
Sonderdruck aus DKorrespondenz Abwasser" 39. Jahrgang, Heft 5/1992, Seite 666 bis 6S/

llaturnahe Regenwasserentsorg ung
durch Mulden-Rigolen-Systeme
D. Grotehusmann, A. Khelil, F. Sieker, M. Uhl, Hannover

zusammeníassung

Ein Regenwasserentsorgungssystem, das die Vorteile der
gezielten Regenwasserversickerung mit denen der konven-
tionellen Begenwasserableitung verbindet, ist das lvlulden-
Rigolen-System. Hier sind unter dezentralen Versickerungs-
mulden Kiesrigolen angeordnet, die durch Drainrohre, Rohr-
leitunqen und durch ein Netz Von Konlrol|scháchten zu

einem Ableitungssystem VerknÜpft sind, das letztendlich
einen AuslauÍ bzw' Überlauf in Richtung VorÍlut besitzt.
Durch geeignete Ausbildung der Kontrollscháchte kann

einerseits eine Möglichkeit Zur NotentlastUng in den Vorfluter
realisiert Werden und andererseits der AbÍluR aus dem
sys'iem geÍegelt Werden. Die Bemessung der EinZelkompo-
nenten des Mulden-Rigolen-SystemS eíolgt in Anlehnung
an das ATV-AÍbeitsblatt A 138' der NachWeis cier Leistungs
Íáhigkeit des Gesamtsystems mit Hi|Íe der kontinuierlichen
Langzeilsimulation.

Anhand einer Pilotstudie im Bahmen der Prolekte zur ,,lnter-

nationalen Bauausstellung Emscherpark" wird die Umstel-
|ung eines bestehenden Entwásserungssystems auí das
Muhen-Bigolen-system tteschrieben Dle hydrologischen
AUSWirkUngen auÍ den |\y'ischwasserabíluB und auÍ den
Niedrigwasserabf luB der Gebietsvorfluter werden darge-

stellt.

NATURAL DISPOSAL OF STORM WATER BY A SYSTEM
OF TROUGHS AND DRAIN TRENCHES

Summary

A system consisting of troughs and drain trenches is a

storm-water disposal system Which combines the beneÍitS oÍ

targeled storm-water infiltration with those of conventional
storm-water drainage. ln such a system, gravel-filled drain

trenches are placed beIoW decentralized inÍiltration troughs
which are connected by drains, pipes, and a network of
inspection shafts to Íorm a drainage sys'tem Which eventually
has an outlet or overflow spillway leading towards the

receiving Waters. lÍ inspection shaftS are designed accord-
ingly, emergency discharge nto the receiving waters can be
achieved and on the other hand the outlet Írom the system
can be controlled. The individual components of the trough-
and-trench system are designed according to ATV work-
shee1 A 138' and the perÍormance oí the system at large can
be verified by continuous long-term simulation.

Based on a pilot study undertaken Within the framework oÍ

the projects relating to the "lnternational Emscherpark

Building Exhibition" the paper describes the conversion of an
existing drainage system into a trough-drain trench system.
The hydrological impact on combined-sewage Ílow and on
low-water flow in the area's receiving waters is explained.

EVACUATION DES EAUX PLUVIALES FAVORABLE AU
PolNT DE vUE ÉcoloclouE PAR DEs sYsTEMEs oE
CUVETTE ET DE RIGOLES

Résumé

Un Systéme d'éVacuation des eaux pluviales qui lie |es

avantages de l'infiltration des eaux pluviales avec ceux de
|'éVacuation conVentionnelIe est présenté par le systéme de
cuvettes et de rigoles. Des rigoles en cailloux y sont
arrangées au _ dessous des cuVeltes d'inÍiltration décentra-
lisées. ces rigoIes sont noUées par des tuyauX de drainage,
par des conduites et par un réseau de regards de contrÓle
avec un systéme d'éVacuation qui dispose d'un exutoire
respectivement d'un trop-plein vers le cours d'eau récep-
teur' En employant une construction appropÍiée des regardS
de contröle on peut d'une part réaliser une possibilité de
décharge de décharge de secours vers le cours d'eau
récepteur et d'autre part régler |'eifluent du systéme' Le
dimensionnement des éléments indiViduels du systéme de
cuvettes et de rigoles s'etfectue en se servant du standard A
138 de l'ATV, la capacilé dU Systéme entier est prÓuvée á

|'aide de |a simulation continue á long terme'

En se servant d'une étude pilote effectuée dans le cadre des
projets sur "L'exposition internationale de la construction:
Emscherpark'', on décrit la transformation d'un systéme
d'éVacuation existante Vers le systéme de cuvettes et de
rigoles. Les eÍfets hydrologiques sur le débit d'eaux d'égouts
uÁitaires et sur le débit d'étiage du cours d'eau récepteur de
la région Sont démontrés'

1. Einleitung

Unter einer in9enieurmáBigen BegenwasserentSorgung Wird

bisher a|lgemein die Able]tung über Bohr|eitungen im Ny'isch-

oder TrennVeíahren Verstanden' ln Bezug auf ein Wesentli-
ches Zlel der Begenwasserentsorgung - die Vermeidung
oder Beduzierung von AbÍlÜssen Von siedlungs- und Ver-
kehrsfláchen - hat sich dieSe Konzeption zWeiÍellos



bewáhrt, Wie die inzwischen mehr a|s hundertjáhrige Erfah-
rung zeigt. ln jüngerer Zeit lreten jedoch die Nachteile dieser
,,klassischen" Flegenwasserenlsorgung immer deutlicher
hervor:

o Verstárkung der Hochwásser in FlieBgewássern
a schmutzbelastung der FlieRgewásser durch Einleitung

aus Trennsystemen und/oder Überlaufereignisse der
Mischsysteme

a Kosten der Begenwasserbehandlung in Mischsystemen
Íür speicherbecken- Und Kláranlagenausbau

Als Alternative zum Ableitungsprinzip Wird immer háUf|ger
das Versickerungsprinzip geÍordert. Als Wesentliche Verbes_
serung gegenÜber einer einseitigen Praktizierung des.Ablei-
tungsprinzips sind zu nennen:

o DámpÍung der AbÍlüsse in Entwásserungsnetzen und
Gewássern

O Reduktion von Mischwasseren astungen bestehender
EntWásserun9ssysteme hinsichtlich Háufi9keit, DaUer
und Menge

a ErhöhUng der GrundwasserneubildUng
O Verringerung der Betriebskosten von pumpwerken und

Kláranlagen
o Verringerung der Baukosten fÜr Kanalisation' speicher-

bauwerke und Kláranlaqenausbau'

Es.werden jedoch Íolgende Bedenken und Einwendungen
geáuBert:

a Versickerung sei nur bei versickerungsfáhigen Böden
mó9lich'

o Es bestehe die GeÍahr der unkontrollierten Vernássung
von Gebáuden und Grundstücken'

a Es bestehe die GeÍahr der Grundwasser- und BodenVer-
schmutzung.

a Bej schnee und Frost Sej die Funktion nicht oewáhrlei-
stet.

a Allgemein: Die Versickerung seitechnisch nicht so beher_
rschbar und damit nicht so sicher wie konventionelle
Kanalnetze.

