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1 Problemstellung

Der Siedlungsflichenanteil in Deutschland hat sich innerhalb der vergangenen 70 Jahre von 5,1 auf
12,3 % mehr als verdoppelt [STATISTISCHES BUNDESAMT, 1992], [STATISTISCHES BUNDESAMT, 1994].

Dabei werden heute rd. 130 ha pro Tag unbebauter Landschaft in Siedlungsflichen umgewandelt [BBR,
2001]. Eine Folge dieser Entwicklung ist die Verdnderung des Wasserhaushaltes, insbesondere in dichter
besiedelten Gebieten.

Die wasserhaushaltliche Charakteristik zwischen bebauter Fldche und unbebauter Flache unterscheidet
sich grundlegend. Wihrend bei der unbebauten Landschaft die Komponenten Verdunstung und Versicke-
rung die dominierenden sind, werden diese bei der Siedlungsfliche vom Oberflichenabfluss abgeldst. So
erhoht sich der Oberflichenabflussanteil von 5 bis 10 % bei unbebauten Flichen [MEUSER,
ERNSTBERGER, SOKOLLEK, 1987], [WOHLRAB, MEUSER, SOKOLLEK, 1995 ] auf bis zu 77 % bei bebau-
ten Flachen [vgl. Tab. 9-13, eigene Berechnung]. Im Zusammenhang mit dem dynamischen Wachstum
der Siedlungsflichen kommt es zu einer stetigen Erhohung des Oberflichenabflusses und damit zu einer
Dynamisierung des Wasserregimes insgesamt. So wird der Anteil siedlungsbedingter Oberflédchenabfliis-
se bei groBraumigen Hochwasserereignissen mit 4-10 % [SIEKER, 1996] zwar als zweitrangig einge-
schétzt, kleinrdumig ergeben sich vor allem in Ballungsgebieten jedoch erhebliche Verdnderungen der
wasserhaushaltlichen Verhéltnisse.

Die Abfliisse befestigter Siedlungsflichen werden in der Regel iiber Kanalsysteme in die Gewésser ab-
geleitet und verursachen dort hohe Abflussspitzen, die die Gewisserbiozonose nachhaltig schadigen. Die
Ableitungskanile selbst geraten im Zuge des Siedlungsflachenwachstums immer schneller an die Grenzen
ihrer Leistungsfahigkeit. Das konventionelle Vorgehen, mit der Anordnung von Stauraumkanélen, Re-
geniiberlaufbecken (Mischsystem) oder Regenriickhaltebecken (Trennsystem) die Ableitungsnetze an die
sich stetig erhohenden Abfliisse anzupassen, erfordert einen aullerordentlich hohen Investitionsaufwand.

Die aufgefiihrten MaBinahmen richten sich jedoch lediglich gegen die Auswirkungen, nicht aber gegen die
Ursachen der wasserwirtschaftlichen Probleme. Diese liegen in dem Entstehen und beschleunigten Zu-
sammenflieBen groBer Regenwassermengen. Das konventionelle Vorgehen muss deshalb als ,,end of pi-
pe-Losung™ bezeichnet werden. Eine nachhaltig tragfahige Losung des Problems der immer grofer wer-
denden, schnell abflieBenden Regenwassermengen aus urban geprégten Rdumen ist davon nicht zu er-
warten.

Mit dem Konzept der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung dagegen liegt eine neue Strategie fiir den
Umgang mit dem Regenwasser in Siedlungsgebieten vor, bei dem versucht wird, das Entstehen von Nie-
derschlagswasserabfliissen moglichst zu vermeiden und dort, wo nicht génzlich mdglich, zu verringern
und zu verlangsamen.

Neben der Minimierung befestigter Flichen kommt dabei der Regenwasserversickerung entscheidende
Bedeutung zu.

Zielstellung ist es dabei, das Abflussregime und die Wasserbilanz von Siedlungsgebieten dem unbebau-
ter, natiirlich bewachsener Flachen wieder anzundhern. Abflussspitzen sowie die Anteile des Oberfla-
chenabflusses sollen dabei zugunsten von Verdunstung und Versickerung reduziert werden.

Auf diese Weise lassen sich die primir der Schmutzwasserbeseitigung dienenden Kanalnetze wirkungs-
voll entlasten und dem Uberlaufen stofflich vorbelasteten Misch- und Regenwassers in die Gewdsser
entgegenwirken.
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Das Problem der stetig anwachsenden Regenwasserabfliisse wird so an der Ursache bekdmpft und nicht
mehr an dessen Symptomen.

Das Konzept der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung ist dabei von siedlungswasserwirtschaftlicher
Seite her entwickelt worden. Indem es dem Prinzip der zentralen Regenwasserableitung den Ansatz der
Bewirtschaftung der Abfliisse moglichst nahe am Entstehungsort, also im Siedlungsgebiet selbst entge-
genstellt, entstehen neue Berithrungspunkte zwischen Niederschlagswasserbeseitigung auf der einen und
dem Stidtebau, der Freiraumplanung und der technischen ErschlieBungsplanung sowie von Gebdude- und
AuBenanlagenplanung auf der anderen Seite. Die Regenwasserbewirtschaftungsanlagen miissen dezentral
in die Siedlungsgebiete eingefiigt werden. Das hat zur Folge, dass die Regenwasserbewirtschaftung keine
Fachplanung ist, die unabhidngig von anderen Planungen entwickelt werden kann, sondern in andere
Fachplanungen zu integrieren ist. Vor Beginn der hier dargelegten Entwicklungsarbeit gab es nur eine
kleine Anzahl an Referenzprojekten zur naturnahen Regenwasserbewirtschaftung. Sie hatten bereits ge-
zeigt, dass es zum einen einer intensiven Weiterentwicklung von Planungsldsungen bedarf, um die Re-
genwasserbewirtschaftung als Regellosung in der Praxis anwenden zu kdnnen. Zum zweiten war noch zu
klaren, ob und wie weit die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung tatsdchlich den Anspriichen an eine
nachhaltige Siedlungsentwicklung geniigt und ob sie ein Baustein einer nachhaltigen Siedlungsentwick-
lung sein kann. Bei der Bearbeitung wurde zunichst von folgenden Hypothesen ausgegangen:

> mit der Regenwasserbewirtschaftung gelingt eine Reduzierung der Abflussspitzen und eine An-
gleichung des Abflussregimes von Siedlungsfldchen an die unbebauter Flichen. Auf diese Wei-
se konnen hydraulische und stoffliche Belastungen in Kanalnetzen und FlieBgewédssern wir-
kungsvoll abgebaut werden.

> die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung kann auf nahezu alle Siedlungsstrukturen angewen-
det werden.

> die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung kann bei neuen Siedlungsvorhaben in die Planung
von Stidtebau, Freiraum- und gebdudlicher Planung integriert werden.

> die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung kann auch nachtriaglich in bestehende Siedlungsge-
biete integriert werden und dort einen Beitrag zur Wiederanndherung des Abflussregimes an die
Verhiltnisse, wie sie vor der Bebauung geherrscht haben, leisten.

