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REGENWASSERVERSICKERUNG AM BEISPIEL
GELSENKIRCHEN - SCHUNGELBERGSIEDLUNG

M. Uhl, D. Grotehusmann, A. Khelil, F. Sieker
Institut fir Wasserwirtschaft, Universitit Hannover

1. Einfihrung

Die Erneuerung alter Industrieregionen stellt eine heraus-
fordernde Aufgabe dar, deren Lésung aus o&konomischen und
6kologischen Griinden geboten ist. Besondere Bedeutung in-
nerhalb der groBen alten Industrieregion "Ruhrgebiet" kommt
der "Emscher-Region" zu, die auf 800 km? fir etwa
2 Millionen Einwohner in 17 Staddten Lebensraum ist. Indu-
strie, Bergbau, hohe Besiedlungsdichte und Verkehr haben
die Region nachhaltig verdndert und geprdgt. Die Abwédsser
der Region werden in einem 350 km langen Entwdsserungssy-
stem abgeleitet und einer weitgehend zentralen Reinigung
zugefihrt. Die ehemals vorhandenen natiirlichen Wasserldufe,
die im wasserarmen Einzugsgebiet eine schwache Wasserfih-
rung aufwiesen, wurden der Abwasserentsorgung "geopfert"
und 2zu offenen, technisch ausgebauten Gerinnen umfunktio-

niert.

Der weitgehende AbschluB der Bergsenkungen in der Emscher-
Region schafft die technische Voraussetzung fir eine &ko-
logische Umgestaltung des Emscher-Entwdsserungssystemns.
Diese Generationsaufgabe ist als wesentlicher Bestandteil
der Regional- und Stadtentwicklung in der Emscher-Region zu
werten, deren Hauptaufgabe die Beseitigung stéddtebaulicher
und &kologischer Defizite als Grundlage fir eine neue O&ko-

nomische Entwicklung.

Die Internationale Bauausstellung Emscherpark (IBA) stellt
sich mit derzeit 60 Projekten in 7 Arbeitsbereichen der



-208-

Problematik "Erneuerung alter Industrieregionen". Die

Laufzeit der IBA betridgt 10 Jahre.

Der Arbeitsbereich "Okologische Umgestaltung des FluBsy-

stems der Emscher" beinhaltet vorrangig folgende

grundsédtzliche Ziele

= getrennte Filhrung von Abwasser und natiirlichem AbfluS

- naturnahe Gestaltung der Emscher-Bidche und der umgebenden
Landschafts- und Stadtrdume

- hoher Stand der Abwasserreinigung und Gewdssergilite

- grdBere Anteile des Niederschlagswassers sollen durch
dezentrale MaBnahmen ("dezentrale Retention") den neuen

naturnah gestalteten Reinwasserldufen zugefilhrt werden

Ein Projekt mit Modellcharakter stellt die Verbesserung des
Wohnstandortes "Siedlung Schiingelberg"™ in Gelsenkirchen
dar. Projekttrdger und -beteiligte - Stadt Gelsenkirchen,
Treuhandstelle fir Bergmannswohnstatten (THS), Ruhr-
kohle AG, Emschergenossenschaft und IBA Emscher Park Bau-
ausstellung - haben sich uber die EinzelmaBnahmen
verstidndigt, die Modellcharakter fiir den ergdnzenden Neubau
und die Bestandssanierung von Arbeiter- und Zechen-
siedlungen und ihres Wohnumfeldes haben sollen.

Das Institut fiir Wasserwirtschaft, Universitdt Hannover hat
fiir die Schiingelbergsiedlung im Auftrag der Emschergenos-
senschaft die Realisierungsméglichkeiten und Auswirkungen
von Retention der Niederschlagsabfliisse untersucht. Auf-
grund der laufenden Sanierungsarbeiten und der geplanten
stiddtebaulichen Erweiterung besteht die Moéglichkeit, die

vorgeschlagene Lésung baulich zu realisieren.

2. Gebietsbeschreibung

Der Lageplan (Anlage 1) der Bergarbeitersiedlung Schiingel-
berg zeigt den Gebdudebestand sowie die aus einem stddte-
paulichen Wettbewerb hervorgegangene ergénzende Neubebau-
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ung. Die alten Zechenhduser am Beginn des 20. Jahrhunderts
stehen heute als ein herausragendes Beispiel fiir die st&d-
tebauliche und gestalterische Qualitidt der Arbeitersiedlung
im Stil der Gartenstadt unter Denkmalschutz. Die ab-
schnittsweise Sanierung der Siedlung unter Beachtung von
Denkmalschutz und nit Mieterbeteiligung wurde 1988 begon-
nen. Die NeubaumaBnahmen beginnen 1991 und werden 1992 ab-
geschlossen sein. Es wohnen 1435 (1990) bzw. 2100 (mit
Neubebauung) tiirkische und deutsche Bewohner in der

Siedlung, die Eigentum einer Wohnungsbaugenossenschaft
(THS) ist.

Eine grundstiicksgenaue Gebietskartierung gab detaillierten
AufschluB iiber den Bestand an abfluBwirksamer Flache, sowie
die Realisierungsméglichkeiten fiir dezentrale Retentions-
mafnahmen. Das Einzugsgebiet der Siedlung betrigt 22 ha,
12,5 ha sind abfluBwirksam mit einem Anteil von 46%
versiegelter Fl&che. Durch Neubebauung wird sich die
abfluBwirksame Fldche auf 16 ha erhdéhen mit einem Anteil
von 63% versiegelter Flache. Die Ergebnisse der
detaillierten Gebietskartierung zeigt Bild 1. Die
Gebietsrédnder liegen bei 50-52 m . NN, ins Zentrum erhebt
sich der Schiingelberg auf etwa 62 m d. NN.