Bei dem im folgenden zu erláuternden Mulden-Rigolen-
System wird versucht, die Vorteile der Versickerung-skon_
zeption mit denen des AbleitungSsystems zu verbindán und
gleichzeitig die Nachteile bejder Konzepte weitgehend aus_
zuschlieBen' Es handelt sich also um ein Versiókerungssy-
stem mit den charakteristischen Eigenschaften eines Áotói-
1ungssystems' Je nach Versickerungsfáhigkeit des Bodens
überwjegt beim Mulden-Fligolen-system die Versickerung
oder die (stark gedrosselte) Ableitung' Das System ist alsá
unabhángig Von der Bodenart anzUWenden, Womit bereits
eine der oben genannten Einwendungen entkráftet ist' ES
Wird sich Íerner zeigen, daB das l,4Ulden-Bigo|en-System bei
o-rdnungsgemáBer AusÍührung und Wanung in Eiezug auÍ
KontrollierbaIkeit und Beherrschbarkeit etwa einem geágel-
ten Ableitungssystem entspricht, alSo einem Ableiúngs-sy-
stem, das hinsichtlich seiner Ableitungs- und SpeichereigeÁ-
schaÍten betrieblich Verándert Werden kann.

Das System wurde im Rahmen der projekte zur,,lnternatio-
nalen Bauausstellung Emscherpark,, in einer pilotstudie am
BeiSpiel der Altbaustadtteile schÜngelberg und BeckeradS-
delle in Gelsenkirchen entwickelt. Das Svstem dient hier atso
in erster Linle dem zweck. die Vorhandene Flegenentwásse_
rUng der AltbauÍláchen Weitgehend Vom Mischsystem auÍ

ein neues system umzustellen. Das system láBt sich jedoch
selbstverslándlich und erst recht auÍ Neubaugebiete anwen-
den.

Konkreter AnlaB der Pilotstudie ist das Ziel, die Emscher und
ihre Nebengewásser Weitgehend zu renaturieren' Dieses
erÍordert neben der HochwasserdámpÍunq insbesondere
eine Erhöhung der NiedrigwasserabÍlÜsse. lnsofern besteht
das ziel des neuen Entwásserungskonzeptes in diesem
Anwendungsbeispiel primár darin, dem Gewásser einen
mö9lichst gleichmáRigen und langgestreckten NiedrigWas-
serzuÍluB zUzuÍÜhren - entweder auÍ dem indirekten Weg
Über die Versickerung, GrundWasserneubildung und Grund-
Wasserstrom zum Gewásser oder auf direktem Wege über
den DrosselabfluB des Mulden-Rigolen-Systems. Da letzte-
rer dem Gewásser nich1 nur Unmittelbar Zugute kommt,
sondern darüberhinaus durch AusÍÜhrunq Und Betrieb des
Mulden-Fligolen-systems Zu beeinÍlUssen ist' besteht hier
weniger Interesse an der Versickerung als an der gedrossel-
ten Ableitung' Dem komml die geringe DUrchlássigkeit des
hier anstehenden Bodens entgegen.

2. Beschreibung des Mulden-Rigolen-Systems

Das Mulden-Rigolen-System besteht aus einem Syslem von
dezentralen VérsickerungSanlagen in Form von Kiós-Rigolen
mit darübeíiegenden begrÜnten VeÍsickerungs-Mulderi (vgl.
Bild 1). Diese Sind durch 'Transport-Rigolen,,, Drain- uÁd
Rohrleitungen, offene Wassedláchen uná andere Elemente
sowie durch ein Netz von Kontrollschichten zu einem
Ableitungssystem besonderer Art Verknüpft, das als solches
einen AuslauÍ bzw' ÜberlauÍ in Richtung Gewásser
besitzt.

Die Versickerungsmulden (ca. gO cm tieo werden in der
Regel oberirdisch Über zuleitungsrlnnen mit den AbÍlussen
der angeschlossenen Fláchen beschickt (Bild.])' Das Was-
ser versickert relativ rasch durch die Mutlerbodenschicht
von ca. 30-50 cm in die darunterliegende, mit einem
Geotextil ummantelte Kiesrigote. Bei dlr Bodenpassage
Werden evtl. enthaltene schmutzstoffe zurÜckgehállen u;d
organische Verbindungen groBtenteils abgebaJt. Eine,,Ver_
Schlámmung" ist Wegen der alternierenden und nur kurzfri_
stigen Beschickung unter normalen Verháltnissen nicht zu
erwartén, das Bodenleben (DUrchWurzelung, RegenWürmer
etc.) Wirkl dem entgegen' FL]r etWalge VersagensáIle und lÚr
den Lastíall ''schnee Und Frost'' kÓnnen Ernláufe in Form von
,'kiesgeÍÜllten schluckbrunnen,, als KurzschlUBVerbjndUng
zwischen Oberkante Mulde und Kiesrigole vorgesehen wei
den.

Die belebte Bodenschicht der N/,lulden ist die ,,biotogische
Kláranlage" des Regenentsorgungssystems und daheieines
seiner Wichtigsten Elemente. AuÍ die oberjrdische Beschik-
kung der Versickerungsanlagen sollte daher nur in Ausnah_
meÍállen Verzichtet Werden'

ln der Kiesrigole steht entsprechend dem nutzbaren poren-
volumen ein Speichervolumen von ca. 35 o/o des Higolenvo_
lumens zur Verfügung. An der sohle Veíegte Dainrohre
dlenen der gleichmáBigen FÜllung einerselts Und der Notent'
lastung andererserts. Dte Ummantelung mrt ernem Geotextil
soll das Einschlámmen Von Feinstoffen verhindern und
gegen Durchwurzelung wirken.

Die MUlden-Rigolen-Elemente können dem GrundriB nach
beliebig geÍormt sein, Vom streng regelmáBjgen Linien-
Element (z. B' als BegleitgrÜn eines StraBenzugós) bis zum
Vóllig unregelmáBigen Fláchenelement (z. B. ala Bestandteil



Vorf luter
Bild A-1: Verknüpfung der Entwásserungselemente

Bild 2: Lángsschnitt eines Mulden-Rigolen-Elementes
mit Kontrollschacht

Bild 1 : Regelquerschnitt eines Mulden-Rigolen-Elemen-
tes

eines begrünten Kinderspielplatzes oder als Teil einer Vor-

gartenanlage). Da man also bei der Gestaltung der Mulden-

áigoten-Elómente hinsichtlich der GrundriBÍorm an keine

relelmáBigen Vorgaben gebunden ist, kann das System

wátgeneno an die stádte- und landschaÍtsplanerischen
ErÍoidernisse angepaBt werden. Stárkere Gelándeneigun-
gen lassen sich durch Rigolen_Kaskaden berÜcksichtigen'
ilobei das hydraulische GeÍálle in den Kontrollscháchten
auÍzuÍangen ist. Die lángste Ausdehnung eines Elementes

sollte aber wie bei einer Kanalhaltung nicht mehr als etwa
50 m betragen. Ein Element wird in der Regel durch einen
Kontrollschacht (Bild 2) abgeschlossen.

ln der Entwásserungsrichtung aufeinanderfolgende Mulden-
Rigolen-Elemente werden entweder direkt über Kontroll-
scháchte miteinander verknÜpft, oder durch Einschaltung
von Transport-Rigolen bzw. normalen Rohrstrecken (2. B.
bei StraBenunterquerungen). Unter Transport-Rigolen sind
dabei grabenÍörmige Kiesrigolen ohne Versickerungsmulde
aber mit eingelagertem Drainrohr zu verstehen. ln der
Transport-Rigole findet also keine Zusickerung statt, son-
dern nur eine Speicherung, eine Exfiltration und eine stark
gedrosselte Ableitung.