> mit dem dezentralen Ansatz, die Niederschlagswasserabfliisse in den Siedlungsgebieten selbst
zu bewirtschaften, erdffnen sich neue Moglichkeiten, das heute weitgehend verlorengegangene
Element Wasser in urbanen Bereichen wieder erlebbar zu machen und in Stédtebau- und Frei-
raumplanung offensiv gestalterisch einzusetzen.
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2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

2.1 Zielsetzung der Arbeit

Zielsetzung der Arbeit war es, die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung flir die Praxisanwendung so
weiterzuentwickeln, dass sie zukiinftig als ein Baustein einer naturnahen Siedlungsentwicklung eingesetzt
werden kann. Die Voraussetzung dafiir, die in groBerrdumigen Studien festgestellte hohe Effizienz der
naturnahen Regenwasserbewirtschaftung einzuldsen, war, dass diese auf den rdumlichen Makro- (Bauleit-
und ErschlieBungsplanung) bzw. Mikroebenen (Gebdudeplanung) auch tatséchlich realisiert werden
konnte.

Die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung bot dabei zu Beginn der Bearbeitung erst einige wenige er-
folgreich realisierte Beispiele, der Nachweis der Ubertragung auf die Mehrzahl der praxisrelevanten
Siedlungsstrukturen hatte erst noch zu erfolgen. Aus dem Grund waren (Detail-) Planungslésungen fiir
die Anwendung in unterschiedlichen stddtebaulichen Nutzungs- und Strukturtypen (Gewerbe, Wohnen)
sowie Groflenverhéltnissen (kleinteilige, gro3flichige Baustrukturen) zu entwickeln.

Ziel der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung ist es, eine weitere Zunahme der Regenwasserabfliisse
zu vermeiden und bereits bestehende Belastungssituationen in Kanalnetzen und Gewéssern abzubauen.
Deshalb ist die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung sowohl fiir neue Siedlungsvorhaben (Neubau), als
auch fiir den Siedlungsbestand (Bestand) von grofer Bedeutung. Da sich die Realisierungsbedingungen
im Neubau und im Bestand jedoch grundsitzlich unterscheiden, sind in dieser Arbeit angepasste Pla-
nungslosungen fiir beide Bereiche entwickelt worden.

Die Tatsache, dass im Jahr 1993 zu Beginn der Bearbeitung erst eine verschwindend geringe Anzahl von
Projekten zur naturnahen Regenwasserbewirtschaftung existierte, machte hier eine systematische Aus-
wertung von Fallstudienprojekten unmoglich. Stattdessen waren, um Ergebnisse zu erreichen, notwendi-
gerweise selbst Modellprojekte zu initiieren. Diese beziehen sich zielgerichtet auf die Ebenen von Stédte-
bau-, Freiraum-, ErschlieBungs- und Gebédudeplanung. Als Voraussetzung fiir die Einbeziehung der na-
turnahen Regenwasserbewirtschaftung auch auf groflerrdumige, wasserwirtschaftlich und stadtentwésse-
rungstechnisch relevante Einzugsgebiete war der erfolgreiche Nachweis der Realisierbarkeit im Mikro-
malstab zu erbringen.

Im Rahmen der planerischen Entwicklung, der baulichen Realisierung und des Praxisbetriebs von Mo-
dellprojekten sollten Hemmnisse, die einer Integration in die stddtebauliche, erschlieBungstechnische und
auch gebdudliche Planung entgegenstehen, identifiziert werden. An praktischen Beispielen sollten plane-
rische Losungen entwickelt und auf ihre Praxistauglichkeit hin iiberpriift werden. Dabei stand im Vorder-
grund, die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung auf ein mdglichst breites Spektrum relevanter Sied-
lungsstrukturen experimentell anzuwenden, um dadurch den Weg fiir eine breite Praxisanwendung zu
ebnen. Die Anwendungsmoglichkeiten der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung sollten dabei im
Einklang mit den Zielen der nachhaltigen Siedlungsentwicklung weiterentwickelt und die Einhaltung
dieser abschlieBend ermittelt und bewertet werden.
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2.2 Aufbau der Arbeit

I. Einflihrung

Die durch die Siedlungsfldchen verursachten wasserhaushaltlichen Probleme werden in ihrer Entwicklung
grob dargestellt und das Konzept der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung in seinen Zielsetzungen
kurz erlautert (Kapitel 1 Problemstellung).

Das zweite Kapitel beschreibt die Zielsetzung der Arbeit und wirft offene Fragen auf, die der Weiterent-
wicklung planerischer Losungen bediirfen. Danach folgt ein Uberblick iiber den Aufbau und die Inhalte
der Arbeit. Die Konzeption der Arbeit wird begriindet und die Vorgehensweise in den einzelnen Arbeits-
schritten dargestellt. Wichtige Schliisselbegriffe sind in ihrem Kontext erldutert.

II. Grundlagen

Die Darlegungen zum Stand der ,,Allgemein anerkannten Regeln der Technik®, der Stand der Technik
sowie der Stand von Wissenschaft und Forschung zu Beginn der Forschungs- und Entwicklungsarbeit
erfolgt in Kapitel 3. Dabei werden die wichtigsten Techniken der Regenwasserversickerung eingefiihrt, in
ihrer Funktionsweise beschrieben und bewertet. AnschlieBend wird das Konzept der naturnahen Regen-
wasserbewirtschaftung, deren Ziele und der dabei verfolgte planerisch-technische Ansatz beschrieben und
bewertet. AbschlieBend sind die ersten Erfahrungen bei der Anwendung der naturnahen Regenwasserbe-
wirtschaftung exemplarisch dargestellt und weiterer Entwicklungsbedarf aufgezeigt.

Das vierte Kapitel hat die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung im Kontext der nachhaltigen Sied-
lungsentwicklung zum Thema. Ausgehend von dem iibergeordneten Leitbild einer nachhaltigen Ent-
wicklung in der rdumlichen Planung wird ein Leitbild fiir die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung als
Baustein einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung formuliert. Aus diesem Leitbild werden sektorale und
qualitative Ziele abgeleitet, die sich auf den 6kologischen, dkonomischen und gesellschaftlich-sozialen
Bereich beziehen. Der Schwerpunkt der Zielsetzungen liegt dabei im 6kologischen Bereich, wihrend die
anderen Bereiche eher die Funktion haben, womdglich auftretende Fehlentwicklung sichtbar werden zu
lassen oder sich anbietende Synergieeffekte aufzugreifen. Die Ziele sind differenziert in einem Zielbaum-
system dargestellt.

In Kapitel 5 werden aus der Zusammenschau der in Kapitel 3 festgestellten Entwicklungsbedarfe der
naturnahen Regenwasserbewirtschaftung und den in Kapitel 4 formulierten Zielen inhaltliche Schwer-
punkte der Bearbeitung abgeleitet, die Forschungsfragen formuliert und das methodische Vorgehen er-
lautert.
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III. Entwicklung der Modellprojekte

Der dritte Abschnitt gliedert sich in vier Kapitel. In Kapitel 6 werden die Kriterien fiir die Auswahl der
Modellprojekte definiert. Die spezifische Konstellation bei Auswahl und Bearbeitung der Projekte (es
handelt sich um experimentell entwickelte und umgesetzte Modellprojekte, nicht um Fallstudien) wird
dargestellt und das daraufhin abgestimmte Vorgehen begriindet. AbschlieBend werden die Modellprojekte
in drei Kategorien eingeteilt und anhand ausgewihlter Strukturdaten kurz charakterisiert.