Bohrungen ergaben folgenden Bodenaufbau: einer ca. 0,5 m
dicken Mutterbodenschicht folgt etwa 1 m 2z&hplastischer
Schluff, unter dem Mergel zunehmender Festigkeit folgt. Ab
etwa 5 m unter GOK steht harter Mergel an. Von 15 Ver-
sickerungsversuchen vor Ort nach der open-end-Methode
erbrachten 10 Versuche kg-Werte unter 10”® m/s. Die Eignung
des Bodens und der Untergrundverhdltnisse fir eine "klas-

sische" dezentrale Versickerung ist daher nicht gegeben.

Der siidliche und westliche Siedlungteil wird vom Lanferbach
umgeben, ein derzeit noch als offener Abwasserkanal fungie-
rendes ehemaliges FlieBgewdsser, das im Rahmen des Sanie-
rungsprojektes naturnah umgestaltet werden soll. Der
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Aufteilung der abfluBwirksamen Flachen
Ergebnis der Gebietsbegehung - Bestand 1990

Griin-/Gartenflache 6,22 ha
49.8 %

Dachflache 2,36 ha
18,9 % StraBenflache 3,02 ha

Hoffliche 0,88 ha 242 %
71%

abfluBwirksame Flache 12,48 ha

Aufteilung der abfluBwirksamen Flachen
Bestand und Neubauplanung

Griin-/Gartenflache 5,77 ha
35,8 %

Dachflache 4,37 ha

27,2 % StraBenflache 4,42 ha

Hofflache 1,53 ha 275 %
9,56 %

abfluBwirksame Flache 16,09 ha

Bild 1: Ergebnisse der detaillierten Gebietskartierung

natiirliche Grundwasserzufluf8 zum Lanferbach ist durch
Bergsenkung und andere anthropogene Einfliisse weitgehend
nicht mehr vorhanden. Von MaBnahmen der dezentralen
Retention von Niederschlagsabfliissen an der Schiingel-
bergsiedlung wird ein deutlicher Beitrag zur Erhéhung des

Basisabflusses erwartet.

Die Entwidsserung der Schiingelbergsiedlung erfolgt als
Mischsystem, welches derzeit in den Lanferbach entwéssert.

Im Zuge der erwdhnten Umgestaltung des gesamten Emschersy-
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stems wird die oberirdische Abwasserableitung kiinftig un-
terirdisch getrennt von der oberirdischen Reinwasserfiihrung
erfolgen die baulichen Voraussetzungen liegen im
Projektgebiet bereits vor.

3. Szenarien

Zur Untersuchung der Auswirkungen dezentraler MaBnahmen
wurden verschiedene Szenarien entwickelt, die sich an den
bestehenden Verhdltnissen und Méglichkeiten orientieren.
Flir die Neubebauung war die dezentrale Retention als Rand-
bedingung vorgegeben. Die Flachenanteile der einzelnen Va-
rianten sind in Bild 2 und Tabelle 1 dargestellt. Die
Varianten beinhalten folgendes:

Bestand 1990: Ergebnis der Gebietsbegehung
Max DH 1 : Abtrennung aller Dach- und Hoffl&chen im
Bestand

Real DH la Abtrennung aller Dach- und Hoffl&chen im

Bestand, bei denen es einfach realisierbar ist

Real DH 1b wie Real DH la, zusdtzlich werden durch

einfache MaBnahmen einige durchldssige Flé&chen
abgetrennt '

Bestand und Neubebauung : Ergebnis von Gebietsbegehung
und Neubauplanung

Max DH 2 Abtrennung aller Dach- und Hoffl&dchen in

Bestand und Neubaugebiet

Real DH 2a wie Real DH 2a, zusédtzlich wird berilick

sichtigt, daB viele durchlédssige Flédchen nicht
mehr in das Kanalnetz entwédssern kénnen
Abtrennung von Dach-, Hof- und StraBenflédchen,
bei denen es realisierbar ist, getrennte

Lsg DHS

Systeme fiir Mischwasser, Dachabfliisse und

StraBenabfliisse
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Schiingelbergsiedlung
GroBe der konventionell entwasserten
Flachen fiir verschiedene Varianten

o Flache (ha)

16,09 varianten 0 o v Aquna Asecn Aiie e

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

Bestand 1990 [12.48 | 6.22 | 6.26 | 2.36 | o0.88 | 3.02

MaxDH 1 9.22 | 6.22 | 3.02 | 0.00 | 0.00 | 3.02

924 10,48 10,19 RealDH la 10.45 | 6.22 4.23 0.68 | 0.54 3.02

g 8,26 RealDH 1b 8.25 | 4.02 | 4.23 | o0.68 | 0.54 | 3.02

7,1 Bestand+Neu [16.09 | 5.77 |10.32 | 4.37 | 1.53 | 4.42

MaxDH 2 10.19 | 5.77 | 4.42 | o0.00 | 0.00 | 4.42

3,92 RealDH 2a 11.63 | 5.77 | 5.86 | 0.85 | 0.50 | 4.42

RealDH 2b 7.10 | 1.24 | 5.86 | 0.85 | o0.59 | 4.42

\ | LsgDHS 5.55 | 1.24 | 4.31 | o0.85 | o0.59 | 2.87
] ! T T

sesT MDIH1 Rno:n 1a RDI]'I b BEST*NEU unlnz nm; 2a RDH 2b LsgDHS

[MOAstr ESAhet ZZA dach ZZA durch

Bild 2, Tabelle 1: Konventionell entwédsserte Fladchenteile

fir verschiedene Untersuchungsvarianten

Die hier gezeigte Vielfalt von Szenarien war erwiinscht,
jedoch nicht unbedingt erforderlich. Entscheidend hingegen
ist, daBR die Szenarien auf exakten Gebietsdaten beruhen,
die insbesondere die Realisierungsméglichkeiten fiir jedes

Gebdude bzw. Grundstiick erkennen lassen miissen.

