle untersuchten
Beispiele in Rimini wirden diesen Anforderungen auch nach einigen Jahren Standzeit
entsprechen (CIPOLLA et al. 2016).

Demnach koénnten mdglichweise weit héhere Sickerleistungen und damit geringere
Abflussraten als in der DIN 1986-100: 2016 12 oder in der ONORM B 2506-
1: 2013 08 01 fur Oberflachenbefestigungen angegeben, erreicht werden.
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- Versickerung - oberirdische Versickerungsanlagen

Oberflachige Versickerungsanlagen wie Flachen- und Muldenversickerung,
Raingarden, Mulden-Rigolen-Systeme, Beckenversickerung oder Teichversickerung
erfordern je nach System einen relativ hohen Flachenbedarf im ohnehin begrenzten
Freiraum. Diese Systeme erméglichen jedoch eine Versickerung von
Niederschlagsabfliissen bei guter Reinigungsleistung durch eine Oberbodenpassage
in den Untergrund und kénnen temporar durch einen entsprechenden Einstau grol3e

Mengen bei Starkregenereignissen aufnehmen (ZELTWANGER 2014).

Bepflanzte Raingardens konnen durch eine Umgestaltung von ungenutzten
Grunflachen oder Beeten zu ansprechenden Elementen im Freiraum werden und
dabei je nach verfiUgbarer Flache groRe Mengen der anfallenden
Niederschlagsabflisse von Dach- und undurchlassigen Flachen direkt auf dem
Grundstuck versickern (GRiMM 2010).

Hemmnisse fir den nachtraglichen Einbau solcher Systeme, speziell bei dicht
bebauten Objekten, ist ein ausreichender Abstand zu unterkellerten Gebduden (mind.
2 m) (PoLAK 2011) sowie zu bestehenden Gehdlzen, um dadurch nicht Nasse an

Bauteilen bzw. schwerwiegende Wurzelschaden zu verursachen.

Unter Bericksichtigung der beschriebenen Voraussetzungen und Vermeidung von
Nutzungskonflikten auf den Freiflachen ware eine Realisierung von Raingardens an
vier Objekten moglich, sofern keine Einschrankung durch Leitungen oder sonstige
unterirdische Bauteile gegeben ist. Teilweise in Kombination mit weiteren Ma3nahmen
kénnen dabei Niederschlagsabflisse des gesamten Objekts bis zu einem 30-
jahrlichen, 15-minttigen Starkregenereignis und dartber hinaus aufgenommen und

versickert werden bzw. kann Uber die Bepflanzung verdunsten.

An Versickerungssystemen wird laufend geforscht um bspw. die Reinigungsleistung
spezifischer Verunreinigungen (Tausalz, Schwermetalle, ...) nachzuweisen oder
stabilisierende Anforderungen an das Substrat zu erhéhen, um einer Verdichtung oder
Verschlammung entgegenzuwirken. Das System ,DrainGarden® bspw. wurde
entwickelt, um als dezentrales Retentionssystem eine rasche Wasseraufnahme zu
gewahrleisten und (gleichzeitig eine gute Reinigungsleistung mit hoher
Speicherfahigkeit des Pflanzsubstrates zu ermdglichen (ZELENY 2017). Dadurch kann
Regenwasser wie auch bei Sickermulden oder Raingardens versickern bzw. Uber die
Pflanzen verdunsten und sich so positiv auf den Wasserhaushalt und das Mikroklima
ausuben. Diese wirtschaftliche Alternative zur konventionellen Kanalentwasserung mit
guter Reinigungsleistung und strukturstabilen Substrat konnte so bereits in einigen

Siedlungsgebieten in dsterreichischen Gemeinden umgesetzt werden.
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- Versickerung - unterirdische Versickerungsanlagen

Unterirdische Versickerungsanlagen wie Rigolen-/ Rohrversickerung,
Schachtversickerung oder Sickerkérper haben den grofen Vorteil, dass sie an der
Oberflache keinen Platz in Anspruch nehmen und somit keine Nutzungskonflikte im
begrenzt verfligbaren Freiraum entstehen. Ein grol3er Nachteil liegt in der fehlenden
Oberbodenpassage und der daraus resultierenden geringen Reinigungsleistung des
Systems (GEIGER et al. 2009).

Vorgeschaltete technische Filter oder vorgelagerte oberflachige Sickeranlagen mit
Filterpassage (Raingarden) konnen eine Reinigung ermdglichen bzw. die grofdten
Verunreinigungen im ersten Spulsto? aufnehmen. In solch einer Kombination und bei
gering verschmutzen Einzugsflachen kann diese MalRhahme eine Versickerung von
grollen Niederschlagsabflissen ohne Nutzungskonflikt an der Oberflache
ermoglichen.