Das Kapitel 7 beschreibt das Vorgehen bei der Bearbeitung der Modellprojekte und erldutert die Syste-
matik der Projektdarstellung. Den Hauptteil bildet die eigentliche Darstellung der Modellprojekte, sie
gliedert sich in:

> Gebietsbeschreibung

> Planerische Herausforderung
> Planerische Entwicklung

> Baudurchfiihrung/Realisierung
> Betriebserfahrungen

> Strategisches Vorgehen

> Ergebnisse.

Es werden insgesamt 15 Modellprojekte (planerisch bearbeitete und baulich realisierte) dargestellt. Die
Projekte verteilen sich auf die Kategorien wie folgt:

> sieben Modellprojekte Gewerbe
> drei Modellprojekte Wohnen
> fiinf Modellprojekte Bestand.

Die Modellprojekte werden je nach Komplexitdtsgrad und Relevanz der bearbeiteten Problemstellungen
zum Teil ausfiihrlich dargestellt. Planerische Losungen werden, soweit von iibertragbarem Charakter,
detailliert erlautert.

IV. Auswertung der Modellprojekte

Der Abschnitt Auswertung gliedert sich in die Kapitel 8 und 9. Im Rahmen der Auswertung erfolgt die
Bewertung der erreichten Ergebnisse unter den eingangs definierten Forschungsfragen. Dies wird im ers-
ten Schritt fiir die Fragen zur planerischen Anwendung der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung
durchgefiihrt (Kapitel 8). Im Zentrum stehen hier die Fortschritte und Losungen zur Praxisanwendung der
naturnahen Regenwasserbewirtschaftung.

Im zweiten Schritt schliefit sich die Auswertung der Modellprojekte hinsichtlich ihrer Leitbild- und Ziel-
kongruenz im Kontext einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung an (Kapitel 9). Den Schwerpunkt bildet
der okologische Bereich und innerhalb dessen die wasserhaushaltlichen und wasserwirtschaftlichen As-
pekte. Herausragende Bedeutung hat dabei die Frage nach den Moglichkeiten, die Spitzenabfliisse aus
Siedlungsflachen zu reduzieren. Als Weiteres folgt die Frage, ob und wieweit es gelingt, mithilfe der
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naturnahen Regenwasserbewirtschaftung die Wasserbilanz und damit den Wasserhaushalt von Siedlungs-
flichen wieder naturndher zu gestalten.

V. Zusammenfassung der Ergebnisse

Im abschlieBenden Kapitel 10 werden die Ergebnisse zusammengefasst und die Perspektiven der naturna-
hen Regenwasserbewirtschaftung als Baustein einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung aufgezeigt.
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2.3 Schliisselbegriffe
2.3.1 Wasserwirtschaftliche Schliisselbegriffe
2.3.1.1 Oberflachenabfluss

Beim Oberfldchenabfluss handelt es sich um Niederschlagswasser, das nicht in den Boden einsickert,
sondern - auerhalb von FlieBgewéssern - auf der Bodenoberflache abflielt. Der Oberflichenabfluss ist
damit eine Komponente des Gebietsabflusses (weitere Komponenten sind z.B. der Zwischenabfluss oder
Interflow und der Grundwasserabfluss) und wird in Wasserbilanzen mit Ag bezeichnet und in [mm] an-
gegeben.

In der vorliegenden Arbeit wird der Oberfldchenabfluss nicht in [mm], sondern gewo6hnlich in v.H. des
Gebietsniederschlags N angefiihrt, das hei3it als prozentualer Anteil an der Wasserbilanz. Hierdurch erhalt
der Oberfldchenabfluss in diesem Sinne den Charakter eines langfristigen Mittelwertes, der je nach Fla-
chentyp eine spezifische GroBenordnung annimmt.

Der Quotient aus Abflussfiille und Niederschlagsumme wird mit dem mittleren Abflussbeiwert Wy, be-
schrieben, der somit ein MaB fiir den auftretenden Oberfldchenabfluss ist. Grundsétzlich gilt: Je geringer
die Durchléssigkeit einer Flache, desto grofer ist - bei gleichem Gefille - der auftretende Oberflichenab-
fluss und damit auch der mittlere Abflussbeiwert ¥,,. Uberlagert wird dieser Effekt allerdings durch den
Einfluss der Oberflachenbeschaffenheit bzw. des Bewuchses. So ist z.B. auf Waldfldchen praktisch kein
Oberflichenabfluss zu beobachten, wihrend bei Ackerflichen durchaus groBere oberirdische Abfluss-
mengen auftreten konnen. Bewachsene Flachen weisen damit - bei gleichem Gefille und gleicher Durch-
lassigkeit des Untergrund - einen geringeren Abflussbeiwert auf als vegetationslose Areale.

2.3.1.2 Spitzenabfluss und Spitzenabflussbeiwert

Der Spitzenabfluss oder auch Maximalabfluss Qp.x [1/s] ist der Hochstwert des Oberflichenabflusses bei
einem bestimmten Regenereignis. Er ist folglich abhingig von dem zeitlich verénderlichen, ereignisab-
hiangigen Abflussbeiwert ¥(t). Dieser gibt an, welcher Anteil des Niederschlags wiahrend des Regener-
eignisses innerhalb einer kurzen Zeit zum Abfluss kommt, das heifit, der Abflussbeiwert ist der Quotient
aus zeitlich verdanderlichem Abfluss Q,u(t) und dem ebenfalls zeitlich verdnderlichen Regenzulauf Q.(t).

Es gilt: ¥(t) = Qu(t) / QD).

Der wihrend eines Regenereignisses vorkommende maximale Abflussbeiwert wird als Spitzenabfluss-
beiwert ¥, bezeichnet. Der Spitzenabfluss ergibt sich demnach zu: Qax = ¥s * Q..

Als Eingangsbelastung wird in der Bearbeitung ein zeitlich konstanter Blockregen mit einer flichenbezo-
genen Regenspende rp [I/s*ha] von bestimmter Dauer (D) und Jéhrlichkeit (n) herangezogen. Abgese-
hen von An- und Ablaufverzégerungen ist auf diese Weise der Spitzenabflussbeiwert und der Spitzenab-
fluss iiber die Regendauer konstant.

Damit ist der Regenzulauf Q; = Ag * rpm) und Qmax = Ws * Ag * rpm).

2.3.1.3 Regenwasserableitung

Die Regenwasserableitung ist das konventionelle Verfahren in der Entwésserungstechnik. Dabei wird das
auf befestigten Fldchen abflieBende Regenwasser in unterirdischen Kanalnetzen gesammelt und aus sei-
nem Anfallgebiet herausgefiihrt. Das Regenwasser wird abschlieBend in eine Vorflut (in der Regel ein
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Gewisser) eingeleitet. Zum Gewdsserschutz sind vor der Einleitung Klédranlagen und Speicher- bzw.
Riickhaltebauwerke erforderlich.

Bei der Regenwasserableitung unterscheidet man grundsétzlich zwischen zwei unterschiedlichen Syste-
men. Bei dem Mischsystem werden Schmutz- und Regenwasserabfliisse in einem gemeinsamen Kanal-
netz zu einer Kliranlage abgeleitet. Um eine hydraulische Uberlastung der Kliranlage zu vermeiden, wird
das Mischwasser bei groflen Regenmengen an bestimmten Entlastungsstellen in die Vorflut abgeschlagen.
Im Trennsystem werden Schmutz- und Regenwasser in getrennten Rohrleitungen gefiihrt. Das Schmutz-
wasser wird dabei zu einer Kldranlage geleitet, das Regenwasser meist in das nichstgelegene FlieBgewds-
ser.