Die Realisierbarkeit dezentraler MaBnahmen wurde bei der
Begehung flir jedes Grundstiick beurteilt anhand von Krite-
rien wie Grundstiicksgré8e und -nutzung, Geb&dudegefdlle,
Dachrinnen -und Fallrohrfiihrung, Umfang der (Anderungs-)
Arbeiten flir die Zuleitung zur dezentralen Entwédsserungs-

einrichtung.

In Bild 3 sind die Anteile dezentral entwdsserbarer Flé&chen
flir verschiedene nach gleicher Methode untersuchten Ein-
zugsgebiete dargestellt. Fir die jeweils gewdhlte LOsungs-
variante werden die dezentral entwdsserbaren Flédchenanteile




-213-

getrennt fir Dachflé&chen (DFL), Hoffl&chen (HFL)
StraBenfldchen (SFL) und "reduzierte Fliche" (Apeq) darge-
stellt. Bezugswert sind die entsprechenden abfluBwirksamen
versiegelten Fl&ichenanteile.

Fir die Schiingelbergsiedlung und das lindlich strukturierte
Gebiet Hameln-Tiindern (GROTEHUSMANN, UHL (1989)) ergeben
sich mit 58% resp. 65% dezentrale entwisserbare Fldchenan-
teile fir A,oq dhnliche Verhdltnisse. Der mit 65% sehr hohe
Abkopplungsgrad bei StraBenflidchen in Hameln-Tindern geht
weitgehend auf MaBnahmen bei einigen UbermdBig versiegelten
Verkehrsfldchen zuriick. Der im Vergleich zu den beiden an-
deren Gebieten geringe Anteil von 21% dezentral entwédsser-
barer Fldche in Beckeradsdelle (Stadtteil von Gelsenkir-
chen) geht im wesentlichen auf sehr ungiinstige topologische
Verhdltnisse zuriick.

Anteile dezentral entwésserbarer Flachen
fur verschiedene Untersuchungsgebiete

a5 dezentral entw. Flachenanteil (%)

W2

LM

A\

8072,

\

60
40

20

=7

DFL HFL SFL

Y Tiindern Ared - 28,2 ha Schiingelbergsiedlung

Ared - 10,3 ha
[ ] Beckeradsdelle
Ared = 29,4 ha
FLABKOP

Bild 3: Anteile dezentral entwidsserbarer Fldchen flur ver-

schiedene Untersuchungsbebiete
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4. Planungsziele und Randbedingqungen

Die Konzeption einer Regenentwdsserung unterliegt immer
situationsspezifischen, oft iibergeordneten Planungszielen
und ortsspezifischen Randbedingungen. Im Fall der
Schiingelbergsiedlung beeinflussen folgende Planungsziele

das neue Konzept zur Regenentwidsserung:

- Modernisierung des Baubestandes

- Neugestaltung von Grabeland, Garten und Grinflé&dchen

- Neubau von etwa 210 Wohnungen fir ca. 700 neue Bewohner

- Neugestaltung des derzeit als Abwasserkanal fungieren
den Lanferbaches in einen naturnah gestalteten,
siedlungsnahen Wasserlauf

- weitgehende Trennung von Niederschlagsabfliissen entspre-
chend ihres Verschmutzungsgrades

Als Randbedingungen sind zu nennen:

- sehr geringe Wasserdurchlédssigkeit des Bodens
(kg < 1076 m/s)

- intensive Nutzung des knappen Gartenlandes meist als
Nutzgarten; Bewédsserungsbedarf vorhanden

- Freiflachenbedarf der Entwdsserungseinrichtungen so ge
ring wie méglich

- Entwdsserungseinrichtungen sollten zugédnglich und war
tungsfreundlich sein

- Erhéhung des Basisabflusses des Lanferbaches nétig

Die Flexibilitat und Kombinierbarkeit der einzelnen
MaBnahmen zur dezentralen Retention (vgl. UHL (1989))
erlaubt, ein den vorliegenden Planungszielen und Rand-
bedingungen entsprechendes Entwdsserungskonzept zZu
realisieren. Das Entwdsserungskonzept sowie seine
Einzelelemente, die im folgenden naher erldutert werden,

sind auf andere Ortlichkeiten lbertragbar.
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5. Gewdhltes Entwidsserungskonzept

In Abstimmung mit allen betroffenen Entscheidungstrédgern
und Planern wurde letztlich folgendes Entwasserungskonzept
(Lsg DHS) entwickelt:

1. Ableitung des Schmutzwassers

Siedlungsbestand: Ableitung im vorhandenen Mischwasserkanal

Neubebauung: Ableitung im neuen Schmutzwasserkanal, der an
den vorhandenen Mischwasserkanal angeschlossen ist

2. Entwasserung von Park-, Hof- und StraBenflachen

Neubebauung: Ableitung in einem oberflédchennahen Flachnetz
(Rohre oder Rinnen) in
a) gedichtete Sickermulden innerhalb des Siedlungs-
gebietes mit kontrollierbarem Ablaufschacht, von dort
Weiterleitung in den Lanferbach
b) Sickermulden parallel zum Lanferbach mit vorge-
schalteten Absetzschichten mit Tauchwand undAbschiebe-
rungsmdglichkeit

Siedlungsbestand: Im Umfeld der Neubebauung werden die
Park- und StraBenflichen an die entsprechende Entwés-
serung der Neubebauung angeschlossen. Im ibrigen Sied-
lungsbereich werden Park- und StraBenflédchen weiterhin

durch das Mischsystem entwdssert.

3.Entwéasserung von Dachfléchen
Neubebauung und Bestand: Speicherung, Versickerung und
stark verzégerte Ableitung in den Bach durch ein

kombiniertes System von Versickerungsmulde und Rigole

4. Regenwassernutzung

Durch bauseitige Installation eines normierten Regen-
tonnensystems wird allen Bewohnern die Méglichkeit zur
Regenwassernutzung im Gartenbereich geschaffen. Nicht fach-

gerechte Bastelldsungen werden dadurch ausgeschlossen.
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Die Anlagen 1-4 enthalten Lagepléne.