Voraussetzung und Hemmnis flr den nachtraglichen Einbau unterirdischer
Sickeranlagen, speziell an dicht bebauten Objekten, ist ein ausreichender Abstand zu
unterkellerten Gebauden (Richtwert 1,5-fache der Tiefe) (BURGER et al. 2009) und zu
bestehenden Gehodlzen. Bei geringfiigig verschmutzten Einzugsflachen (Dachflachen,
Gehwege, ...) oder mit entsprechenden vorgeschalteten Filteranlagen ist eine

Versickerung in den Untergrund moéglich (GEIGER et al. 2009).

Unter Berlcksichtigung dieser Voraussetzungen kann eine unterirdische Sickeranlage
in Form von Sickerschachten bzw. Sickerkérpern in Kombination mit weiteren
MaRnahmen  (z.B.  vorgeschalteten  Raingarden) an vier  Objekten
Niederschlagsabflisse bis zu einem 5- bzw. 30-jahrlichen, 15-minltigen
Starkregenereignis aufnehmen und versickern, sofern keine Einschrankung durch

Leitungen oder sonstige unterirdische Bauteile gegeben ist.

Ein Beispiel fur eine kombinierte Lésung wurde an der Wohnhausanlage
SiuRenbrunnerstralle in Wien angewendet. Lichtatrien zur Bellftung der Tiefgarage
wurden dort als offene Sickerschachte ausgebildet, die einen Aufstau von
eingeleiteten Niederschlagswasser ermoéglichen und durch darunter liegende
Schotterpackungen mit Sickerschlitzen Regenwasser versickern koénnen. Die
Reinigung der grofdtenteils unbelasteten Niederschlagsabflisse ist gegeben, da die
Sohle des Tiefbeetes als Bodenfilter ausgefihrt (Mischung aus Quarzsand, Feinsand

und Kompost) und mit Schattenstauden bepflanzt ist (GRIMM 2016).
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Ein Problem bei zunehmender Einstauhéhe bzw. gro3er hydraulischer Belastung ist
die Ablagerung von Schwebstoffen und Sedimenten, die zu einer Verschlammung des
Systems fiihren kdénnen. Ein vorgeschalteter Absetzraum (z.B. Schacht oder Sack)

reduziert den Eintrag in das nachfolgende System (GRiMM 2010).

- Regenwasser Speicherung und Nutzung - Dachbegriinung zur Retention

Regenwasserretentionsmallhahmen in Form von Dachbegriinungen sind sehr
wirksam, da sie grof3flachig an Ort und Stelle Niederschlage aufnehmen, speichern
und Uber Verdunstung wieder an die Atmosphare abgeben kénnen. Neben einem
wirkungsvollen Wasserrickhalt und positivem Einfluss auf das Mikroklima, Gben
Dachbegriinungen zahlreiche weitere positive Effekte im Bereich Okologie und
Gebaudeschutz aus (FLL 2008).

Bei Neubauten und mit Kies gedeckten Flachdachern von Bestandobjekten ist diese
MafRnahme sehr wirkungsvoll und gut realisierbar.

Vorausgesetzt die statischen Erfordernisse sind gewahrleistet, kann diese Malinahme
an vier der Untersuchungsobjekten die gesamten Niederschlagsabflisse um rund
12% bis 26 % reduzieren. Bei Bestandsobjekten mit Schragdach oder
unzureichender Tragfahigkeit ist eine Begrinung deutlich aufwandiger bzw. hat nur
schwache Wirkung aufgrund der zu verwendeten geringen Schichtdicken und
begrenzten Wasserspeicherkapazitat. Aus diesem Grund kommt eine
Dachbegriinung als Regenwassermanagementmalnahme in Bestandsgebieten mit
hohem Anteil an Altbauten mit Schragdachern seltener in Frage. Im Zuge von

DachgeschoRausbauten bzw. Aufstockung ist das Potential wiederum sehr hoch.

Optimierte Griindachlésungen, die fir hohe Speicherkapazitaten und anschlieRender
Verdunstungsleistung von Niederschlagen entwickelt wurden, bieten eine sehr
effiziente Regenwassermanagementmaflnahme an Gebauden.