Aufgrund des Ableitungsprinzips (das Regenwasser wird von seinem natiirlichen Anfallort fortgefiihrt)
wirken sich beide Varianten nachteilig auf den Wasserhaushalt aus. In erster Linie sind hier deutlich ver-
ringerte Grundwasserneubildungsraten sowie erh6hte und schnellere Oberflachenabfliisse zu nennen.

2.3.1.4 Bemessungsereignis/Bemessungsregen

Aus wirtschaftlichen Griinden werden Entwisserungseinrichtungen nicht nach dem ungiinstigsten zu
erwartenden Regen bemessen, sondern mit einer festgelegten Regenspende mit zugehoriger Regendauer
und Regenhdufigkeit. Man bezeichnet die festgelegte Regenspende als Bemessungsereignis oder Bemes-
sungsregenspende rp,. Dabei ist

D = Regendauer und n = Jahrlichkeit (Wiederkehrdauer) in a™.

Man nimmt in Kauf, dass bei Uberschreiten der Bemessungsregensspende Uberlastungen der Entwisse-
rungseinrichtungen auftreten kénnen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird fiir den Groraum Rhein/Ruhr/Lippe (im geografischen Sinne)
der untersuchten Modellprojekte als wasserwirtschaftlich bedeutsames Bemessungsereignis ein Regen
I'150,2) Mit einer Niederschlagsintensitit von 150 1/s*ha angesetzt.

2.3.1.5 Retention

Die Retention bezeichnet die Riickhaltung und Speicherung von Niederschlagswasser vor Ort, also die
Féhigkeit, das Wasser iiber einen gewissen Zeitraum zwischenzuspeichern. Dieses Riickhaltevermogen
kann sowohl natiirlich bedingt wie auch kiinstlich erzeugt sein. Natiirliche Retentionsrdume sind z.B.
Uberschwemmungsbereiche und Seen (Seeriickhalt), aber auch der Boden ist mit seinem Porenvolumen
durch eine Speicher- und damit Riickhaltefunktion gekennzeichnet. Kiinstliche Retentionswirkung kann
durch die Schaffung von Riickhalteriumen oder mit der Anlage von Gewissern (z.B. Talsperren, Seen,
Teiche) erzielt werden. Versickerungsanlagen mit Speicherung und gedrosselter Ableitung (Mulden-
Rigolen-System) weisen ebenfalls eine Retentionskomponente auf.

Charakteristisch und wasserwirtschaftlich bedeutsam ist, dass durch die Retention bzw. durch das Riick-
haltevermdgen die Abflussganglinie geddmpft und verzogert wird. Hochwasserwellen werden damit ent-
zerrt. Die Wirkung der Retention resultiert aus der Moglichkeit, den zur Verfiigung stehenden Speicher
langsam zu entleeren sowie einer durch die groeren Wasserfliachen erhdhten Verdunstungsrate.
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2.3.2 Schliisselbegriffe zur naturnahen Regenwasserbewirtschaftung
2.3.2.1 Offene Ableitung

Im Gegensatz zur konventionellen unterirdischen Ableitung des Niederschlagswassers in Rohrleitungen
(Grundleitungen) erfordert die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung eine Ableitung des Nieder-
schlagswassers an der Geldndeoberfliche. Das ist in aller Regel notwendig, um das Niederschlagswasser
in die oberfldchig angeordneten Regenwasserbewirtschaftungsanlagen einleiten zu kénnen. Nur auf diese
Weise ist die effiziente und fiir den Grundwasserschutz notwendige Versickerung des Niederschlagswas-
ser Uber die belebte Bodenzone sicherzustellen. Bei der konventionellen Ableitung {iber Grundleitungen
dagegen wird das Niederschlagswasser etwa 1-2 m unter der Geldndeoberkante gefiihrt und erfordert
entsprechende Tiefenlagen der Bewirtschaftungsanlagen. Wegen der dabei entstehenden Boschungen ist
eine planerische Integration von Bewirtschaftungsanlagen in Tiefenlagen von 1-2 m in der Praxis kaum
durchsetzbar. Dariiber hinaus wiirden die zur Verfiigung stehenden Fléchen fiir die Regenwasserbewirt-
schaftung durch die grolen Boschungsanteile erheblich reduziert.

Die offene Ableitung des Niederschlagswassers von den befestigten, abflussliefernden Flédchen in die
naturnahen Bewirtschaftungsanlagen ist deshalb Voraussetzung fiir die Realisierung der naturnahen Re-
genwasserbewirtschaftung. Im Gegensatz zur konventionellen unterirdischen Ableitung bestimmt dabei
das Profil der Geldndeoberfliche den Abfluss des Niederschlagswassers. Hochpunkte und Gegengefille,
die bei unterirdischer Ableitung relativ einfach zu liberwinden sind, stellen hier kaum zu iiberwindende
Hindernisse dar. Freiflichen- und Hohenplanung sind deshalb mit der Entwisserungsplanung eng abzu-
stimmen. Als Element der offenen Ableitung bietet sich die Ausbildung eines Quergefilles (Ableitung
,uber die Schulter” und offene Gerinne, Pflasterrinne, Kastenrinne, Rasenrinne, Graben) an.

2.3.2.2 Bodenpassage

Unter Bodenpassage versteht man den eigentlichen Sickervorgang von Regenwasser durch eine Boden-
schicht. Bei der Passage durch den Boden werden durch physikalische, chemische und gegebenenfalls
biologische Vorginge Schmutz- und Schadstoffe aus dem durchstromenden Regenwasser zuriickgehalten
[ATV-DVWK, 2002]. Man unterscheidet dabei die Versickerung durch die belebte und die unbelebte
Bodenzone. Die Bodenpassage iiber die belebte Bodenzone ist eines der wichtigsten Elemente der natur-
nahen Regenwasserbewirtschaftung. Die begriinte und belebte Bodenschicht weist eine auBlerordentlich
hohe Riickhalte- und Reinigungskraft gegeniiber im Regenwasser enthaltenen Schmutz- und Schadstoffen
auf.

Die unter qualitativen Gesichtspunkten hohe Wirksamkeit einer Passage des Sickerwasser durch die be-
lebte Bodenzone wird in dem ATV-DVWK Merkblatt M 153 [ATV-DVWK, 2000] mit entsprechend
giinstigen Durchgangswerten honoriert. Der Durchgangswert ist ein Maf fiir die Reinigungsleistung und
ist umso geringer, je besser sie ist. So wird bei gleicher hydraulischer Belastung einer Versickerung durch
30 cm bewachsenen Oberboden ein Durchgangswert von 0,2 zugesprochen, wihrend eine Passage durch
3 m méchtigen unbelebten Boden lediglich einen Wert von 0,45 aufweist. Dabei ist noch zu beriicksichti-
gen, dass der belebte Boden aufgrund der vielfdltigeren und intensiveren chemisch-physikalisch-
biologischen Prozesse auf ein breiteres Schadstoffspektrum einwirkt.