Von der Gesamtkonzeption handelt es sich um ein

qualifiziertes Trennsystem, das

a) eine Trennung von Abwdssern verschiedener Verschmut
zungsgrade vorsieht (Schmutzwasser, StraBen- und Park
flachenabfliisse, Dachabfliisse)

b) mit den Elementen (gedichtetes) Versickerungsbecken,
Versickerungsmulde und -rigole_einen erheblichen Reten
tionseffekt erzielt

c) eine den flachenspezifischen Verschmutzungen addquate
Reinigungsleistung bereitstellt mit Kontroll- und Ab
sperrméglichkeiten an relevanten Punkten

d) als Vorflut den Lanferbach nutzt und somit einer

verldBlichen Aufhéhung des Basisabflusses dient

6 .Konstruktive Einzelheiten

6.1 Rigolennetz fir Dachabfliisse

Fiir die Entsorgung der Dachabfliisse wird ein "Rigolennetz"
vorgeschlagen. Es besteht aus einer Kombination von
Versickerungsmulde und Kiesrigole. Das Rigolennetz wird
parallel zur Bebauung im Gartenbereich entweder auf den
Grundstiicksgrenzen oder im Verlauf halbdffentlicher Garten-=
wege ("Dungwege") gefiihrt. Anlage 2 zeigt den Systemplan
des Rigolennetzes. Das Rigolennetz gliedert sich abhédngig
von Topologie und Bebauungsstruktur in einzelne Ent-
wisserungsabteilungen, die letztlich in den Lanferbach als
Vorflut minden. Der Verlauf des Rigolennetzes ergibt sich

aus:

- dem vorhandenen Gelédndegefdlle

- Grenzverlauf zwischen Grundsticken

- der Mdglichkeit, beidseitig Grundstiicke anzuschlieBen

- dem notwendigen Abstand von Gebduden, um Verndssungen zu

vermeiden
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Bild 4 zeigt den Regelquerschnitt des kombinierten Mulden-
Rigolen-Systems. Die Dachabfliisse werden oberirdisch in
flachen Rinnen (gepflastert oder Fertigteile) in die Mulden
eingeleitet und dort zwischengespeichert. Das Wasser ver-
sickert nunmehr durch die nun eingebrachte ca. 0,3-0,5 m
mdchtige Mutterbodenschicht in den Kiesgraben (Rigole) mit
Abmessungen von h*b ca. 0,5*0,5 bis 1 m. Die Rigole ist mit
Grobkies gefiillt, der allseitig mit einem Geotextil gegen
das Eindringen von Feinpartikeln geschiitzt ist. Ein
Drédnrohr an der Sohle dient als Notentlastung und
GrundablaB und bewirkt eine schnelle Langsverteilung des
Wassers in der Rigole.

Bild 4: Regelquerschnitt der Mulden-Rigolen-Kombination

Bild 5 zeigt eine Mulden-Rigolen-Kombination im L&ngs-
schnitt mit Kontrollschacht. Das Sohlgefdlle betréagt
abhidngig vom Geldndegefdlle 0,1 - 1 %. Bei stéarkerem
Geldndegefille ist der Verlauf "terassiert" zu filhren, um
einen AbfluBvorgang in der Mulde zu vermeiden. Zu diesem
zweck sind Kontrollschichte als Sohlabstiirze vorzusehen.

Kontrollschichte sind ebenfalls nétig bei Richtungs-
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dnderungen der Lingsachsenfithrung sowie in H&chstabstidnden
von 100 m und StraBenunterfithrungen. Die Schidchte haben
einen quadratischen oder rechteckigen GrundriB. Die den
Rigolen zugewandten Seiten sind gelocht oder geschlitzt.
Die Drénrohre beider Rigolen werden fiir den normalen
Betriebsfall im Schacht unperforiert bis auf die H&he der
Oberseite zur Rigole gefiihrt. Die dienen als Uberlauf fir
den Fall, daB aus der Mulde Wasser in die vollstdndig
gefillte Rigole 2zusickert. Im Notfall kdénnen die Kriimmer

abgezogen werden, so daB die Drénrohre als GrundablaB
wirken.

N, N
RN
\\\ SIS

N/
%
g
%
%

Z

N

1lll
|

|
R A DRRRRRRRS

9

Bild 5: Lingsschnitt der Mulden-Rigolen-Kombination mit
Kontrollschacht

Fiir die Bemessung des Rigolennetzes wird gemaf Arbeitsblatt
A 138 eine Hiufigkeit des Bemessungsregen von n=0,2 2zu-
grunde gelegt. Die Bemessung der Mulden kann nach Arbeits-
blatt A 138 erfolgen werden. Die Durchlidssigkeit der neu
eingebrachten Mutterbodenschicht betragt kf=10""..10'5 m/s.
Die maBgebende Regenbelastung wird einer o6rt-lichen
Regenstatistik entnommen. Bei der Bemessung des

Speichervolumens der Rigole wird eine Versickerung in den
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umstehenden Boden aufgrund der sehr geringen Durchlidssig-
keit vernachlédssigt. Der erforderliche Drosselabfluf ergibt
sich aus dem Ziel den Trockenwetterabfluss wirksam zu er-
hdéhen. Das maximal erforderliche Speichervolumen kann fir
Regen verschiedener Dauer nach der Kontinuitdtsbedingung
errechnet und ausgewshlt werden (vgl. SIEKER/HARMS (1987)).
ZufluB zur Rigole ist daher der AbfluB (=Sickerwasser) der
daruberliegenden Mulde.

Fir Nachweiszwecke mittels Langzeitsimulation kann das Sy-
stem als zwei hintereinandergeschaltete Speicher mit fiill-

standsabhédngigen Drosselabfliissen sowie Uberlauf beschrie-
ben werden.