Die bspw. an der Wohnhausanlage SufRenbrunnerstrale in Wien eingesetzte
Systemlésung  ,Retentionsdach® von der Firma  Optigrin ist  ein
Dachbegrinungsaufbau mit maandrierenden Wasserspeicherelementen, einem
Extensivsubstrat und einer Vegetationsschicht mit Sedum, Krautern und Grasern. Das
System hat einen Abflussbeiwert von lediglich 0,17 bei einer Schichtstarke zw.
12 —15 cm (ab 120 kg/m?) und halt gro3e Mengen des Niederschlags flr mehrere
Tage zurlck bzw. verdunstet mindestens 50 % des Regenwassers Uber die
Vegetationsschicht (GRIMM 2016).
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- Regenwasser Speicherung und Nutzung —

mit Speicherwerken zur Bewasserung von Begriinungen

Als Regenwassermanagementmalinahme bei  Starkregenereignissen  sind
Regenwassernutzungsanlagen erst ab groReren Speichervolumen wirkungsvoll. Das
geeignete Speichervolumen hangt wiederum von der geplanten Nutzung und deren
Wasserbedarf ab (GEIGER et al. 2009). Speicheranlagen, die nur als temporare
RetentionsmalRnahme Regenwasser bei Starkregenereignissen gedrosselt oder
zeitverzdgert in den Kanal abgeben, werden aufgrund des geringen Gesamtnutzens

bei hohem Platzbedarf hier nicht weiter behandelt.

Speicheranlagen, die zur Nutzung des Regenwassers ausgelegt und bemessen sind,
kénnen Spitzenabflisse mindern und je nach Fillgrad bestimmte Mengen aufnehmen.
Aufgrund der Ungewissheit des Flllgrades und des zeitlichen Auftretens eines
Starkregenereignisses wird in dieser Arbeit vom ,worst-case® (volle Speicher)

ausgegangen und keine Aufnahme bzw. Reduktion des Spitzenabflusses bemessen.

Abhangig vom Wasserbedarf der verschiedenen Begrinungen an den
Aufnahmeobjekten werden die erforderlichen Speichervolumen ermittelt und dadurch
eine Trinkwassereinsparung sowie eine Reduktion der mittleren Jahresabfllisse
abgeleitet.

An insgesamt neun der Untersuchungsobjekten ist eine Bewasserung erforderlich und
eine Speicherung in Tanks, Zisternen oder Regentonne ware mdglich. Die Reduktion
der mittleren Jahresabflisse ergibt sich hauptsachlich durch den Wasserbedarf sowie
der vorhandenen Einzugsflachen des gesamten Grundsticks und betragt daher
zwischen 0,2 % (bodengebundene Begrinung, Einzugsflache Vordach Objekt 1) und
92,4 % (vollflachige wandgebundene Begrunung, Einzugsflache gesamte Dachflache
Objekt 10). Je hdéher der Wasserbedarf, desto groRer ist das Speichervolumen und
damit die Reduzierung von Niederschlagsabflissen bzw. das Potential der

Spitzenabflussminderung bei Starkregenereignissen.

Die Ermittlung des tatsachlichen Aufnahmevolumens bei Starkregenereignissen ist
aufgrund der grol’en Ungewissheit des zeitlichen Auftretens und vorherrschenden

Fullgrades der Speicher schwer moglich.

Intelligente Systeme mit automatisch gesteuerter Regulierung des Fullgrades bietet
bspw. die Firma Sieker - Regenwasserexperten an. Intelligente Zisternen sind mit
Wettervorhersagediensten verbunden und kénnen vor erwarteten
Starkregenereignissen gezielt Wassermengen ablassen, um dadurch groRRe

Niederschlagsabflisse aufnehmen zu kdnnen (SIEKER 2020).

170



3. Wie kann Regenwasser als Ressource fiir vertikale Gebdudebegriinungen bei den
Untersuchungsobjekten genutzt werden?

Vertikalbegrinungen bendtigen je nach System eine kinstliche Bewasserung, da der
naturliche Niederschlag nicht ankommt bzw. der Wurzelraum nur geringe Mengen
speichern kann. Abhangig von den eingesetzten Pflanzen variiert der Wasserbedarf
aufgrund der Blattmasse und Transpirationsleistung Uber die oberirdischen
Pflanzenteile stark. Kletterpflanzen mit einer stattlichen Hohe und Ausbreitung
koénnen, wie im Fall der Begriinung in Trégen am Adlershof in Berlin, an heilen Tagen
bis zu 151/m? Trogoberflache verdunsten (STEFFAN et al. 2010). Auch bei den
Untersuchungsobjekten aufgenommene wandgebundene Begriinungssysteme
bendtigen zum Teil am Tag uber 3 1/m? (Kassettensystem Objekt 2) bzw. Uber
1000 I/m? pro Jahr (Mattensystem Objekt 8). Hingegen bendtigen bodengebundene
Kletterpflanzen mit uneingeschranktem Wurzelraum zum Teil weder eine kunstliche
Bewasserung noch eine direkte Flache mit natlrlicher Niederschlagsversickerung, da
ihre Wurzeln bis ins Grundwasser oder zu anderen Wasserquellen reichen (Objekt 1
und 5). Ein Absinken des Grundwasserspiegels oder Versiegen anderer Quellen kann

dabei jedoch zukunftig auch zu einer Unterversorgung der Pflanzen fuhren.