Entscheidend fiir die Reinigungsleistung sind die Adsorptionskapazitit, das Filtrationsvermdgen sowie
Féllungs- Abbau- und Komplexierungsvorginge. Voraussetzung dafiir ist ein homogener, gelockerter
Boden mit hoher biologischer Aktivitdt. Verschlammung und Staunédsse in den Versickerungsanlagen
sind daher unbedingt zu vermeiden.
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Quantitativ stellt die durchsickerte Bodenschicht (Bodenpassage) einen Speicher dar. Teile des zuflieBen-
den Regenwassers kommen dabei erst gar nicht zur Versickerung, sondern werden verdunstet. Bei Mul-
den-Rigolen (-Systemen) wird der Abfluss durch die Bodenpassage zwischen Mulde und Rigole ein erstes
Mal verlangsamt.

2.3.2.3 Regenwasserbewirtschaftungsflichen

Bei der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung wird versucht, das Niederschlagswasser statt so schnell
wie moglich aus dem Siedlungsgebiet abzuleiten, vor Ort zuriickzuhalten und so weit wie moglich zu
versickern. Zum Schutz des Grundwassers vor Verunreinigung ist deshalb die Reinigung des Regenwas-
sers mithilfe der Versickerung iiber die belebte Bodenzone obligatorisch. Dabei wird das Regenwasser in
muldenformig profilierte, bewachsene Griinflichen eingeleitet und dort versickert. Die Bewirtschaftungs-
flichen sind dabei so gestaltet, dass sie beim Bemessungsereignis, je nach stadtebaulicher Situation, einen
kurzzeitigen maximalen Wasseranstau von 30 cm (Wohngebiet) bis 50 cm (Gewerbegebiet) erlauben.

Die im Gegensatz zur konventionellen unterirdischen Ableitung eng gesteckten Grenzen der offenen Ab-
leitung machen eine dezentrale, {iber das Siedlungsgebiet verteilte Anordnung der Bewirtschaftungsfla-
chen erforderlich.

2.3.2.4 Durchléassigkeit / Versickerungsfahigkeit

Das hydraulische Vermogen eines Gesteins (unabhingig davon, ob es sich um ein Locker- oder Festge-
stein handelt), fiir ein fliissiges Medium (hier Wasser) durchstrombar zu sein, wird im deutschen Sprach-
gebrauch als ,,Durchléssigkeit” bzw. in der Hydrogeologie auch als ,,hydraulische Leitfahigkeit™ bezeich-
net. Der Ausdruck ,,Versickerungsfihigkeit™ benennt im Prinzip den gleichen Vorgang, nur dass hier das
Eindringen von Wasser von der Oberflache in Boden oder Gestein gemeint ist. Voraussetzung dazu ist
gleichfalls die Durchlissigkeit des Untergrundes. Ein weiterer fiir die Versickerung verwendeter Begriff
ist die ,,Infiltration®.

Die Durchlissigkeit ist entscheidend fiir das Ausmal} der Wasserbewegung im Boden bzw. Gestein. Die
Zusammenhinge werden durch das Filtergesetz von DARCY (1803-1858) in einfacher Form beschrieben:

Q=k*I*F
mit: Q = Wassermenge [m?®/s], I = hydraulischer Gradient [-], F = durchstromte Flache [m?]

Der in der Formel enthaltene ke-Wert ist eine Grof3e, die den Widerstand eines durchflossenen Gesteins
beschreibt. Er hingt von den Eigenschaften des Wassers und des Gesteins ab und wird auch Durchléssig-
keitsbeiwert genannt. Gemill oben genannter Formel weist der ke-Wert die Dimension einer Geschwin-
digkeit auf und wird gewohnlich in [m/s] angegeben.

Die Durchléssigkeit und damit der ke-Wert ist wesentlich beeinflusst vom Porensystem (Anzahl, Grofe,
Form, Durchgéngigkeit) des Bodens. Damit wirkt sich die Korngréfenverteilung eines Standorts unmit-
telbar auf dessen Versickerungsféhigkeit aus, das heil3t je feinkorniger das Material, desto geringer dessen
grundsitzliche Durchlissigkeit. Uberlagert wird dies allerdings meist durch ein sekundires Makroporen-
system (Regenwurmrohren, Grabginge, Wurzelrohren, Schrumpfrisse), was zu starken kleinrdumigen
Schwankungen bei der Versickerungsleistung fithren kann.

Ein weiterer Faktor, der die Infiltration maBgeblich beeinflusst, ist der Wassergehalt des Bodens. Bei
fortschreitender Entwésserung steigt die Wasserspannung im Porensystem an, sodass die Durchldssigkeit
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um so stérker sinkt, je mehr Poren entleert werden. Ein vollstidndig trockener Boden weist demnach keine
hydraulische Leitfdhigkeit auf, wéhrend die grofiten Durchlédssigkeiten bei vollstdndiger Sattigung er-
reicht werden.

Da im natiirlichen Zustand (das gilt auch fiir Versickerungsanlagen) selbst bei Starkregen und Uberstau
einer Flache keine Vollsittigung des Bodens erreicht wird und die Durchldssigkeit damit geringer als
maximal moglich ist, werden die ke-Werte in den Bemessungsalgorhythmen des Arbeitsblatts ATV-A 138
[ATV-DVWK, 2002] jeweils halbiert. Gleichzeitig sind die experimentell oder vor Ort durch Feldversu-
che ermittelten Durchlissigkeiten mit einem bestimmten Korrekturfaktor zu belegen.

2.3.2.5 Anschlussverhiltnis

Das Anschlussverhéltnis beschreibt die Konstellation von zur Verfiigung stehender Versickerungsflache
A, und der daran angeschlossenen, undurchlissigen Fliache A, und wird als Verhiltniszahl A,:A; angege-
ben. A, ergibt sich dabei aus dem Einzugsgebiet Ag, multipliziert mit dem zugehoérigen mittleren Ab-
flussbeiwert W,,. Bemessungstechnisch ist zu beriicksichtigen, dass sowohl A, wie auch Ay iiberregnet
werden, sodass bei einem Anschlussverhiltnis A,:As von z.B. 5:1 die sechsfache Wassersdule zu versi-
ckern ist. Das Anschlussverhiltnis ist somit ein MaB fiir die hydraulische Belastung einer Versickerungs-
anlage.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird fiir die jeweiligen naturnahen Bewirtschaftungstechniken von
charakteristischen Anschlussverhéltnissen ausgegangen. Das maximal mdgliche Anschlussverhiltnis ist
dabei grundsitzlich eine Funktion von Einstaudauer, Einstauh6he, Bemessungsregenspende und Durch-
lassigkeit sowie der Drosselspende beim Mulden-Rigolen-System. Bei einem fiir Versickerungsanlagen
ohne zusitzliche Ableitung gemél Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 138 [ATV-DVWK, 2002] anzusetzenden
minimalen k-Wert von 1*10° m/s und einer den Zeitraum von 24 h nicht oder nur geringfiigig iiber-
schreitenden Einstaudauer kdnnen nachfolgende Anschlussverhiltnisse als realistisch angesehen werden:

mittleres An- mittleres An-
Bewirtschaftungsart schlussverhéltnis Bewirtschaftungsart schlussverhéltnis
A A A A
Flachenversickerung Mulden-Rigolen-Element
1:1 10:1
& U E
- |
& ] .
Muldenversickerung Mulden-Rigolen-System
r ] 7.5:1 I T 12:1

Tab. 2-1:  Charakteristische Anschlussverhiltnisse fiir verschiedene naturnahe Bewirtschaftungstechni-
ken [eigene Darstellung]
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Beim Mulden-Rigolen-System sind aufgrund variabler Drosselspenden prinzipiell auch deutlich héhere
Anschlussverhidltnisse moglich. Unter dem Gesichtspunkt des qualitativen Grundwasserschutzes ist das
Anschlussverhéltnis allerdings zu beschrinken, da ansonsten eine Konzentration eventuell im Regenwas-
ser mitgefiihrter Schadstoffe eintreten kann. Das Riickhaltevermdgen der Bodenpassage gegeniiber
Schadstoffen nimmt also mit zunehmenden Anschlussverhiltnis ab. Im ATV-DVWK Merkblatt M 153
[ATV-DVWK, 2000] wird dies mit verschiedenem Durchgangswerten der Bodenpassage in Abhédngigkeit
vom Anschlussverhiltnis bertlicksichtigt und fiir dezentrale Bewirtschaftungsanlagen auf maximal 15:1
beschréinkt. Aus planerischer Sicht kann daher ein Anschlussverhéltnis von 12:1 als realistisch angesehen
werden.