Durch die VerknÜpfung der Mulden-Rigolen-Elemente unter-
einander_ entweder direkt oder ÜberTransportelemente -
entsteht eine Netzstruktur oder ein System dezentraler
Versickerungsanlagen. Damit entsteht in der Reg-el ein
grundstückJÜoergreifendes Regenentsorgungssystím, das
zu organisieren und rechtlich zu regeln ist. Dieses ist zu
betonen, weil man unter dezentraler Versickerung bisher
gemeinhin isolierte Anlagen verstanden hat.

Eine besondere Bedeutung kommt beim Mulden-Rigolen-
System den Kontrollscháchten zu' Dieses soll am Bild 2

erláutert werden: Es soll sich um den Schacht einer Mulden-
Rigolen-Kaskade handeln. Das Drainrohr der obenliegenden
Rigole (links) geht vor dem Schacht in ein geschlossenes
Rohrsystem innerhalb des Schachtes über. Der Schacht ist
gegen die Rigolen und gegen Umláufigkeit gedichtet. Die

Verbindung zwischen den Drainrohren der oben- und unten-
liegenden Rigole wird Über eine geschlossene Rohrführung
heigestellt. Der AbÍluB aus der obenliegenden Rigole wird
über eine Absperrklappe gedrosselt und gegebenenÍalls
geregelt. lm Falle einer Überlastung der obenliegenden
áigoie springt die Notentlastung an, bestehend aus den
beiden oben offenen Standrohren rechts und links vom

Absperrorgan.

Der Kontrollschacht dient also gleichzeitig der Revision, der
Notentlastung - und vor allem _ der Regelung des AbÍlus-

Ses aus den Rigolen. Damit lassen sich etwaige Vernássun_
gen oder umgekehrt eine zu geringe Speicherung bzw'

úersickerungsleistung nachtráglich korrigieren und regeln'

Es handelt sich also um ein regelbares Entsorgungssystem'
Durch Probenahme in den Scháchten lassen sich auch die
qualitativen Aspekte der Versickerung überwachen'

AbschlieBend sei noch auf ein besonderes Merkmal des
Mulden-Rigolen-Systems hingewiesen: Das System ist so
konzipiert, daB es seinen ZuÍluB in aller Rege| nur über die

Passage einer belebten Bodenschicht oder über einen

kÜnstliihen Reinigungsfilter erhált, also nach Durchlaufen
einer Reinigungsstufe. Ein direkter AnschluB von Regenent-
wásserungsleitungen an die Scháchte wird deshalb ausge-

schlossen. Um auch die potentielle GeÍahr einer Verschmut-

zung Über die Scháchte auszuschlieBen, ist hier die Verbin-

dun! zwischen dem ankommenden und dem abgehenden

Drainrohr als geschlossenes Rohrsystem ausgeÍührt'

3. Bemessung

3.1 Systemanalyse eines Mulden-Rigolen-Elementes

Die Systemanalyse eines Mulden-Rigolen-Elementes ist in

áito s'o"rg""tettt. MuIde und Rigole werden als hintereinan_

dergeschaltete Speicher betrachtet'

36 n
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eines Mulden-Rigolen-Elemen-

Der ZufluB von den angeschlossenen abÍluBwirksamen
Fláchen wird in der Mulde zwischengespeichert. Er gelangt
von dort Über die kurze Sickerstrecke des Mutterbodens
verzögert und gestreckt in den darunterliegenden Speicher
Rigole. Der AbfluB der Mulde in die Rigole hángt vbn der
Durchlássigkeit der Sickerstrecke sowie der zeitlich verán-
derlichen FÜllhöhe und Sickerfláche ab.

Die AbfluBganglinie der Mulde wird zur ZuÍluBganglinie des
Speichers Rigole, dessen Speichervolumen sich aus dem
Produkt von Bigolenvolumen und nutzbarem porenanteil der
KiesÍüllung ergibt. Der AbfluB aus der Rigole wird durch die
Absperrklappe gedrosselt und in die unterhalb befindliche
Rigole weitergeleitet. Weiterhin findet eine Versickerung in
den anstehenden Boden (Rigolenexfiltration) statt. Sie hángt
von der Durchlássigkeit des anstehenden Bodens, der
RigolengrundÍláche und dem zeitlich veránderlichen Was-
serstand in der Rigole ab.

Für den Fall der Überlastung der Mulde kann ein ÜberlauÍ in
die Rigole vorgesehen werden. lst auch die Speicherkapazi-
tát der Rigole erschöpft, wird das weiterhin aus der Mu|de
zusickernde bzw. überlauÍende Wasser planmáBig über
Standrohre in den Scháchten (vgl. Bild 2) direkt in die
Drainrohre an der Rigolensohle eingeleitet. FÜr diesen Fall
übernehmen die Drainrohre die klassische AbleitungsÍunk_
tion.

FÜr die numerische Modellierung wird eine Mulde demnach
als ein Speicher mit den Auslássen

O Versickerung in die Rigole (Berechnung durch Kennlinie
Qs=f(hv, k1,.r))

o ÜberlauÍ in die Rigole

eine Rigole als Speicher mit drei Auslássen

O regelbarer DrosselabfluB in die náchste Rigole (Berech-
nung mit Kennlinie Qo,=Í(hn, Drosselklappönstellung))

o ExÍiltration in den anstehenden Boden (Berechnung mit
Kennlinie Qu,=Í(hp, k1$)

o Überlauf in die náchste Rigole

angesehen.

Einzelne Mulden-Rigolen-Elemente können zu einem Ent-
wásserungssystem, dem M ulden-Ri golen-System verknÜpft
werden. Je nach stádtebaulicher Struktur und Topographie
des Einzugsgebietes können sich verástelte oder Ver-
maschte Netzstrukturen ergeben (vgl. Bild 10).

3.2 Bemessung und Nachweis der LeistungsÍáhigkeit

Das Mulden-Rigolen_System ist überlastet, Wenn bei VollÍül-
lung der Rigole und Mulde der Wasserstand in den Mulden
die maximal zulássige Höhe (i. a. 5 cm unter Gelánde)
Überschreitet und die zulaufende Wassermenge nicht mehr
über das Drainrohr abgefÜhrt werden kann.
Als zulássige,,Wiederkehrzeit" eines Versagensfalles wird fÜr
Mulden-Rigolen-Systeme Tn = 10 Jahre vorgeschlagen. Die-
ses entspricht einer jáhrlichen Háufigkeit Von n=0,1. Diese
höhere Sicherheit im Vergleich zu dezentral isolierten Anla-
gen nach ATV-Arbeitsblatt A '138 