Samtliche wandgebundene Systeme bendtigen eine regelmallige, zuverlassige,
(sensorgesteuerte) automatische Bewasserung. Bei allen Untersuchungsobjekten mit
wandgebundenen Vertikalbegriinungen erfolgt die Bewdasserung automatisch
gesteuert mit Trinkwasser aus dem ortlichen Versorgungsnetz. Fir eine Nachristung
zur Nutzung des anfallenden Regenwassers werden Speicher in Form von
Speichertanks im Keller (Objekte 1, 4, 6, 7, 8 und 10), unterirdisch verbauten Zisternen
(Objekte 2, 5 und eventuell 10), oder einer aufgestellten Regentonne (Objekt 1)
empfohlen. Bis auf die Regentonne bendtigen alle Regennutzungsanlagen eine
Sammelvorrichtung mit Leitungen und Filtern von den Dachflachen bzw. Fallrohre zu
den Speichern sowie ein eigenes Pumpwerk, um die vorhandenen
Bewasserungsanlagen mit den erforderlichen Wasserspezifikationen (Wasserqualitat,

Druck, Durchfluss, ...) speisen zu kénnen.

Neben dem Umristungsaufwand bringt Regenwasser im Vergleich zu Leitungswasser
aber auch Vorteile fur das System. Kalkhaltiges Leitungswasser verstopft Dusen
(Objekt 6) und birgt Probleme mit organischen Flissigdinger (Objekt 8),
Regenwasser ist hingegen frei von Kalk, hat eine geringe Wasserharte und einen
geringen Salzgehalt (LWG 2017).
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Der Trinkwasserpreis ist in Wien mit knapp 2 €/m? sehr glinstig, gemeinsam mit den
Abwassergebihren fallen jedoch rund 4 €/m® Leitungswasser an (Wasserbezug:
1,92 €/m?® + Abwassergebuhr: 2,11 €/m3) (MAGISTRAT DER STADT WIEN - MA 31 2019).
Die Trinkwassereinsparung liegt bei den Objekten zwischen 0,6 m®* und 479 m3 pro
Jahr (inkl. weiterer Begriinungsmalinahmen), wodurch sich die allgemein glinstig
angenommenen Errichtungskosten einer Regenwassernutzungsanlagen von
400 €/m*®* Speichervolumen bei den meisten Objekten nach rund 8-10 Jahren
amortisieren konnten (ohne Wartungskosten und Zinsen). Je nach Systemaufbau, ob
gunstige Kunststofftanks im Keller oder teurere Betonzisternen mit Aushub im
Freiraum, kdnnen die Kosten im Einzelfall von den Berechnungen abweichen und sich
die Amortisationszeit entsprechend andern. Die Kontrolle und Instandhaltung kann im
Zuge der bestehenden Bewasserungsanlagenwartung erfolgen, dadurch entstehen
nur geringe zusatzliche Wartungsaufwande wahrend des Betriebes. Mit einem zu
erwartenden Anstieg der Wasserversorgungs- und Entsorgungsgebuhren in Zukunft
bzw.  hdéheren Kosten in anderen Regionen kdnnte sich eine

Regenwassernutzungsanlage auch friiher amortisieren.

Ein Nachteil bei der Nutzung von im Keller oder unterirdisch gespeichertem
Regenwasser im Vergleich zur ortlichen Trinkwasserversorgung, welches mit
konstantem statischem Wasserdruck beférdert wird, ist die notwendige Energie, um
das Regenwasser bis zum hdchsten Punkt der Vertikalbegriinung zu beférdern. Diese
Energie kdnnte jedoch durch Photovoltaikanlagen bereitgestellt werden, welche sich
gut mit Fassadenbegrinungen kombinieren lassen und dabei ihre Kihleigenschaften
positive Effekte auf den Wirkungsgrad der PV-Module ausiiben (BRANDENBURG et al.
2015).

Eine Nutzung der Schwerkraft durch die Speicherung von grol3en Wassermengen auf
dem Gebaude ist bei Bestandgebauden meist nicht moglich und auch bei Neubauten

aufgrund der statischen Erfordernisse eher unwirtschaftlich.