2.3.2.6  Gedrosselte Ableitung

Ist die Durchléssigkeit des Untergrund nur gering, kann nicht das gesamte anfallende Regenwasser vor
Ort versickert werden. Der nicht versickerbare Anteil des Niederschlags muss dann an eine geeignete
Vorflut (Gewisser, Kanal) abgegeben werden. Das ATV-DVWK Arbeitsblatt A 138 gibt als minimalen
k~Wert 1*¥10° m/s (8,6 cm/Tag) an; ist die Durchlissigkeit geringer, wird eine zusitzliche Ableitungs-
komponente empfohlen. Wiirde das tiberschiissige Wasser nicht abgeleitet werden, wéren zu lange
Einstauzeiten in den Versickerungsanlagen die Folge. Damit wiirden die Vegetationsdecke und letztlich
die Funktionsfihigkeit der Versickerungsanlage gefédhrdet bzw. wiren bei sehr kleinen Versickerungsra-
ten unwirtschaftlich gro3e Speichervolumina erforderlich.

Die Ableitung an die Vorflut erfolgt in der Regel gedrosselt, das heifit das Regenwasser wird in der Ver-
sickerungsanlage zwischengespeichert und langsam (gedrosselt) wieder abgegeben. Mit der Reduzierung
des Spitzenabflusses wird eine sich hydraulisch giinstig auswirkende Abflussddmpfung erreicht. Das aus
dem Mulden-Rigolen-Element entwickelte Mulden-Rigolen-System vereinigt somit die Komponenten
Speicherung und gedrosselte Ableitung auf sich..

Die Drosselabflussspende wird mit qq. [I/s*ha] angegeben und bezieht sich auf die angeschlossene un-
durchléssige Fliche A,. Neben den hydraulischen Erfordernissen der Vorflut orientieren sich Drossel-
spenden hiufig am natiirlichen Gebietsabfluss, der im Allgemeinen eine Gréfenordnung zwischen 5 und
10 1/s*ha aufweist.

Grundsétzlich kann davon ausgegangen werden, dass eine Versickerung mit gedrosselter Ableitung hyd-
raulisch die gleiche Wirksamkeit besitzt wie eine vollstindige Versickerung, wenn ein spezifisches Spei-
chervolumen von 350 m3/ha und eine Drosselabflussspende von qq < 10 l/s*ha eingehalten wird. Die
Zufliisse zum Vorfluter werden dann so weit reduziert und zeitlich verzogert, dass die Abfliisse im der
Vorflut nicht maf3geblich erh6ht werden [SIEKER, SIEKER et al., 2002]

2.3.2.7 Abkopplung (hydraulisch vollstdndig und unvollstindig)

Mit dem Begriff Abkopplung wird das Abkoppeln der Abfliisse einer befestigten Fliche vom Kanalnetz
verstanden. Das heif3t die Abfliisse werden nicht weiter direkt dem Kanalnetz zugefiihrt, sondern zuriick-
gehalten und vor Ort versickert.

Dabei wird zwischen hydraulisch vollstandiger Abkopplung und hydraulisch unvollstindiger Abkopplung
unterschieden. Bei der hydraulisch vollstdndigen Abkopplung wird der Regenabfluss der abgekoppelten
Flache vollstindig an Ort und Stelle versickert, es gibt keinerlei Verbindung mehr zum Kanalnetz. Bei der
hydraulisch unvollstindigen Abkopplung werden die Abfliisse zuriickgehalten, so weit wie mdglich vor
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Ort versickert, und nur der Restanteil, der vor Ort nicht zu versickern ist, wird gedrosselt in den Kanal
abgeleitet.

Die Abkopplung wird eingesetzt, um hydraulisch schwach bis maBig iiberlastete Kanalnetze durch das
Abkoppeln befestigter Flachen so weit von Abfliissen zu entlasten, dass diese ihre hydraulische Leis-
tungsfahigkeit zur Ableitung der restlichen Abfliisse wiedergewinnen.

Auf diese Weise wird die Option eroffnet, dass nicht weiterhin die Kanalnetze an die zunehmenden Ab-
fliisse angepasst werden miissen, sondern die Abfliisse an die Leistungsfahigkeit der Kanalnetze ange-
passt werden kdnnen.

Abkopplungsmalinahmen beziehen sich in aller Regel auf einen begrenzten Anteil der an das Kanalnetz
angeschlossenen befestigten Flachen. Dabei werden vorrangig die einfach abzukoppelnden Flachen abge-
koppelt. Daraus ergibt sich, dass oft nur Teile der befestigten Flachen eines Grundstiickes vom Kanalnetz
abgekoppelt werden. Es handelt sich dann um eine flichenmaBig teilweise Abkopplung. Das potenziell zu
erreichende Mall an Abkopplung (Abkopplungspotenzial) wird durch die geogenen Faktoren einerseits
(Versickerungsfihigkeit des Bodens, Grundwasserflurabstand, Geldndeneigung) und siedlungsstrukturelle
Faktoren andererseits beeinflusst.

2.3.3 Schliisselbegriffe zur nachhaltigen Entwicklung
2.3.3.1 Nachhaltige Entwicklung

Bereits im Brundtland-Bericht der Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung 1987 [HAUFF (Hg.),
1987] wurde der Begriff ,,sustainable development® definiert als ,,dauerhafte Entwicklung, die den Be-
diirfnissen der heutigen Generation entspricht, ohne die Mdglichkeiten kiinftiger Generationen zu geféahr-
den, ihre eigenen Bediirfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wéhlen.

Das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung wurde spéter auf der Konferenz fiir ,,Umwelt und Entwick-
lung® im Jahr 1992 in Rio de Janeiro als einer global verantwortungsvollen Entwicklungsstrategie im
Rahmen der dort ratifizierten Agenda 21 formuliert [AGENDA 21, 1997]. Das Prinzip der Nachhaltigkeit
kniipft dabei an alte forst- und agrarwirtschaftliche Prinzipien an wie dem, dass der Holzeinschlag maxi-
mal der Grofenordnung dessen zu entsprechen hat, was nachwichst. Das Ziel des Substanzerhaltes der
natiirlichen Produktionspotenziale, die zugleich die natiirlichen Lebensgrundlagen (auch der Menschen)
darstellen, soll auf diese Weise erreicht werden.