Zusammenfassend kann man das Rigolennetz als ein Entsor-
gungssystem bezeichnen, das sowohl der Reinigung des Was-
sers (insbesondere bei Passage der Mutterbodenschicht), als
auch der Speicherung, Versickerung und 1letztlich stark
verzdégerten Ableitung in den Lanferbach dient.

6.2 Flachnetz und Versickerungsmulden fiir StraBenabfliisse

Die StraBeh-, Hof- und Parkflichenabfliisse werden ebenfalls
mittels Versickerungsmulden stark verzégert und gereinigt
dem Lanferbach =zugefiihrt. Die Ableitung erfolgt mittels
eines "Flachnetzes", dessen Rohre oder Rinnen moéglichst
hoch unter der StraBenoberfldche verlaufen, in flache,
begriinte Versickerungsmulden. Entwédsserungsleitungen und
Versickerungsmulden miissen relativ zum umgebenden Geléande
deshalb méglichst hoch liegen, weil entsprechendes Gefidlle

fiir die Bodenpassage und den Anschluf an das FlieBgewdsser

benétigt wird.

Anlage 3 =zeigt den Lageplan der StraBenentwdsserung im
allgemeinen und den der Versickerungsmulden im besonderen.

Aus den Gefdlleverhdltnissen und dem Verlauf der StraBen
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ergibt sich, daf die Versickerungsmulden im wesentlichen
ldngs des Lanferbaches angeordnet werden kénnen. Lediglich
im Bereich des geplanten Stadtteilzentrums ist eine

"innerdrtliche" Versickerungsmulde vorgesehen.

Bild 6 zeigt eine mégliche Ausfiihrung des Flachnetzes. Die
Rohrleitung wird nur noch von einer gepflasterten Rinne
uberdeckt, in der das Wasser 2zu Einldufen geleitet wird,
die im Ublichen Abstand angeordnet sind. Vor der Einleitung
in die Versickerungsmulde werden Absetzschichte mit Tauch-
wand und Absperrschieber vorgesehen. Hoffldchenabldufe und
der StraBe 2zugewandte Dachfldchen kénnen oberirdisch durch
flache Rinnen oder durch in den Boden verlegte Rohre an die
StraBenentwdsserung angeschlossen werden.

= ‘ 4 J

20%000'00 " + 0 7 XY
0%, 0850004 070 %
AL

| Bild 6: Ausfiihrungsbeispiel fir das Flachnetz

Hinsichtlich der Versickerungsmulden ist zu unterscheiden
zwischen solchen, bei denen die Gefahr der Grundwasserver-
schmutzung besteht und solchen, bei denen die Versickerung
von StraBenabfliissen unbedenklich ist. Im vorliegenden Fall

kommen beide Varianten vor.
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Bild 7 zeigt einen Querschnitt durch die Versickerungsmul-
den langs des Lanferbaches. Grundgedanke dieser Lésung ist,
daB das versickernde Wasser nach der Passage eines relativ
gut durchlédssigen, aufgefiillten Bodens auf der schiefen
Ebene des anstehenden, schwer durchldssegen Bodens uber die
durch Steine gesicherte Béschung direkt dem Lanferbach zu-
sickert. Eine Beeintrdchtiqung des Grundwassers ist hier

nicht 2zu erwarten, so daB besondere SicherrungsmaBnahmen
nicht zu treffen sind.
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Bild 7: Versickerungsmulde lidngs des Lanferbaches
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Bild 8: Gedichtete Versickerungsmulde
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Anders verhdlt es sich bei der Versickerungsmulde innerhalb
der Siedlung am Stadteilzentrum. Um hier eine potentielle
Verschmutzung des Grundwassers auszuschlieBen und um den
Versickerungs- und Reinigungsvorgang kontrollierbar zu ma-
chen, wird eine "gedichtete" Versickerungsmulde entspre-
chend Bild 8 vorgeschlagen. Die Mulde ist unter dem Boden-
filter mit einer Dichtungsfolie versehen. Am Tiefpunkt wird
das durchsickernde Wasser iiber ein Drédnrohr gesammelt und
abgeleitet. Das Drédnrohr mindet in einen Kontrollschacht,
in dem Qualitdtskontrollen erfolgen und ggfs. abgeschiebert
werden kann. Der Ablauf der gedichteten Versickerungsmulde
ist an das Rigolennetz angeschlossen und entwidssert durch
dieses in den Lanferbach.

H i e Wirksamkeit
7.1 Allgemeines

Die hydrologische Wirksamkeit wvon Varianten 1l&B8t sich an-

hand verschiedener Berechnungsgréfen untersuchen:

a) Leistungsfdhigkeit des Kanalnetzes (vgl. ATV-AG 1.2.6

(1989))
b) Spitzenabfliisse und AbfluBvolumina an relevanten

Kontrollpunkten (z.B. NetzauslaB)
c) Uberaufvolumina, -h&ufigkeiten und -frachten, an
Regenentlastungsbauwerken (unterschiedlicher Bauart und

Speichervolumina)
d) Spitzen- und Niedrigwasserabfliisse des als Vorflut
dienenden FlieBgewdssers differenziert nach Haufigkeit

und Dauer

Fiir weiterfithrende Studien sind weitere Fragestellungen

interessant:
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e) Gesamtemissionen (AbfluBmenge und -giite) aus dem Entwis-
serungssystem (Kldranlage und Kanalnetz) differenziert
nach Haufigkeit und Dauer

f) Gewdsserglite des als Vorflut dienenden FlieBgewdssers
mit Berilicksichtigung der Emissionen an dem Entwis-
serungssystem differenziert nach Haufigkeit und Dauer
von Gltezustdnden kritischer Natur

g) Gesamtstoffbilanz fir das Entwdsserungsgebiet unter
Berucksichtigung der in den dezentralen Entwédsserungs-
anlagen stattfindenden Speicher-, Akkumulations-,
Remobilisierungs- und Abbauprozesse

Die Punkte e)-g) reichen teilweise mit in die Bereiche ak-

tueller Grundlagenforschung.