- dort wird eine Wieder-
kehrzelt von Tn=$ Jahren entsprechend n=0,2 zugelas-
sen - ist wegen des aus der Netzstruktur resultierenden
Risikos zweckmáBig'
Für die Bemessung wird ein zweistuÍiges Vorgehen Vorge-
schlagen. Die Bemessung der Versickerungsmulden wird
nach dem AW-Arbeitsblatt A 138 fÜr n=0,'| bzw.
T=10 Jahre vorgenommen. Aus den Eingangsdaten ange-
schlossene abfluBwirksame Fláche, Durchlássigkeit des
Muldenbodens und einer angenommenen Muldenfláche
wird die mittlere Muldentiefe bzw. das edorderliche Spei-
chervolumen fÜr jede einzelne Mulde ermittelt. Erscheint die
errechnete Muldentiefe zu hoch (z. B. >40 cm) wírd mit einer
vergröBerten Mulden- und damit Versickerungsfláche die
Bemessung wiederholt. Aus den errechneten Muldenvolu-
mina, der Muldengeometrie und dem k1-Wert des Bodens
lassen sich mittlere Zusickerungsraten [l/s] zu den entspre-
chenden Rigolen berechnen.
Bei der Muldenbemessung sind unter Annahme einer sinn-
vollen Muldentiefe die Versickerungsleistung (= Drossellei-
stung des Speichers Mulde) und Muldenfláche/-volumen
voneinander abhángige GröBen, womit das notwendige
Speichervolumen eindeutig festzulegen ist.
Bei den Bigolen ist die Drosselleistung unabhángig vom
Rigolenvolumen einstellbar. FÜr eine Rigolenbemelsung
muB deshalb einer der beiden ,,Freiheitsgrade,,, Rigolenvo-
lumen oder Drosselleistung vorab Íestgelegt werden. Soll
durch ein Mulden-Rigolen-System u. a. eine direkte Niedrig_
wassererhöhung erzielt werden' wie es in der weiter unten
beschriebenen Pilotstudie der Fall ist, erweist sich folgende
Vorgehensweise als sinnvoll: Zunáchst wird die Drossellei-
stung der letzten in den Vorfluter mÜndenden Rigole Vorge-
geben. Ausgehend von dieser ZielgröBe wird der Drosseláb-
ÍluB ÍÜr jede einzelne Rigole in Abhángigkeit der 'jeweiligenmittleren Zusickerungsrate aus der obenliegenden Mulde im
System bestimmt. Dabei kann ggf. die Exfiltrationsrate der
Rigole einbezogen werden. lst wegen planerischer Randbe_
dingungen das Rigolenvolumen begrenzt, kann ausgehend
von vorgegebenen Abmessungen der jeweiligen Bigole der
DrosselabfluB bestimmt und eingestellt werdén.
Die Bemessung der Rigole wird in Anlehnung an das
ATV-Arbeitsblatt A'l38 unter der Annahme duróhgefÜhrt,
daB die in Wirklichkeit Über Mulden in die Rigolen entwás-
sernden Fláchen direkt an die Rigole angeschlóssen werden'
Die Annahme ist berechtigt, weil die Drosselleistung der
Rigolen immer k|einer ist, als die Sickerleistung der vútoen
- sonst wÜrde ja auch keine Speicherung rn den Rigolen
stattÍinden. Es besteht demnach ÍÜr die Bémessung wenig
Unterschied, ob die AbÍluBmenge eines N iederschlajsereigl
nisses direkt in die Rigolen oder zeitlich gestreckt über die
Mulden zugeleitet wird.
Unter Vorgabe einer Drosselleistung berechnet sich das
notwendige nutzbare Rigolenvolumen [m3] zu:

Vp= (A,"6+As.L) .rrnr .D.10-7.60 _ (e6,+e"") .D.60/1000

oAcHFLAcl€N
HoFFLÁcHEN

MULOE



Die WiederkehrháuÍigkeit kann hier deutlich höher angesetzt
werden als bei der Muldenbemessung, da bei Üoeiscrrá-
tung des Rigolenspeichervolumens plánmáBig das Wasser
durch die Drainrohre abgefÜhrt wird. Um die Ábmessungen
der Rigolen in Grenzen zu halten, wird eine Wiederkehrheiu_
figkeit von n=0,2 bis n=1,0 vorgeschlagen.
Die Drainrohre in ihrer Funktion alsAbleitungssystem werden
so bemessen, daB die Summe der lnfiltratiónswassermenge
aller oberhalb liegenden Mulden abgeführt werden kann.
Da es sich bereits im einfachsten Fall eines einzelnen
Mulden-Rigolen-Elementes um ein System von zwei hinter_
einandergeschalteten Speichern handelt und beí der Spei-
cherberechnung aufgrund der langsamen Enileerung immer
die Aufeinanderfo.lge von Niederschlagsereignissen einen
EinfluB auf die Überlaufháufigkeit ha1, ist bei Mulden-
Rigolen-Systemen eine Kontinuierliche Langzeitsimulation
(ATV' 1985) _ also die Vorgabe einer langjáhrigen kontinu-
ierlichen NiederschlagsmeBreihe - zum Sicherheitsnach_
weis zwingend erforderlich. Dabei muB nachgewiesen wer_
den, daB das System an keiner Stelle háufiger als der bei der
Bemessung zugrunde gelegten Versagensháufigkeit (n = 0,1)
versagt.

lm Anhang wird ein Beispiel fÜr eine Dimensionierung eines
Mulden-Rigolen-Systems mit dem Nachweis der Leistungs-
fáhigkeit durchgerechnet.

4. PilotstudieGelsenkirchen

4.í Gebietsbeschreibung

Die Studie bezieht sich _ wie eingangs erwáhnt _ auf die
beiden Stadtteile SchÜngelberg und Beckeradsdelle.
Gemeinsamer Vorfluter der beiden Stadtteile ist der Oberlauf
des Lanferbaches, eines Nebengewássers der Emscher. Der
LanÍerbach ist derzeit, wie die meisten Gewásser im
Emscher-Einzugsgebiet ein offener Mischwasser-Ableiter.
Er soll im Zuge der Renaturierung des Emscher-Einzugsge_
bietes in einen konventionellen Mischwasserkanal und ein
natÜrliches FlieBgewásser auÍgeteilt werden. Es besteht
jedoch das Problem, daB - bedingt durch die Versiegelung,
die Ableitung des Regenwassers im Mischsystem und durch
die von Bergsenkungen verursachten niediigen Grundwas_
serstánde _ nur eine sehr geringe WasserfÜhrung des
renaturierten FlieBgewássers zu erwarten ist. Es besteht also
hohes lnteresse, dem kÜnftigen Gewásser einen möglichst
gleichmáBigen und zeitlich möglichst langgestreckten Nied-
rigwasserabf luB zuzuÍÜh ren.

Der Stadtteil Schüngelberg wurde fÜr die Studie auch
deshalb gewáhlt, weil hier im Rahmen eines Sanierungs- üno
Neubauprogramms die Gelegenheit besteht, ein neues
Regenentsorgungssystem kurzfristig zu realisieren. Bild 4
zeigt den Lageplan des insgesamt ca. 16 ha groBen Gebie-
tes. Bild 5 zeigt die Aufteilung der abfluBwirksamen Fláchen
im Endzustand. Der Lanferbach umgibt den Stadtteil am
westlichen und sÜdlichen Siedlungsrand, was den Vorteil
relativ kurzer FlieBwege des Regenwassers eröffnet. Die
Gelándeneigung zum Vorfluter betrágt ca. ]_3 %o. Der
Durchlássigkeitsbeiwer1 der oberen Bodenschicht wurde
Über Versickerungsversuche zu k1=10_6-1o-7 m/s ermit-
telt.