Das innovative System ,Vertikal Rain Garden“ der Firma Treebox kombiniert eine
wandgebundene Begrinung (Trog/Regalsystem) mit einer selbstandigen
Bewasserung durch Regenwasser und begrint seit 2013 eine Wand in London. Die
Pflanzen in den modularen Pflanzwannen versorgen sich bis zu sechs Wochen
selbstéandig durch Kapillarwirkung Uber direkt verbundene Kunststofftanks. Uber
Fallrohre mit Laubabscheider werden die Kunststofftanks mit den Dachabflissen
beflllt und bendtigen dabei weder Pumpen, eine Steuerung oder Strom fur den Betrieb
(NEw ATLAS 2015). Nach eigener Ermittlung kann das System bei leeren Tanks bis zu

0,16 m?* pro m? Wandflache (bei vier Wannen pro m Héhe) aufnehmen.
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Eine entsprechend groRflachige Begrinung ware fir die Umsetzung mit einem
solchen System erforderlich, um eine wirkungsvolle Dachflachenentwasserung zu
erzielen.

Dabei sind die erhohten statischen Erfordernisse der Wandkonstruktion aufgrund des
zusatzlichen Gewichts nicht zu vernachlassigen. Der unbekannte Fillstand bei
Regenereignissen und eine damit mdglicherweise eingeschrankte Aufnahmekapazitat
gibt Ungewissheit Uber die Effizienz als Mallnahme zur Kanalentlastung bei

Starkregenereignissen.

Neben wirtschaftlichen Aspekten und einer Abflussminderung entlastet eine
Regenwassernutzungsanlage  jedoch  sowohl das nicht unerschoépfliche
Trinkwasserversorgungsnetz  sowie das durch die Intensivierung von
Starkregenereignissen teils bereits Uberlastete Abwassersystem.

Bei den Objekten 1, 4, 6, 7 und 8 liegt der Wasserbedarf fiur die Begriinungen unter
den mittleren Jahresabflissen der vorhandenen Dachflachen, welche sich durch eine
Speicheranlage von mindestens 0,2 % bis zu 69 % reduzieren wirde. Bei Objekt 10
ist der Wasserbedarf fiur die grofRflachige Vertikalbegriinung hoher, als mittlere
Jahresniederschlage auf dem Grundstick anfallen, sodass die gesamten
Dachabflisse flr die Bewasserung genutzt werden kénnten und im besten Fall gar

keine Einleitung in den Kanal erfolgen misste.

Das Potential bei grol3flachigen wandgebundenen Vertikalbegrinungen ist daher sehr
hoch, um Regenwasser vor Ort als Ressource zu nutzen, Uber Verdunstungsprozesse
an die Umgebung wieder abzugeben, die Kanal- und Klaranlagen zu entlasten sowie
den Trinkwasserbedarf zu reduzieren. Regenwasser kdnnte auf diesem Weg in dicht
bebauten Stadtgebieten dem kleinen Wasserkreislauf zugefuhrt werden und positive
Effekte auf das Mikroklima ausuben, ohne dabei begrenzte horizontale Flachen zu
beanspruchen (BRANDENBURG et al. 2015). Die hohen Kosten wandgebundener
Begrinungssysteme bedingen jedoch in vielen Fallen, dass nur kleinflachige
Fassadenbereiche begrint werden und sich eine Regenwassernutzungsanlage dann

in vielerlei Hinsicht nur geringflgig rechnet.
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5 Ausblick

Im Zuge der Untersuchungen und Bearbeitung des Forschungsthemas haben sich

weitere forschungsrelevante Fragen und Themen aufgetan.

Bei den meisten Untersuchungsobjekten sind die Niederschlagsabflisse von den
Dachflachen hoher, als der Wasserbedarf vorhandener Begriinungen. In diesen Fallen
ware eine zusatzliche Nutzung von Regenwasser flr andere hausliche Zwecke wie
Toilettenspllung oder Waschwasser ratsam und koénnte dabei samtliche
Niederschlagsabfliisse des Grundstlicks verwenden und grof3e Trinkwassermengen
einsparen.

Auch die Speisung einer adiabaten Abluftkiihlungsanlage mit Regenwasser und
Kombination mit anschlieRender Nutzung konnte viele Vorteile vereinen und die

Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen deutlich erhéhen.

Bei der Verwendung von Regenwasser fir die Bewasserung von
Fassadenbegriinungen mangelt es an dokumentierten Langzeiterfahrungen, welche
Vor- und Nachteile beschreiben. Bspw. erhoht oder verringert sich die Abnutzung und
Verstopfung von Bauteilen einer Bewasserungsanlage durch Kalk, Grob- und
Feinstoffe, gibt es Wechselwirkungen mit verschiedenen Dingemitteln, ...?

Welche Systeme/Bauteile gibt es bzw. eignen sich fir eine ausschlieRlich durch

Schwerkraft gespeiste Regenwasser-Bewasserungsanlage?