Die Untersuchung der Leistungsfidhigkeit des Kanalnetzes
(Punkt a)) ergab, daB das Kanalnetz fiir den Istzustand so-
wie den kinftigen Zustand nach erfolgter Neubebauung aus-
reichende Leistungsfidhigkeit besitzt; alle Schdchte des
Netzes wiesen also eine Uberstauhdufigkeit geringer als
n=0,5 auf. Das Kriterium "Leistungsfdhigkeit des Kanalnet-
zes" eignet sich daher im vorliegenden Fall wenig als

BeurteilungsgroéBfe.

7.2 SpitzenabfluBf und AbfluBvolumen

Spitzenabfliisse und Abflufivolumina des Nieder-
schlagsabflusses im Mischsystem wurde u.a. fir die
Varianten (vgl. Abschnitt 3) Bestand 1990, Bestand+
Neubebauung, Real DH 2b sowie der Loésungsvariante Lsg DHS
sowohl fiir ausgewdhlte Modellregen als auch fir ein
20-jdhriges Niederschlagskontinuum berechnet. Kontrollpunkt

war jeweils der GebietsauslaB3 am Lanferbach.
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Bild 9 zeigt zwei der verwendeten Modellregen nach EULER.
Sie weisen unterschiedliche Haufigkeit, Dauer, Intensit&ts-
verteilung sowie Niederschlagssummen auf.

05 VEDBDH pimpy 92 0BNBDE _gini

J1H H

L~ 4

2 B

10 o L
12+ 124
hy (mm] hy(mml Y
Modellregen 2 ,Typ 1 Modellregen S , Typ 3

Dauer : 30 min.

Dauer : 1S min .
Haufigkeit n=0,5

Haufigkeit n=1,0

Bild 9: Zwei verwendete Modellregen

Die Berechnungen wurden mit dem hydrologischen Modell KOSIM
durchgefiihrt, dessen Parameter anhand von Ganglinien aus
einer hydrodynamischen Kanalnetzberechnung bestimmt wurden.
Die Berechnungsergebnisse fir die zwei Modellregen und die

vier Untersuchungsvarianten zeigen die Bilder 10 und 11.

Bei beiden Regen ist ein deutlicher "Urbanisierungseffekt"
infolge der Neubebauung festzustellen. Der Effekt ist ge-
kennzeichnet durch eine erhebliche Erhéhung von AbfluB-
volumen und SpitzenabfluBf sowie eine AbfluBRbeschleunigung,
die hier zusatzlich durch die Verlagerung des Schwerpunktes
versiegelter Fliche zum Lanferbach hin verstdrkt wird.
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MODELLREGEN 2
n=1.0, D=15 min, Typ 1

AbfluB (m+*+*3/s)

0,8

-4 % 1 |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

15
Zeitintervall (dt=5 min)
—*— Bestand 1990 —%— Best.+ Neubau - RDH 2b —= Lsg DHS
Bild 10: AbfluBganglinien fiir Modellregen 2
MODELLREGEN 5
n=0.5, D=30 min, Typ 3
AbfluB (m+*+3/s)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Zeitintervall (dt=5 min)

—<— Bestand 1990 —%— Best.+ Neubau % RHD 2b —= Lsg DHS

Bild 11: AbfluBganglinien fiir Modellregen 5
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Die Variante RDH 2b liefert Ganglinien, deren Scheitel
gegenliber dem Bestand 1990 vorverlagert, jedoch reduziert
ist. Auch das AbfluBvolumen ist etwas geringer. Durch die
Abtrennung von Dachfl&chen, bei denen es realisierbar ist,
in Bestand und Neubebauung, wurden die hydrologischen

Auswirkungen der Neubebauung aufgefangen bzw. vermieden.

Die Losungsvariante Lsg DHS (vgl. Abschnitt 3+4) ruft er-
heblich gedédmpfte AbfluBganglinien hervor. Im Vergleich zur
Variante Bestand 1990+Neubebauung sind die AbfluBvolumina
um etwa 60% reduziert; die Spitzenabflisse sind ereignis-
abhdngig 60-70% geringer.

Untersucht man das AbfluBverhalten mit Hilfe von
Langzeitsimulation, so lassen sich partielle Serien der
groBten Spitzenabfliisse und AbfluBvolumina bilden. Bild 12
und 13 zeigen die sich ergebenden Abhdngigkeiten von
SpitzenabfluB resp. AbfluBvolumen und Wiederkehrintervall.

Bild 12 verdeutlicht, daBR in dem Kontinuum zwei Ereignisse
mit Spitzenintensitdten enthalten sind, denen durch die
iibliche verwendete Formel fir die Plotting-Position Kkein
zutreffendes Wiederkehrintervall zugeordnet werden Xkonnte,
Derartige "Jahrhundertereignisse" sind in beiden Regenauf-
zeichnungen vorhanden, haben jedoch hinsichtlich der Ab-
fluBvolumina wenig Einflu8 (vgl. Bild 13). Beide Darstel-
lungen verdeutlichen, daf die beiden Varianten Bestand 1990
und Real DH sehr &hnliche AbfluBcharakteristika besitzen.
Interessant ist der Vergleich der Varianten Bestand
+Neubebauung und Lsg DHS. Die Spitzenabflisse im Kanalnetz
verringern sich infolge des vorgeschagenen Entwasserungs-
konzeptes im Vergleich zur konventionellen Entwdsserung um
60-70%. Die AbfluBvolumina sind um 65-70% verringert.
Wesentlich ist auch, daB diese deutliche Verringerung
weitgehend unabhdngig vom jeweiligen Widerkehrintervall ist

- ein Ergebnis, das durch Speicherung der Abflisse prak-

tisch nicht erzielbar ist!
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3SpitzenabfluB (1000 * I/s)