Der Stadtteil Beckeradsdelle wurde zusátzlich gewáhlt, weil
er im Gegensalz zum Stacltteil SchÜngelberg 
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biet darstellt, in dem sich baulich in den náchsten Jahren
kaum etwas verándern wird. Hier kommt es also auf die
Frage an, welche Möglichke|ten der Umstellung.des Entsor-
gungssystems Überhaupt bestehen und ob 
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ein solches Gebiet ,,lohnt", eine Umstellung in Erwágung zu
ziehen. lnsofern ist dieser Stadtteil eher typisch iLlr Oas
gesamte Emscher-Einzugsgebiet als der vorgenannte, der
eher dem Fall ,,Neubaugebiet,, zuzurechnen ist. Das Unter_
suchungsgeblet (Bild 6) ist ca. 75 ha groB. Vorfluter des
Stadtteils ist der LohmÜhlenteich bzw. der Lohmühlenbach_ ein Nebengewásser des Lanferbaches. Durch seine Lage
an der SÜdgrenze des Siedlungsgebietes ergeben sióh
relativ lange FlieBwege innerhalb des Stadtteils in Nord_

Bild 4: Lageplan der Schüngelbergsiedlung

Grün-/GartenÍláche 5,77 ha
35,8 o/o

,---,/,,\

DachÍláche 4,37
27,2 0/o StraBenÍláche 4,42 ha

HofÍláche 1,53 ha 27,5 o/o

9,5 %

abÍluBwirksame Fláche 16,09 ha

Bild 5: Aufteilung der abfluBwirksamen Fláche Bestand
und Neubaugebiet



SÜd-Richtung. Das Gelándegefálle betrágt im Mittel ca.3o/o,
liegt bereichsweise aber auch deutlich darÜber. Die Durch-
lássigkeit des Bodens ist áhnlich wie im Stadtteil SchÜngel-
berg.

4.2 Entwásserungskonzepte

FÜr den Stadtteil Schüngelberg hat sich in Abstimmung mit
allen betroffenen Planern und Entscheidungstrágern ein
dreigeteiltes Entwásserungssystem ergeben:

o Das vorhandene Mischwassernetz wird grundsátzlich
béibehalten, nimmt aber in Zukunft auBer dem Schmutz-
Wasser des Altbestandes und der Neubaufláchen (letzte-
res Über zusátzliche neue Schmutzwasserkanále) nur
noch das Regenwasser auf, dessen Entsorgung auÍ
einem der beiden Íolgenden Wege zu auÍwendig ist. Hinzu
kommen wÜrde im allgemeinen Fall auch noch hochgra_
dig verschmutztes Regenwasser, z. B. von lndustrieÍlá-
chen oder hochbelasteten StraBen. Dieser Fall liegt
jedoch hier nicht vor, weil es sich um ein reines Wohnge-
biet handelt ohne Durchgangsverkehr. Das Mischnetz
wird an den aus dem Lanferbach hervorgehenden kÜnf-
tigen Mischwasserkanal angeschlossen.

Bild 6: LagePlan
des Proiektgebietes
Beckeradsdelle

O Der gröBte Teil der StraBenabÍlÜsse einschlieBlich eines
kleineren Teils der Dach_ und HofabflÜsse wird über ein

sogenanntes Flachnetz (vgl. Bild 7) in semizentrale Ver-
sickerungsmulden geleitet, die lángs des LanÍerbaches
angelegt werden (Bild 8). Die potentiell in StraBenabÍlÜs-
sen enthaltenen Schmutzstoffe werden zwar in diesen
semizentralen Anlagen konzentriert, der Sickerweg durch
die bewachsene Bodenschicht zum Vorfluter láBt jedoch

erwarten, daB es zu keiner Beeintráchtigung des Grund-
wassers kommt.

o Die verbleibenden Anteile der Dach- und Hotfláchen
werden Über Mulden-Rigolen-Systeme entwássert. Bild 9
zeigt die in sich abgeschlossenen Einzelsysteme' die je
Íür sich in den LanÍerbach münden. Es ist darauf hinzu-
weisen, daB die Systeme gröBtenteils auf privaten Grund-
stücken verlauÍen, die allerdings hier vorwiegend in einer
Hand liegen.

Hinsichtlich der Aufteilung der Regenentsorgung auÍ die
Mischentwásserung einerseits und das Flachnetz bzw. das
Mulden-Rigolen-System andererseits sind verschiedene
,,Abkoppelungs-Szenarien" untersucht worden. Der Anteil

il

li;
1

I

P:.V
-:2'l/1"#I



Bild 7: Ausführungsbeispiel Íür das Flachnetz

Bild 8: Versickerungsmulde lángs des Lanferbaches

der am Mischnetz verbleibenden abÍluBwirksamen Fláchen
schwankt danach zwischen 70 und 25%o. Bei der zur
Realisierung vorgeschlagenen Lösung verbleibt ein Anteil
von ca. 4O%o am Mischnetz.

FÜr den Stadtteil Beckeradsdelle ergibt sich auÍgrund der
örtlichen Verháltnisse zwingend, die Entwásserung aller
StraBen sowie eines Teils der Dácher und Hoffláchen Über
das vorhandene Mischnetz beizubehalten. Andererseits bie-
ten die relativ groBen Freifláchen innerhalb der Wohnberei-
che die Gelegenheit, Mulden-Rigolen-Systeme anzulegen
und einen signifikant groBen Anteilder Dach- und Hoffláchen
an diese anzuschlieBen. Aus Ortsbegehungen und grund-
stÜcksscharfen Bewertungen hat sich ein realistischer ,,Ab-
koppelungsanteil" von ca. 4Oo/o ergeben. 60%o aller versie-
gelten Fláchen einschlieBlich der StraBen verbleiben also am
Mischnetz. Aus derTopographie des Gebietes ergibt sich ein
Mulden-Rigolen-System mit drei voneinander unabhángigen
Teilsystemen mit jeweils eigener AusmÜndung in den Vorflu-
ter. Bild 10 zeigt die VerknÜpfung der Elemente als System-
skizze. Die alternierend aufgetragenen Mulden M' und Rigo-
len R1 liegen in der Realitát jeweils paarweise Übereinander.
Bei den Übrigen Rigolen handelt es sich um Transport-
Rigolen. Man erkennt, daB sich eine relativ komplexe Netz-
struktur von Mulden-Rigolen-Elementen und Transport-

lstrecken ergibt.

Bild í0: VerknüpÍung der Entwásserungselemente, Bek-
keradsdelle

4.3 Hydrologische Ergebnisse

Die Untersuchungen (SIEKER, et al., 1991) haben gezeigt'

daB mit den vorgeschlagenen neuen Entwásserungssyste-
men erhebliche hydrologische Verbesserungen zu erzielen
sind.

ln Bezug auf den Stadtteil SchÜngelberg wurde u. a. unter-

sucht, welche Auswirkungen das neue Konzept auf den
MischwasserabÍluB dieses Gebietes hat. Folgende Varianten
wurden verglichen:
O Baubestand 1990 mit einem konventionellen Mischsy-

stem
o Baubestand 1990 und geplante Neubaufláchen mit einem

konventionellen M ischsYstem

O Baubestand 1990 und geplante NeubauÍláchen mit einem
Mulden-Rigolen-System und einem ergánzenden Misch-
system

FÜr alle Varianten wurde angenommen, daB zur Mischwas-
serbehandlung Regenüberlaufbecken nach AW-Arbeits-
blatt A 128 gebaut werden. Es wurden Durchlaufbecken im
HauptschluB gewáhlt, deren ÜberlauÍ in den kÜnftigen
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LanÍerbach entlastet. Es wurde eine Langzeitsimulation Über
21 Jahre ÍÜr die AbfluBmenge und die Schmutzfrachten

''AbÍiltrierbare Stoffe" (AFS) und,,Chemischen Sauerstoffbe_
darf" (CSB) durchgeÍÜhrt. Aus den Simulationsergebnissen
wurden u. a. die SpitzenabflÜsse und AbfluBvolumina in