Um nicht GbermaRig Trinkwasser zu verbrauchen, wird bei Fassadenbegriinungen
haufig auf eine trockenvertragliche Pflanzenauswahl gesetzt. Ein Gedanke bei der
Nutzung von Regenwasser ware, gezielt Pflanzenarten mit einem hohen
Wasserbedarf und hoher Verdunstungsleistung einzusetzen, um einerseits
Regenwasser in einem groReren Ausmald zu ,verbrauchen“ und andererseits damit

die Luft zu kihlen und positive Effekte auf das Mikroklima zu erwirken.

Dabei kommt die Frage auf: Wieviel begriinte Fassadenflache wird benétigt, um eine
Dachflache zu entwéassern? Zu untersuchen ware das Verhaltnis von notwendiger
Fassadenbegrinungsflache zu hart gedeckten Dachflachen, um das Regenwasser im
Kreislauf fihren zu koénnen. Um dazu genaue Werte zu ermitteln, bedarf es
umfassender Wasserbedarfsmessungen von verschiedenen Begriinungssystemen in
unterschiedlichen Expositionen und Lagen, unter Berlcksichtigung von Einstrahlung,

Wind und weiterer Faktoren.

Das Forschungsfeld einer zukunftsfahigen integrierten Regenwasserbewirtschaftung
hat noch grofen Forschungsbedarf, um geeignete Maflnahmen und kombinierte

Loésungen fir Objekte urbaner Siedlungsgebiete zu erarbeiten.
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6 Zusammenfassung

Ziel der Arbeit ist es, Moglichkeiten der integrativen naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung an Gebauden in Stadtzentrumslage aufzuzeigen, um
einerseits durch Entlastung des Kanalnetzes die Uberflutungssicherheit bei
Starkregenereignissen zu erhéhen, und andererseits Regenwasser wieder dem
naturlichen Wasserkreislauf zuzufihren. Neben verschiedenen Arten der
Regenwasserversickerung und Rickhaltung lag der Fokus auf der
Regenwassernutzung fir die Bewasserung von vertikaler Gebaudebegriinung, womit

dem Effekt von Urban Heat Islands entgegengewirkt werden kann.

Dazu wurden insgesamt zehn Untersuchungsobjekte mit unterschiedlichen
Fassadenbegrinungen in Stadtzentrumslage von Wien und Baden gewahlt. Durch
Fachgesprache, einer Bestandsaufnahme und Analyse der Objekte wurden
Versiegelungsgrad, die Spitzenabflussmengen eines 1-, 5- und 30-jahrlichen
Starkregenereignisses mit 15-mindtiger Dauer, die mittleren Jahresabfliisse sowie der
in den Kanal eingeleitete Anteil des Niederschlages ermittelt. Der Wasserbedarf der
vorhandenen Begrinungen wurde Uber Verbrauchsmesser der installierten
Bewasserungsanlagen erhoben, sofern keine Messeinrichtung bzw. Messwerte
vorhanden waren, wurde der Bedarf vegetationstypen- bzw.
begriinungssystemabhangig berechnet. Anhand der aufgenommenen Ausstattungen,
Oberflachen und ermittelten Daten erfolgte eine Bewertung der Objekte mit Ableitung
des Handlungsbedarfs und der Potentiale. Ausgehend davon wurden fur jedes Objekt
geeignete Regenwassermanagementmallinahmen empfohlen und die mdglichen

Aufwertungen der Situation ersichtlich gemacht.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei neun von zehn Objekten der regenwasserrelevante
Versiegelungsgrad und der in den Kanal eingeleitete Anteil mit tber 70 % als maRig
bis unzureichend bewertet werden muss, und Handlungsbedarf besteht. Nur das
Objekt im Stadtentwicklungsgebiet Seestadt-Aspern wurde als passabel bewertet, da
der Grofteil des Niederschlags durch eine Dachbegrinung zurtickgehalten wird und
verdunstet, sowie die Freiflachenabflisse in Sickermulden- und Flachen versickern
kénnen.

Die Erhebung der vertikalen Gebaudebegrinungen ergab, dass abgesehen von
bodengebundenen Kletterpflanzen, alle wand- und  troggebundenen
Fassadenbegrinungen kinstlich bewassert werden. Mit Ausnahme einer
Brunnenwassernutzung erfolgen alle Bewasserungen mit Trinkwasser aus dem
ortlichen Leitungsnetz, dabei liegt der Wasserbedarf der vorhandenen Begrinungen

zwischen 0,6 und 475 m3 im Jahr.
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Die grolRe Bandbreite liegt einerseits an den verschiedenen Begriinungssystemen mit
unterschiedlichen Anforderungen und andererseits an der Grof3e der begriinten und
bewasserten Flache.