Das in klassischen Modellen der Betriebswirtschaft ldngst integrierte Element des Substanzerhalts des
eingesetzten Kapitals (durch planméBige Abschreibung und Refinanzierung) wird bei der nachhaltigen
Entwicklung auch auf die bisher dort nicht beriicksichtigten Naturgiiter ausgeweitet. Die zur Zeit in der
politischen Diskussion und Beschlussfassung stehende Einfilhrung von Emissionszertifikaten fiir Treib-
hausgase sind direkte Auswirkungen der auf der Rio-Konferenz eingeleiteten Entwicklung (u.a. Reduzie-
rung der klimaschédlichen Emissionen). Im Bereich der rdumlichen Planung stellt die Eingriffsregelung
des Bundesnaturschutzgesetzes [BNATSCHG, 2002] den Versuch dar, mithilfe der gezielten 6kologischen
Aufwertung von so genannten ,,Ausgleichsflichen* den Verlust an biotischem Potenzial einer neu be-
bauten Flache auszugleichen und auf diese Weise die nachhaltige Leistungsfédhigkeit der Naturhaushaltes
zu bewahren.

Eine Strategie der ,,nachhaltigen Siedlungsentwicklung® versucht, bestehende und neu entstehende Sied-
lungsbereiche derart zu gestalten, dass die nachhaltige Funktionsfahigkeit der Lebensgrundlagen bewahrt
wird. Im Zusammenhang dieser Arbeit stehen dabei die Aspekte des Wasserhaushaltes im Vordergrund.
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2.3.3.2 Eingriff - Ausgleich (Ausgleichsflache)

Die Begriffe Eingriff - Ausgleich beziehen sich hier auf den im Bundesnaturschutzgesetz § 8 (1) defi-
nierten Eingriffstatbestand: ,,... Eingriffe in Natur und Landschaft ... der Gestalt oder Nutzung von Grund-
flichen, die die Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts oder das Landschaftsbild erheblich oder nachhaltig
beeintrachtigen konnen.” [BNATSCHG, 2002].

Eingriffe sind gem. §8 (2) BNatSchG soweit wie moglich zu unterlassen, unvermeidbare Beeintrachti-
gungen dagegen sind durch MaBBnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege auszugleichen. In
der Praxis von Stadtebau und Landschaftspflege hat sich dabei die Ausweisung so genannter ,,Ausgleichs-
flachen* durchgesetzt. Zum Ausgleich fiir den Verlust z.B. an biotischen Potenzialen auf neu fiir die Be-
bauung ausgewiesenen Flichen sind zusétzliche Flachen durch landschaftspflegerische Maflnahmen so
aufzuwerten, dass der Verlust an biotischem Potenzial auf den zukiinftigen Baufldchen wieder ausgegli-
chen wird. Dabei werden z.B. Ackerflachen zu Streuobstwiesen umgestaltet.



ABSCHNITT II:

GRUNDLAGEN
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3 Stand der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung zu Beginn der Ent-
wicklungstitigkeit
3.1 Stand der ,,Allgemein anerkannten Regeln der Technik*

»Allgemein anerkannte Regel der Technik* war zu Beginn der Bearbeitung im Jahr 1993 das ATV-
Regelwerk A 138 ,,.Bau und Bemessung von Anlagen der dezentralen Versickerung von nicht schidlich
verunreinigtem Niederschlagswasser [ATV, 1990]. Das Regelwerk war in den 80er Jahren noch ohne
Beriicksichtigung des Konzeptes der Regenwasserbewirtschaftung als Handreichung fiir die reine Versi-
ckerungstechnik konzipiert und formuliert worden. Erst im Jahr 2002 wurde das Regelwerk durch eine
Neufassung des Arbeitsblattes ATV-DVWK-A 138 ,,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versi-
ckerung von Niederschlagswasser [ATV-DVWK, 2002] abgelost. Die Neufassung ist schon unter dem
Eindruck eines Teils der in dieser Arbeit dargestellten Entwicklungsergebnisse erarbeitet worden und
impliziert unter anderem Ergebnisse, die in den dargestellten Modellprojekten gewonnen bzw. bestétigt
wurden.

Um die Einordnung der Modellprojektentwicklung und der Ergebnisproduktion transparent darzustellen,
ist die Grundlage der folgenden Darstellung das Regelwerk von 1990, weil es zur Zeit der planerischen
Entwicklung der Projekte den Rahmen bildete. Einzelne, wichtige Querbeziige und Anderungen im Ver-
héltnis zur neuen Fassung von 2002 werden dabei aufgegriffen und erlautert.

Fiir die entwésserungstechnische Versickerung stehen gemifl der zu Beginn der Bearbeitung geltenden
Regeln der Technik [ATV, 1990] eine Reihe unterschiedlicher Verfahren zur Verfiigung. Die Verfahren
unterscheiden sich hinsichtlich der Art der Versickerung, ihrer Bauweise und ihrem Einfluss auf das als
Vorflut dienende Grundwasser.

Im Folgenden werden die einzelnen Techniken, deren Vor- und Nachteile sowie entsprechende Einsatz-
moglichkeiten dargestellt:

3.1.1 Flachenversickerung

Bei der Flachenversickerung sind zwei Varianten zu unterscheiden. Zum einen wird das von befestigten
Flachen abflieBende Niederschlagswasser auf unbefestigten, bewachsenen Randstreifen versickert. Zum
anderen wird das Niederschlagswasser einer teildurchldssig befestigten Fliche direkt in den Untergrund
versickert. Das Wasser sickert dabei durch grof3formatige Fugen oder durch das wasserdurchlissig ges-
taltete Befestigungsmaterial selber (poroser Pflasterstein, Schotterrasen etc.) in den Untergrund. Die Ver-
sickerungsleistung des Bodens muss bei der Flichenversickerung groBer als die Regenspende beim Be-
messungsereignis sein, da ein Anstau/Riickhalt des Niederschlagswassers nicht moglich ist.

Die Neufassung des A 138 [ATV-DVWK, 2002] erkennt die Anlage durchléssig befestigter Oberflichen
im entwésserungstechnischen Sinne wegen alterungsbedingt nicht auszuschlieBendem Riickgang der Ver-
sickerungsfahigkeit (Eintrag von mineralischen und organischen Feinanteilen) nicht mehr als Flichenver-
sickerung an. Stattdessen werden teildurchléssig befestigte Flichen bei der Bemessung mit abgeminder-
ten Abflussbeiwerten angesetzt.

Die Flachenversickerung eignet sich fiir Situationen, in denen eine sehr hohe Versickerungsleistung (k¢
mindestens > 2*10” m/s entspricht 173 cm/Tag) und ein hoher Freiflichenanteil fiir die Versickerung
gegeben sind. Sie bietet sich an fiir die Entwésserung von Wegen und kleinen Straflen bzw. Stellplitzen.
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Die Vorteile sind:
> eine einfache Erstellung
> die Moglichkeit der Nutzung der Versickerungsflichen auch fiir andere Zwecke
> der geringe Pflegeaufwand

> die breitflachige und damit sehr naturnahe Versickerung des Niederschlagswassers.