AbíluBvolumina (1000 . m..3)

6 ' B€stand

Bestand+N eu bau

5 '_ Best'.N€ub. mit MuRi

Bild 12 verdeutlicht die Reduktion verschiedener Entla-
stungskenngröBen der Mischkanalisation, die durch den
Einsatz des Mulden-Rigolen-Systems im Vergleich zur kon-
ventionellen Mischentwásserung erzielbar sind. Etwa 58%
der befestigten Fláchen können realitátsgerecht durch das
Mulden-Rigolen-System entwássert werden. Bereits ohne
ein Regenüberlaufbecken wird damit eine Überproportionale
Reduktion der mittleren jáhrlichen Entlastungsvolumen und
-frachten bewirkt.

ln Bezug auf den Stadtteil SchÜngelberg war weiterhin von
lnteresse, in welchem Umfang der NiedrigwasserabfluB des
Vorfluters durch das neue Konzept verbessed wird. Bild 13
zeigt das Ergebnis: Der NiedrigwasserabfluB des VorJluters
von z. B. 2 l/s wird im lstzustand (untere Kurve) an 20 Tagen
überschritten, bei Verwirklichung des neuen Konzeptes
(obere Kurve) dagegen an 110 Tagen. lnsgesamt zeigt der
Vergleich der beiden Kurven, daB die NiedrigwasserabÍlÜsse
durch das Mulden-Rigolen-System deutlich erhöht werden.

Uberschreitungsdauer Id/aJ

oi

3:

2l

ít

o- L .l! L I , Lll I r I 
Lo'1 1 10 140

Wiederkehrintervalt (a)

120
Bild 11: AbÍluBvolumina des Mischwasserabftusses der
drei Untersuchungsvarianten in Abhángigkeit vom Wie- 1oo
derkehrintervall

80

Abhángigkeit von der Wiederkehrzeit, die Anzahl, Dauer und
Volumina und Schmutzfrachten der Entlastungsereignisse in
Abhángigkeit von der spezifischen GröBe der Regenrückhal-
tebecken, sowie die Dauer von MischwasserzuÍlÜssen zur
Kláranlage entnommen.

Bild 11 zeigt die AbfluBvolumina des Mischwasserabflusses
als Funktion des Wiederkehrintervalls fÜr die drei o. g.
Varianten. Deutlich wird, daB die vorgesehene Neubebauung
eine Verdoppelung des Mischwasserabflusses herbeifÜhren
wird, wenn das ganze Gebiet im konventionellen Mischver-
fahren entwássert. Wird jedoch das Mulden-Bigolen-System
im bautechnisch mÖglichen UmÍang im Baubestand und
Neubaufláche zur Begenentwásserung angewendet, so
reduziert sich der MischwasserabfluB drastisch Íür alle
Wiederkehrintervalle.

Entl.-Anzahl

Entl.-DaueÍ

zuÍluBdauer zur KA

40 60
Reduktion [%]

Bild 12: Reduktion der EntlastungskenngröBen der
Mischkanalisation bei Einsatz des Mulden-Rigolen-
Systems verglichen mit einem konventionellen Mischsy-
stem

AbÍluB Il/s]
Bild 13: Überschreitungsdauer bestimmter Abflüsse im
Lanferbach
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Bild 14: AbfluBganglinie des Lohmühlenbaches 2' Halb-
jahr í982

Andererseits werden die Starkregenabf lÜsse des Gesamtge-
bietes unabhángig von der jahresbezogenen Háufigkeit im
Mittel halbiert.

Bezogen auf den Stadtteil Beckeradsdelle ÍÜhrten die glei-
chen Untersuchungen zu dem Ergebnis, daB der VorÍluter
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Lohmühlenbach, der derzeit nur einen verschwindend gerin-
gen NiedrigwasserabfluB von 0,3 l/s fÜhrt, nach AusfÜhrung
des vorgeschlagenen Mulden-Rigolen-Systems eine Was-
serfÜhrung erhált, die die Bezeichnung FlieBgewásser ver-
dient. Bild 14 zeigt die simulierten Ganglinien des Gewássers
für ein ausgewáhltes Halbjahr.

5. Sch!uBÍolgerungen

Mulden-Rigolen-Systeme der vorgeschlagenen Art stellen
eine Kombination aus Versickerungs- und Ableitungssystem
dar. Sie sind daher _ unabhángig von der anstehenden
Bodenart - eine allgemein anwendbare Alternative zur
herkömmlichen Regenwasserentsorgung. Dieses gilt nicht
nurfür Neuanlagen sondern gerade und insbesondere ÍÜr die
Sanierung und den Ausbau vorhandener Mischsysteme: Um
das Überlaufen der Mischsysteme zu reduzieren, werden
derzeit in groBem UmÍang Speicherbecken gebaut. Dieses
ist nicht nur teuer - die Schátzung lautet allein auf die alten
Bundeslánder bezogen auÍ 2 Milliarden jáhrlich und 50 Milli-
arden insgesamt - sondern hinsichtlich seiner positiven
Wirkung auf die Gewásser auch noch ungewiB, weil die
Auswirkung der Speicherung auÍ die Kláranlage unberück-
sichtigt bleibt und weil die Becken im allgemeinen wesentlich
zu klein sind, um auch die groBen Überlaufereignisse, die Íür
die Gewásser besonders schádlich sind, signiÍikant zu
reduzieren. Demgegenüber wirken Mulden-Rigolen-Sy-
steme nicht nur abÍluBdámpfend sondern signifikant abfluB-
reduzierend. Weiterhin wird durch Mulden-Rigolen-Systeme
das vermieden, was als groBter Nachteil des Mischsystems
anzusehen ist: die Vermischung des noch relativ sauberen
Regenabflusses mit háuslichem und gewerblichen Schmutz-
wasser. Dieses wird zwar auch durch das herkÖmmliche
Trennsystem vermieden, doch gelangen hierbei die auch im
RegenabfluB enthaltenen SchmutzstofÍe unreduziert in die
Gewásser. Anders beim Mulden-Rigolen-System der Vorge-
schlagenen Art: Hier wird zunáchst zwischen hoch- und
geringverschmutáem RegenabfluB unterschieden. Der
hochverschmutzte AbfluB wird entweder als Mischwasser
Über die Kláranlage geleitet oder separat über gedichtete
Regeáklármulden (in diesem AuÍsatz nicht náher beschrie-
ben) gereinigt dem Gewásser zugefÜhrt. Der geringver-
schmutáe RegenabfluB wird in der natÜrlichen Kláranlage
,,begrÜnte Mulde" nachhaltig und auf Dauer (wie ein lauÍen-
des BMFT-Forschungsprojekt gezeigt hat) gereinigt.