2 b
1+
o | |
0,1
Wiederkehrintervall (a)
—— Qmax Best+Neu —&— Qmax MaxDH2
—*— Qmax RealDH2B —=— Qmax Lsg DHS

Simulation 20 Jahre SPIABNEU

Bild 12: Spitzenabfliisse der untersuchten Varianten in

Abhdngigkeit vom Wiederkehrintervall

AbfluBvolumen (1000 * m*+*3)

8-
5|
i
3k
2+
1+
0 L
0,1
Wiederkehrintervall (a)
—— Vsum Best+Neu —&— Vsum MaxDH2
—*— Vsum RealDH2B —=— Vsum Lsg DHS

Simulation 20 Jahre ABVOLNEU

Bild 13: AbfluBvolumina der untersuchten Varianten in

Abhdngigkeit vom Wiederkehrintervall
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7.3 Entlastungsverhalten - Wassermenge

Nach AbschluB der Gesamtsanierung des Emschersystems bzw.
einzelner Teilsysteme ist in den betreffenden Kommunen eine
Behandlung des Regenwassers erforderlich. Dieses ist auf
unterschiedliche Weise méglich; einige Beitridge des Semi-
nars beschrieben Behandlungsverfahren, die die konventio-

nelle Mischwasserspeicherung ersetzen oder ergédnzen kénnen.

Hier soll untersucht werden, wie sich die bereits in
Abschnitt 7.2 untersuchten Varianten hinsichtlich ihres
Entlastungsverhaltens in Abhdngigkeit verschieden groBer
Beckenvolumina verhalten. Es wurden Durchlaufbecken im

HauptschluB am Ende des Mischwassernetzes als Kontrollpunkt
angenommen.

Die Drosselleistung der Becken betrug in allen Varianten
2Q5+Qf¢, somit flir den Bestand 11 1/s und 16 1/s fir den
Bestand + Neubebauung, sowie die daraus entwickelten
Sanierungsvarianten RDH 2b und Lsg DHS. Die Berechnungen
erfolgten als Langzeitsimulation mit dem hydrologischen
Modell KOSIM und 20jadhrigen Niederschlagsaufzeichnungen der
Station Westerholdt. Bild 14 stellt die Anzahl der
Entlastungsereignisse in Abh&ngigkeit vom Beckenvolumen

dar.
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Anzahl der Entlastungen
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Simulation 20 Jahre ANZENT

Bild 14: Mittlere Entlastungsanzahl in Abhdngigkeit vom
Beckenvolumen

Entlastungsmenge (m+*+3/a)
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Simulation 20 Jahre ENTVOL

Bild 15: Mittlere Entlastungsvolumina in Abhdngigkeit vom

Beckenvolumen
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Hinsichtlich der Entlastungsanzahl ist zu erkennen:
- Beim Beckenvolumen 0 m3 liefert die Variante Be-

stand+Neubebauung eine geringfiigig kleinere Entlastungs-
zahl als die Variante Bestand 1990. Die infolge héherer
Einwohnerdichte gréBere flédchenspezifische Drossellei-
stung ist hierfir verantwortlich.

Beide Sanierungsvarianten bewirken aufgrund der hdéheren
flédchenspezifischen Drosselleistung deutliche Reduktionen
der Entlastungsanzahl. Der Vergleich vom konventionellen
Entwdsserungskonzept (Variante Bestand+Neubebauung) und
der beabsichtigten Sanierungsvariante offenbart die in
Tabelle 2 aufgefiihrten mittleren Entlastungsanzahlen.

Beckenvolumen (m3)

mittlere

Entlastungszahl (1/a) 0 100 200 300 550
konventionelles Ent-

wdsserungsverfahren 176 S 32 23 11
Sanierungslésung 126 19 8 5
Reduktion (%) 28 63 75 78 —

Tabelle 2: Mittlere jdhrliche Entlastungsanzahl abhdngig
vom Berechnungsvolumen filir das konventionelle
Entwdsserungsverfahren und die Sanierungsldsung

Die Betrachtung der Entlastungsvolumina ergibt folgendes:

- Infolge der Neubebauung ist naturgemif mit einer Erhéhung

der Entlastungsmenge zu rechnen, die zusidtzliche Becken-

volumen erforderlich macht.
- Um einen bestimmten gewilinschten Gewéssergiitezustand resp.
Emissionswert zu erhalten, muB bei Neubebauung das

erforderliche Beckenvolumen iiberproportional steigen.

Ein Beispiel: Legt man fiir den Bestand 25 m3/ha Appg
zugrunde, so ergibt sich ein Speichervolumen von 150 m>.
Um die gleiche mittlere Entlastungsmenge zu erhalten,
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waren nach erfolgter Neubebauung 550 m3 erforderlich,

also etwa 53 m3/ha Areg-

uberhaupt in der Lage sind, einen erforderlichen Schutz

Ob diese Speichervolumina

des sehr schwachen Lanferbaches zu erzielen, ist dartber
hinaus fraglich.

- Die gewdhlte Sanierungslésung ld8t erkennen, daB bereits
ohne Beckenvolumen die mittleren Entlastungsmengen in der
oben diskutierten GréBenordnung liegen. Unabhdngig vom
Beckenvolumen bewirkt die Sanierungslésung eine drasti-
sche Reduktion der Entlastungsvolumina im Vergleich zum
konventionellen Entwédsserungskonzept der Variante Be
stand+Neubebauung.

GrdBere flédchenspezifische Betridge vom Beckenvolumen und
Drosselleistung der Sanierungslésung wirken sich bei den in

Tabelle 3 aufgefilhrten Reduktionen der Entlastungsmenge
aus.