Bei Umristung auf eine Regenwassernutzung wird das Speichervolumen anhand des
Bedarfs und Angebots bemessen. Im Falle des Objekts der MA 48 mit vollflachiger
Begriinung der stralenseitigen Fassade ware der jahrliche Wasserbedarf héher als
Niederschlag Uber die Dachflachen gesammelt werden kénnte. Dies bedeutet, dass
eine Regenwassernutzungsanlage in diesem Fall wirkungsvoll eine Entlastung des
Kanalnetzes sowie eine Trinkwassereinsparung bedeutet und einen natlrlichen
Wasserkreislauf auf dem stadtischen Grundstick ermoglichen kann.

Eine Regenwassernutzung mit Speichertanks im Keller oder unterirdischen Zisternen
im Hof ware bei allen Objekten mit Bewasserungsbedarf zu empfehlen und prinzipiell
mdglich. Der Rickhalteeffekt bei Starkregenereignissen bzw. Nutzung der mittleren
Jahresniederschlage hangt jedoch stark vom Speichervolumen und dem
Wasserbedarf ab. Aufgrund der glinstigen Bedingungen des Leitungswassers (Druck
und Verfugbarkeit) und niedrigen Preises erscheint eine Regenwassernutzung
unwirtschaftlich, der Errichtungsaufwand kann sich jedoch in den meisten Fallen nach
rund zehn Jahren amortisieren.

Neben der Regenwassernutzung wurden fir jedes Objekt geeignete Mdoglichkeiten
naturnaher Regenwasserbewirtschaftung eruiert und ihre Wirkung ermittelt.

Eine Entsiegelung der befestigten Freiflachen wird fir fiinf Objekte empfohlen. Durch
durchlassige Oberflachenbefestigungen wie beispielsweise Verbundsteinpflaster mit
Sickerfugen anstatt Asphalt- oder Betonflachen kann Niederschlag versickern, ohne
dabei die Nutzung der Flache einzuschranken. Die regenwasserrelevante Auswirkung
auf das gesamte Grundstlck ist jedoch aufgrund des niedrigen Flachenanteils zur
Gesamtflache relativ gering, weshalb diese Malnahme nur eine geringfligige
Aufwertung der Objekte bedingt.

Einer Dachbegrinung auf Flachdachern mit Kies- bzw. Bitumendeckung ware an vier
Objekten empfehlenswert und konnte den Niederschlagsabfluss deutlich verringern.
Zusatzlich Uben Grindéacher positive Effekte auf Gebaudeschutz, Okologie und
Kleinklima aus und erhéhen im Falle eines nutzbaren Dachbereiches die
Aufenthaltsqualitat.

Die oberflachige Versickerung von Niederschlagsabfliissen in Raingarden (bepflanzte
Sickermulden) ware an insgesamt vier Objekten mdglich. Mit einem Einstau von bis
zu 30 cm und teilweise nachgeschalteten unterirdischen Sickeranlagen koénnten die
gesamten  Niederschlagsmengen von  30-jdhrlichen  Starkregenereignissen

aufgenommen werden.
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Durch Anordnung auf vorhandenen Beeten oder ungenutzten Griinflachen wiirde kein
Nutzungskonflikt entstehen, mit ansprechender Gestaltung kann es den Freiraum
auch asthetisch aufwerten. Die effektive Reinigung der Niederschlagsabflisse ist
durch eine Filterung der belebten Oberbodenpassage gegeben.

Die unterirdische Versickerung in Form von Sickerschachten oder Sickerkorpern ist
aufgrund der fehlenden Oberbodenpassage und daher geringen Reinigungsleistung
nur bedingt geeignet. An drei Objekten ware dies in Kombination mit vorgeschalteten
Raingarden empfehlenswert und konnte eine Versickerung von 30-jahrlichen
Starkregenmengen ermoglichen. Bei einem Objekt kommen aufgrund fehlender
Oberflachenverfugbarkeit nur unterirdische Sickerschachte infrage, bei denen ein
Absetzschacht bzw. technische Filter vorgeschaltet werden sollten. Da im Bereich der
Dach- und Hofflachenentwasserung von Wohngebauden von einer geringen
Verunreinigung ausgegangen werden kann, ist hier die Reinigungsleistung von
Sickeranlagen weniger bedeutend im Vergleich zur Stralenentwasserung.

An den Objekten, wo unter- bzw. oberirdische Sickeranlagen aufgrund der
erforderlichen Abstande zu (unterkellerten) Gebauden und Baumbestande mdglich ist,
kann eine Versickerung der Niederschlage von Starkregenereignissen effizient,
kostengtinstig und naturnah erfolgen. Eine Kombination mit weiteren MaRnahmen ist
gut méglich. Die Berechnung und Ermittlung der Uberflutungssicherheit bis zu einem
bestimmten Starkregenereignis ist gut planbar.