Das vorgeschlagene Mulden-Rigolen-System kann also zur
Realisierung allgemein empfohlen werden. Man sollte jedoch
die AnsprÜche an den planerischen, baulichen und betrieb-
lichen Aufwand nicht unterschátzen. Schon die Beschrei-
bung der BemessungsauÍgabe (Abschnitt 3) hat gezeigt, daB
es sich um eine lngenieuraufgabe handelt, die über die
Bemessung eines Kanalnetzes hinausgeht. Der bauliche
Aufwand (und damit die Baukosten) dÜrften etwa in der
GröBenordnung eines normalen Ableitungssystems liegen.
Der betriebliche Aufwand - also das ,,Einfahren" des
Systems und seine permanente Unterhaltung - verlangt
besondere organisatorische und auch juristische Überlegun-
gen, insbesondere wenn das System tiber nichtÖfÍentlichen
Bereich verláuft (vgl. SIEKER' et al.' 1991).
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Anhang

Beispiet zur Dimensionierung eiries Mulden-Rigolen-
Systems
l. System und Eingangsdaten

Es soll ein Mulden-Rigolen-System bemessen und ánschlie-
Bend der Nachweis der Leistungsfáhigkeit durchgefÜhrt
werden. Es wird angenommen, daB die Mulden linienförmig
zu den jeweils angeschlossenen Fláchen (z. B. Reihenhaus-
bebauung) angelegt werden. Die Systemdaten und die
VerkntjpÍung der Einzelelemente sind in Bild A-1 dargestellt.
Über der Muldenbezeichnung ist die Lánge der Mulde
angegeben, die gleichzeitig der Lánge der untenliegenden
Rigole ist, unter der Muldenbezeichnung die GröBe der
jeweils angeschlossenen abfluBwirksamen Fláche. Rigole 3
und 5 entwássern Über eine angeschlossene Rohrleitung in

den VorÍluter.

Der Muldenboden habe eine aus Feldversuchen nach dem
open-end-Test bestimmte lnfiltrationsrate von 1 "10-s m/s.
Die gesamte AbÍluBleistung der beiden in den Voffluter
mÜndenden Rigolen soll maximal 2 l/s betragen (Niedrigwas-
sererhöhung)' Die statistische Auswedung der maBgeben-
den Regenstation ergibt die folgenden fr.ir die Bemessung
notwendigen Regenspenden in Abhángigkeit der Dauerstufe
und des Wiederkehrintervalls.

Dauer

Regenspenden fl/(s ha)l

n=0,1
T= 10

n=O,2
T=5

n = 1,0
T=1

15 min

20 min

30 min

45 min

60 min

90 min

2h
3h
4h
6h
th

12n

216,4 185,7 114,2

1 79,6 154,0 94,8

135,9 116,6 71,7

101 ,4 87,0 53,5

81,8 70,2 43,2

59,9 51,4 31 ,6

47,8 41 ,0 25,2

34,6 29,7 18,3

27,4 23,5 14,4

19,6 1 6,8 10,3

1 5,4 13,2 8,1

11,0 9,4 5,8

Tabelle 1: Regenspenden [l/(s ha)l in Abhángigkeit der
Dauerstufe und des Wiederkehrinterualls



ll. Muldenbemessung

Die Muldenbemessung erfolgt in zwei StuÍen. ln einer
Vorbemessung wird nach ATV A 138 unter Vorgabe einer
Muldenfláche das erÍorderliche Muldenvolumen und damit
-tiefe nach folgender Beziehq,rng bestimmt:

Vy = (A'"a + A5 - 
L) 

- 
r1n1 

- D - 1 0-7 - 60 - As - L * kín - D - 60

Die maBgebende Dauer des Bemessungsregens ist dabei
zunáchst unbekannt. Sie ergibt sich durch wiederholte
Lösung der obigen Gleichung, wobei ftir qn1 die Regenspende
der DauerstuÍe D und der Háufigkeit n einzusetzen ist.
MaBgebend ist die Regendauer D, für die das gröBte Spei-
chervolumen ermittelt wird. Damit ist gleichzeitig das benÖ-
tigte Speichervolumen festgelegt.

Aus der Formel für die Vorbemessung wird deutlich, daB die
Versickerungsf|áche, bzw. die Versickerungsleistung über
die gesamte Ereignisdauer als konstant angesehen wird.
Dieses triffi jedoch nur náhetungsweise für einen Rechteck-
querschnitt zu. ln der Praxis wird die Versickerungsleistung
von der aktuell benetzten Muldenfláche und damit vom
aktuellen Wasserstand beeinfluBt. Aus diesem Grund wird im
zweiten Bemessungsschritt unter Annahme eines in der
Realitát eher zutreffenden parabolischen Muldenquerschnit-
tes die sog. Hauptbemessung durchgefÜhrt. Das geschieht
unter BerÜcksichtigung der wasserstandsabhángigen Ver-
sickerungsleistung der jeweiligen Mulde. Die Berechnung
erfolgt nach einem iterativen Schema, wobei das bei der
Vorbemessung bestimmte Muldenvolumen als lnitialwert
zugrunde gelegt wird.

Die Ergebnisse der Vor- und Hauptbemessung sind in
Tabelle 2 bzw.3 aufgetragen.

Nr. {uo L As r(o,r) D Vu T Te

t-l [m2] [m] [m2lm] !/shal [minl [m3l lml thl

1 2 900 85 5,0 59,9 90 84,6 0,20 5,5
2 935 40 4,0 59,9 90 26,8 0,17 4,6
3 779 60 5,0 101,4 45 21,4 C,O7 2,O
4 1855 65 5,0 59,1 90 53,0 0,16 4,5
5 1 000 35 6,0 81,8 60 28j 0,13 3.7

Tabelle 2: Ergebnisse der Vorbemessung der Mulden

Nr. ,\"o L As Í(o't) D Vu hM T5 Qs.
t-l [m2] [m] [mzlml !/shal [min] [m3] [m] thl [t/s]

1 2 900 85 5,0 59,9 90 90,6 0,35 7,6 3,3
2 935 40 4,0 59,9 90 29,O 0,30 6,4 1,3
3 779 60 5,0 101,4 45 23,6 0,13 2,5 2,6
4 1 855 65 5,0 59,9 90 57,6 0,29 6,3 2,5
5 1000 35 6,0 81,8 60 30,1 0,23 4,8 1,7

Tabelle 3: Ergebnisse der Hauptbemessung der Mu!-
den

Die gesamte mittlere Versickerungsleistung (es.) aller Mul-
den betrágt 11,4 l/s.

tll. Rigolenbemessung

Die Drosselleistung jeder Rigole wird in Abhángigkeit der
jeweiligen mittleren Sickerwassermenge Qg6 áUS den Mul-
den (Muldenvolumen/Entleerungszeit) festgelegt, wobei die
Gesamtdrosselleistung aller Rigolen von 2 l/s nicht über-
schritten werden darf.

Qor,nr = 3,3/1 1 ,4 
.2,0 

= 0,6 l/s
Qo,,nz= 1,3/1 1,4- 2,0 =0,2 l/s
Qor,ns = 2,6/1 1,4 -2,0 

= 0,5 l/s
Qo,,na = 2,5/'1 1,4- 2,O = 0,4 l/s
Qor,ns= 1 ,7/11,4-2,0=0,3 l/s

Unter Vernachlássigung der AbfluBverzögerung durch die
Mulden wird mit der Formel

Vp = (4,"6 + As - L) 
. 

1ny. D - 1 0-7 - 60 - (Qo, + Q"*). D. 60/1 000

für die Wiederkehrháufigkeiten n=1 und n=0,2 analog zur
Vorbemessung der Versickerungsmulden das jeweilige nutz-
bare Rigolenvolumen ermittelt. Dabei wird auf der sicheren
Seite liegend eine Exfiltration aus den Fligolen nicht berück-
sichtigt. Die Ergebnisse der Rigolenbemessung sind in
Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 5: Nachweis der
(Simulation über 2'| Jahre)

Tabelle 4: Ergebnisse der Rigolenbemessung (n = 1,0 /
I = 0,2)

Die AbÍluBleistung der Drainrohre (Qo,J in den Rigolen wird
auÍ die Summe der maximalen lnfiltrationswassermenge
(Qs.""=As.L-k1fi aller oberhalb liegenden Mulden festge-
legt.