Beckenvolumen (m3)

mittlere

Entlastungszahl (m3/a) 0 100 200 300 550
konventionelles Ent-

wadsserungsverfahren 27401 |18314 |14189 (11413 7175
Sanierungslésung 7821 3153 1832 1163
Reduktion (%) 71 83 87 90 -

Tabelle 3: Mittlere jdhrliche Entlastungsmenge abhdngig vom
Beckenvolumen fir das konventionelle Entwids-
serungsverfahren und die Sanierungslésung

Abschliefend seien die Entlastungsdauern filir das konven-
tionelle Entwdsserungsverfahren und die Sanierungslésung
verglichen (Tabelle 4):

- Die Entlastungsdauern werden durch die Sanierungsldsung

maBgeblich reduziert.
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- Die Anordnung eines kleinen Speichervolumen (ca. 100 m3)
bei der Sanierungsplanung bewirkt eine weitere deutliche
Reduktion der Uberlaufdauern im Vergleich zum konventio-

nellen Entwdsserungsverfahren

Beckenvolumen (m3)

mittlere

Uberlaufdauer (m3/a) 0 100 200 300 550
konventionelles Ent-

wédsserungsverfahren 259 113 80 61 34
Sanierungslésung 143 31 16 9
Reduktion (%) 45 73 80 85 —
Tabelle 4: Mittlere jahrliche Uberlaufdauern abhingig vom

Beckenvolumen fir das konventionelle Entwis-
serungsverfahren und die Sanierungslésung

7.4 Dauer des Mischwasserzuflusses zur Kldranlage

Dezentrale MaBnahmen beeinflussen neben der Menge auch die
Dauer des Mischwasserabflusses und damit die Dauer der Be-
schickung der Kldranlage mit Mischwasser.

Eine lange Dauer des Mischwasserabflusses zur Klédranlage
beeintrdchtigt insbesondere aufgrund der langen hydrauli-
schen Dauerbelastung und des Substratmangels infolge
geringerer Konzentrationen des Mischwasserabflusses die
Wirksamkeit der Kl&aranlage nachhaltig.

Tabelle 5 enthdlt die mittlere Jjdhrliche Dauer des Misch-

wasserabflusses (Q 2 2Qg+Qf) 2zur Kléranlage.
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Beckenvolumen (m3)

mittlere Dauer des

Mischwasserabflusses 0 100 200 300 550
Q 2 2Q4+Q¢

konventionelles Ent-

wdsserungsverfahren 259 417 488 537 610

Sanierungsldsung 143 224 247 259

Reduktion (%) 45 46 49 52 e

Tabelle 5: Mittlere j&dhrliche Dauer des Mischwasser-
abflusses zur Kldranlage fir das konventionelle
Entwdsserungsverfahren und die Sanierungslésung

Folgendes wird deutlich:

Im Fall eines hier vorliegenden kleinen Einzugsgebietes und
kleiner Becken verdndert sich die Dauer des Mischwasserzu-
flusses zur Klédranlage  mit zunehmender  BeckengroéBe
(V > 100 m3) nur unwesentlich.

Durch die Sanierungsldsung wird die Dauer des Mischwas-
serzuflusses zur Kldranlage weitgehend unabhdngig von der
BeckengréBe um  45-52% reduziert im Vergleich zZum

konventionellen Entwédsserungsverfahren.

Einher mit der Halbierung der Dauer der Mischwasserzuflus-
ses geht eine Erhéhung der Konzentrationen des Misch-
wasserzuflusses im Mittel 36%. Zusammenfassend kann eine
deutliche Entlastung der Kldranlage vom MischwasserzufluB

konstatiert werden.
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7.6 Hydrologische Wirksamkeit - Zusammenfassung

Bild 15 faBt fiur verschiedene KenngréBen die in den Tabel-
len 2-5 enthaltenen Reduktionen zusammen, die durch die
Sanierungslésung erzielbar sind.

Die an das Mischsystem angeschlossene versiegelte Fléache
betrigt beim konventionellen Entwédsserungsverfahren

10,3 ha, bei der Sanierungslésung 4,3 ha, mithin eine Re-
duktion von 58%.

Reduktion (%)
100

!
80

60"
(__4____/___—4
40 /
20 -
O | | | | |
0 50 100 150 200 250 300
Beckenvolumen (m+*+3)
—— Entl.-anzahl —— Entl.-volumen —*— Entl.-fracht CSB
—=— Entl.-fracht AFS —— Entl.-dauer —— ZufluBdauer z. KA

Bild 18: Reduktion verschiedener EntlastungskenngréBen
durch die Sanierungslésung verglichen mit dem

konventionellen Entwédsserungsverfahren
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Folgende Erkenntnisse werden offensichtlich:

- Die mittleren j&hrlichen GréBen fiir Entlastungsvolumina
und -frachten werden bereits ohne Beckenvolumen lberpro-
portional reduziert.

- Die mittlere j&hrliche ZufluBdauer von Mischwasser
(Q 2 2Q4+Qf) zur Klédranlage wird unabhédngig von der Bec-
kengréBe 1leicht unterproportional reduziert. Dies ist
logisch, da lediglich der Regenwasserantiel des Misch-
wasserabflusses reduziert wird, nicht Jjedoch der
Schmutzwasseranteil.

Zusammenfassend ist festzuhalten, daB die vorgeschlagene
Sanierungslésung zu einer erheblichen Reduktion samtlicher
EntlastungskenngréBen fiihrt. Ein kleines Speichervolumen,
nachweisbar als Stauraum im vorhandenen Mischwasserkanal,
stellt eine sinnvolle Ergdnzung der MaBnahme dar. Die
Belastung der Kl&ranlage durch MischwasserzufluB kann
ebenfalls erheblich verringert werden. Noch nicht
ausfihrlich dargestellt werden konnte die Wirksamkeit der
Sanierungslésung hinsichtlich des Ziels, den Basisabflusses
des Lanferbaches wirksam 2zu erhdhen. Die vorliegenden
ersten Berechnungsergebnisse weisen nach, daB auch dieses

Planungsziel erfillt wird.
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Anlage 1 : Lageplan Schiingelbergsiedlung, Gelsenkirchen
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Anlage 3 : Konzept Verkehrsfldchenentwdsserung
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