Die Regenwassernutzung mit Speicherelementen hat bei entsprechendem
Wasserbedarf ein hohes Potential zur Nutzung des Regenwassers fir die
Bewasserung. Durch die Verdunstung werden positive Effekte auf das Mikroklima
erwirkt und tragen so zur Minderung von stadtischen Hitzeinseln bei. Aufgrund der
grolien Ungewissheit Uber das zeitliche Auftreten von Starkregenereignissen und des
entsprechenden Flllgrades der Speichertanks, kann die Aufnahmekapazitat und
damit Entlastung des Kanalnetzes nicht gut ermittelt und nachgewiesen werden.
Intelligente Systeme mit  automatisch gesteuertem  Ablassen vor

Starkregenereignissen ware in Zukunft eine Losungsmaglichkeit.

Bei der Nutzung von Regenwasser zur Bewasserung koénnten mehr und auch
transpirationsreiche Pflanzen grofl3ziigig versorgt werden, um die Verdunstung zu

erhohen und damit Kiihleffekte zu erwirken, ohne dabei Trinkwasser zu verbrauchen.

Mit dem Hintergrund der zunehmenden Urbanisierung und Flachenversiegelung sowie
der Intensivierung von Starkregenereignissen und Urban Heat Islands durch den
Klimawandel kénnen diese MaRnahmen einen wichtigen Beitrag zur Erhéhung der

Uberflutungssicherheit und Verringerung von Hitzeinseln in Stadten leisten.
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10 Anhang

Anhang A1

Rasen-, Strauchflache Staudenbeet
o -0 @ Ot o g
Niederschlage {é’u‘a j= a 53 % qén‘a = é 53 %
Wien Normalwert s5|les| 855 SS5|25|8€65
Mittelwert 1981-2010 5 2|25 VS 2 = =125 252
o%|-gl =82 ||o%|-gls6
Janner 38 1 20 -18 1 30 -8
Februar 40 1 20 -20 1 30 -10
Mérz 51 2 20 -11 2 30 9
April 45 3 20 15 3 30 45
Mai 69 4 20 11 4 30 51
Juni 70 4 20 10 4 30 50
Juli 70 4 20 10 4 30 50
August 2 4 20 8 4 30 48
September 61 3 20 -1 3 30 29
Oktober 38 3 20 22 3 30 52
November 49 2 20 -9 2 30 11
Dezember 48 1 20 -28 1 30 -18
nur positive Werte: nur positive Werte:

|Jahressumme | 651 | 1/(m3Jahr) | 76| | l(m3Jahr) | 345|
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11  Curriculum vitae

Lebenslauf Fabian Schiefermair

Personliche Daten

Vor- und Zuname: Fabian Schiefermair
Adresse: Burghardtgasse 20/3, 1200 Wien
Geburtsdatum: 20.04.1991
Tel. Nr.: 0043/69918877959
Staatsangehorigkeit: Osterreich
Familienstand: ledig
Ausbildung
seit 2017 Masterstudium der Landschaftsplanung/Architektur an der BOKU Wien
2012 -2016 Bachelorstudium der Landschaftsplanung/Architektur an der BOKU Wien
2011 —-2012 Zivildienst
2009 — 2011 Htl Kolleg Hochbau, Mddling
2005 —2009: Htl Fachschule Bautechnik, Modling
1997 — 2005: Waldorfschule, Schonau a.d. Triesting
Praxis
August 2018: Firma Griindachtechnik in Deutschland
seit 2015: Betreuung und Pflege zweier Gérten
2014 —-2017: je 3 Wochen/Sommer Skipper bei Suntours
Sept. bis Nov. 2008: Architekturbiiro Baumschlager u. Eberle
Juli 2007: Pittel und Brausewetter, Hilfsarbeiter Stra3enbau

Besondere Kenntnisse
B- Fiihrerschein
Sprachen: Englisch
Segelgrundschein, A-Schein, FB-2
Kroatisches Kiistenpatent B (mehrjahrige Tétigkeit als Skipper)
Funkschein SRC
Baumschnittkurse

Interessen und Aktivitaten

Diverse aktiv betriebene Sportarten (Klettern, Volleyball, Skitouren, Wandern, Segeln, ...)

Akkordeon, Schlagzeug (langjédhrige Mitwirkung in div. Ensembles und Orchester, Band und Tétigkeit als Lehrer)
Reisen (Organisation von Individualreisen)

Foodsaver

Oldtimer Restaurierungs- und Wartungsarbeiten

Installation von Photovoltaik-Insel-Anlagen