Qo,a,n'= (85-5,0"1.10-s-'1000)= 4,25l/s
Qo,a,Rz = 4,25+ (40.4,0'1 .10-s-1000)= 5,85 l/s
Qo,a,Rg = 5,85+ (60.5,0-1 -10-s-1000)= 8,85 l/s
Qo,a,n+ = (65-5,0"'l -'1 0-5-1000)= 3,25 l/s
Qo,a,Rs = 3,25+ (35.6,0-1 .10-5-1000)= 5,35 17"

lV. Nachweis der Leistungsfáhigkeit

Der Nachweis der Leistungsfáhigkeit wird mit einem hydro-
logischen Niederschlag-AbÍluBmodell unter Vorgabe einer
kontinuierlichen 21 jáhrigen NiederschlagsmeBreihe geÍLihrt.
Eine Exfiltration aus den Rigolen wird hier nicht berücksich-
tigt. Es wird angenommen, daB aus den Mulden überlau-
Íende Wassermengen direkt in die darunter liegende Rigole
eingeleitet werden. Aus den Rigolen überlaufendes Wasser
wird Über die náchsten Bigolen zur Vorflut hin abgeleitet.

Bei der Bemessung sind die Rigolen als Einzelelemente
angesehen worden. Da in der Realitát die einzelnen Rigolen
miteinander verbunden sind, muB die Drosselleistung jeder

Nr. 4,"6+As*L Qa,

t-l [m2] !/sl
r(r.o) D Vs (n=1

!/shal [min] [m3]

rto,z) D Vp (n=0,2

!/shal [min] [m3]

1 3325
2 1095
3 1079
4 2180
5 1210

0,6

o,2

0,5
o,4

0,3

10,3 360
'r0,3 360
25,2 120
10,3 360
14,4 240

61

20
'16

40
21

9,4 720
9,4 720

23,5 240
9,4 720

23,5 240

109

36
29

71

37

Nr.

t-l

1

2
e

4

5

Nuu

t-l
'I

1

0

1

1

Qu"..", !V"" !Du"
lllsl [m3] thl

6

2

J

2

5 0,25
2 0,25

3 0,25
2 0,25

Leistungsfáhigkeit (Mulden)



Nr-

Í_] F]
N* o, O""."" !V," tD,"
l-l [l/sl tm3l thl

:v". :0""
lm3l thlÍ_l t] tllsl

n=10 n=o,2

1

2

3

5

37

35

30

38
34

2 5 987 202,50
1 6 1271 199,25
0 6 1151 165,50
2 4 620 168,75
2 5 851 149,25

1 6 271 47,OO

1 7 347 44,50

0 7 317 35,75
0 3 t72 38,00
r 5 234 32,50

8

8

I
8

8

Tabelle 6: Nachweis der Leistungsfáhigkeit (Rigolen' n = í,0 / n = 0'2) (simulation über 21 Jahre)

Bigole um die Summe der Drosselleistungen der oberhalb
angeschlossenen Rigolen erhöht Werden.

Die Ergebnisse der kontinuierlichen Langzeitsimulation sind
in Tabelle 5 und 6 dargestellt.

Das Mulden_Bigolen-system ist Über|astet, Wenn bei Vollfül-
Iung der Bigole die zulauÍende Wassermenge nicht mehr
Über das Drainrohr abgefÜhrt Werden kann. AuS Tabelle 6 ist
ersichtlich, daB dieser Fall maximal 2 mal (Rigolenbemes-
sung mit n=1) bzw. 1 mal (Rigolenbemessung mit n-0,2)
auftritt. DaS entspricht bei einer simulation Über 21 Jahre
einer Wiederkehrháufigkeit von n=0,010 bzw' n=0,005 auf
das Gesamtsystem bezogen' Damit Wird die Zulássige
Wiéderháuf igkeit Von n=0,01 entsprechend einem Wieder-
kehrintervall von 10 Jahren erreicht, bzw. unterschritten. Der
NachWeis der LeiStungsÍáhigkeit ist somit erbracht' Bei einer
Überlaslungsháufigkeit Von 1mal in 2'1 Jahren Sollte das
zugrunde liegende Ereignis zusátzlich analysiert Werden'
Damit soll ausgeschlossen werden, daB es sich um ein
,,Jahrhundertereignis" handelt, dessen WiedeÍkehrháufig-
keit bei der zugrunde liegenden Begenreihe über 21 Jahre
nicht zutreÍÍend bestimmt werden kann.

lnteressant ist, daB die LeistungsÍáhigkeit des Gesamtnet-
zes sowohl ÍÜr eine Bigolendimensionierung mit n = 0,2 als
auch mit n=1 gegeben ist, obwohl das nutzbare Speicher-
Volumen deÍ Bigolen im letzten Fall im lMittel um den
Faktor 0,55 geringer ist als im ersten (vgl. Tabelle4). Der
speicherraum der Bigolen ist bei Dimensionierung auÍ n = 1

zwar weitaus háuÍiger ausgelastet (mittleres Nue=35) als ÍÜI

n=0,2 (mittleres N*=8), jedoch kónnen auch hier die
ÜberlauÍwassermengen durch die Drainrohre abgefÜhrt Wer-

den' so daB der Nachweis der Leistungsfáhigkeit des
Gesamtsystems erbracht ist. Positive Auswirkung auÍ die
Niedrigwassererhöhung ist mit beiden Varianten zU erzielen.
Die Bigolen Íühren im Mittel an 279 (n=1) bzw. an 314
(n-0,2) Tagen im Jahr Wasser.

v. veÍwendete Bezeichnungen:

angeschlossene abfluRwirksame Fláche [m2]
Fláche der Versickerungsmulde pro |fd' m [m'?lm]
Dauer des jeweiligen Bemessungsregens [min]
summe der Überlaufdauer = zeitraum der Entlastung über die
Draínrohre [h]
Tiefe der Versickeíungsmulde bzw. Muldenwasserstand [m]
Höhe dér Rigole bzw. Rigolenwasserstand [m]
Durchlássigkeit des MUldenbodens Im/s]
Durchlássigkeit des die Bigolen umgebenden Bodens [m/s]
Lánge der Mulden/Rigolen [m]
Anzahl der Über|aufereignisse (bei N-4ulden = Anzahl der
Entlastungen in die Rigole, bei Bigolen = Anzahlder Entlastun-
gen durch das Drainrohi [-]
Anzahl der Überschreitungen der max. Drainrohrkapazitát =

Anzahl der Überlastungen des Gesamtsystems [ ]

Od, DrosselabfluB aus der Rigole lllsl
oa* AbflL]Rleistung des Drainrohrs Ílls]
o"" Exfilkationsleistung aus dér Rígole [l/s]
Os Versickerungsleistung der N/ulde [l/s]
Qs. mittlere Versickerungsleistung deí Mulde [l/s]

Osma, maximale Vers ckerungsleistung der Mulde [l/s]
Q'. -"* max' Überlauíwassermenge aus den Mulden/Rigolen [l/s]

í(") Begenspende der Wiederkehrháufigkeit n [l/sha]
TE Entleerungszeit der Mulde [h]

VM Volumen der N,lulde [m3]
VF nutzbares Volumen der Rigole [m3]
rV"" sUmme der Überlaufwassermenge (über Drainrohre abgefÚhrt)
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krr,.r

L