Der Nachteil ist, dass:

> wegen der hohen Anforderungen an die Durchldssigkeit und dem hohen Platzbedarf die
Einsatzmoglichkeiten in der Praxis eher begrenzt sind.
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Abb. 3-1:  Flachenversickerung — Funktionsprinzip wasserdurchlissiger Beldge, nach [ DREISEITL,
1997]

3.1.2 Muldenversickerung

Eine Muldenversickerung ist eine flache, in der Regel mit Gras bewachsene Bodenvertiefung, in der das
Niederschlagswasser zuriickgehalten und kurzfristig (max. Einstaudauer 1-2 Tage) zwischengespeichert
werden kann. Das in der Mulde zuriickgehaltene Niederschlagswasser versickert {iber die Sohle und die
Boschungen der Mulde in den Untergrund. Die Speicherung erlaubt eine weitergehende Nutzung des
Versickerungspotenzials des Bodens. Die zur Verfiigung stehende Zeit wird anders als bei der Flachen-
versickerung iiber die Dauer der Regenereignisse hinaus verldngert. Die Anfordemngen an die Mindest-
durchlissigkeit des Bodens sind deshalb bei der Muldenversickerung mit ke = 5%10 m/s (entspricht 43
cm/Tag) [ATV, 1990] bis 1*¥10° m/s (8 cm/Tag) [ATV-DVWK, 2002] weit weniger hoch als bei der
Flachenversickerung. Auch kann an eine Muldenfliche in Abhéingigkeit von der Bodendurchlissigkeit
eine weitaus groBere befestigte Fliche angeschlossen werden. In der Regel betrdgt das maximale An-
schlussverhéltnis von abflusswirksamer undurchlissiger Fliche A, zu der zur Verfiigung stehenden Ver-
sickerungsflache A; rd. 10:1.
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Versickerungsmulden erfordern wegen zusitzlich erforderlicher Ubergangs- und Béschungsflichen einen
spezifischen Flachenanteil in der Gréenordnung von zwischen 10-20 % der angeschlossenen befestigten
Flache. Bei einem Gesamtbefestigungsgrad, z.B. in einem Wohngebiet von 50 %, sind somit fiir eine
Entwisserung aller Abfliisse in Versickerungsmulden rd. 5-10 % der Siedlungsflidche bereitzustellen.

Die maximalen Anstauhohen in Versickerungsmulden beim Bemessungsereignis liegen iiblicherweise
zwischen 10 und max. 50 cm. In Wohngebieten sollte der maximale Anstau 30 cm nicht iibersteigen, um
Gefahren fiir Kinder zu vermeiden. Groflere Anstauhdhen sind dagegen z.B. in Gewerbegebieten mog-
lich.

Bei der Auslegung der Anstauhdhen und Anschlussverhéltnisse (hydraulische Bemessung) ist darauf zu
achten, dass das Zusammenspiel von Fiillung (Anschluss abflussliefernder Flachen) und Entleerung (Ver-
sickerung in den Untergrund) so ausgelegt ist, dass Anstauzeiten iiber mehrere Tage vermieden werden.
Eine Schédigung der Vegetationsdecke und Folgeschidden wie Verschlimmung und nachlassende Versi-
ckerungsleistung konnen dadurch ausgeschlossen werden. Zur Vermeidung grofBerer Tiefenlagen der
Versickerungsmulden ist eine oberirdische Beschickung mithilfe offener Rinnen oder ,,iiber die Schulter*
anzustreben. Die Beschickung iiber Grundleitungen dagegen zieht tiefliegende, beckenartige Mulden
nach sich. GroBle Teile der Versickerungsflachen gehen dabei als Boschungsfliche verloren, die gestalte-
rische Integration in den Freiraum wird unnétig erschwert.

Die Muldenversickerung eignet sich in Situationen, die eine zumindest miBige Versickerungsleistung
(ke > 5*%10° m/s bzw. 1*10°® m/s, siehe oben) und ausreichende Freifldchen fiir die Anlage der Mulden
gewihrleisten. Versickerungsmulden sind fiir die Entwésserung nahezu aller befestigter Flachen geeignet
(Dach- und Hofflichen in Wohn- und Gewerbegebieten, wenig bis miBig frequentierte Strafien).

Vorteile der Muldenversickerung sind:
> die hohe Flexibilitit in Bezug auf die angeschlossenen abflusswirksamen Flichen

> die Moglichkeit, die Versickerungsflichen auch anderweitig zu nutzen bzw. sie in die Freifla-
chengestaltung zu integrieren

> die hohe Reinigungsleistung (Bodenpassage) und der damit gewihrleistete Schutz des Grund-
wassers

> der geringe Fldchenbedarf im Verhéltnis zur Flachenversickerung

> die einfache und kostengiinstige Erstellung.

Ein Nachteil gegeniiber der Fldchenversickerung ist, dass:

> wegen der erforderlichen Profilierung in manchen Fillen die Nutzbarkeit der Versickerungsfla-
chen auch fiir andere Zwecke eingeschrinkt ist.

Die praktischen Einsatzmoglichkeiten der Muldenversickerung sind wegen des geringen Platzbedarfes
und weniger hoher Anforderungen an die Mindestdurchldssigkeit des Bodens sehr viel weiter gefasst als
bei der Flachenversickerung.
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Muldenversickerung

max., Anstau

Abb. 3-2:  Schnitt Versickerungsmulde, nach [INGENIEURBURO M. KAISER, 1998]

3.1.3 Rigolen- und Rohrrigolenversickerung

Die Rigolenversickerung erfolgt in der Regel iiber einen mit Kies oder anderem Material mit groBem
Porenvolumen (Schotter, Lava oder Bldhton) gefiillten Graben (Rigole). Das Niederschlagswasser wird
oberirdisch in die Rigole eingeleitet, im Porenvolumen des Kieskorpers zwischengespeichert und zeitver-
zogert in den Untergrund versickert.

Bei der Rohrrigolenversickerung wird das Niederschlagswasser iiber Grundleitungen unterirdisch in eine
gelochte Dranleitung eingeleitet. Die Drénleitung ist umgeben von einem porenvolumenhaltigen Rigolen-
korper, der das Niederschlagswasser genau wie bei der reinen Rigole zwischengespeichert, bevor es in
den Untergrund versickert.

Eine Reinigung des eingeleiteten Niederschlagswassers liber die belebte Bodenzone findet nicht statt. Um
ein Zusetzen des Rigolenkorpers und der Dréinleitung bei unterirdisch beschickten Rohrrigolen durch
mitgefiihrte Stoffe (Laub, Sedimente) zu vermeiden, ist ein Absetzschacht vorzuschalten.

Vorteil der (Rohr-) Rigolenversickerung ist vor allem, dass sie keinen Platzbedarf an der Oberfl4dche hat.
Als Nachteile sind zu nennen:

> fehlender Schutz des Grundwassers vor Verunreinigung (keine Bodenpassage, lediglich grobe
Absetz- und Filterwirkung)

> daraus resultierend, ein auf saubere Abfliisse beschrinkter Einsatzbereich (Aufnahme von
Dachflachenabfliissen, kein Anschluss verkehrlich genutzter Flichen)

> Verschmutzungen durch mitgefiihrte Stoffe ziehen in der Regel eine irreversible Schadigung der
Leistungsfahigkeit nach sich (die Behebung erfordert oftmals ein Aufgraben der Rigole)

> im Vergleich zur Muldenversickerung erfordert die Rigolenversickerung einen héheren Auf-
wand an Bodenaushub und Ressourcencinsatz (Kies 0.4.)

> die Folge sind Erstellungskosten, die in der Praxis 5-20-mal so hoch sind wie die fiir Mulden-
versickerungsanlagen gleicher Leistungsfahigkeit [LONDONG, 1999].
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Abb. 3-3:  Schnitt Rohrrigole, nach [ATV-DVWK, 2002]

3.14 Schachtversickerung

Bei der Schachtversickerung wird das Niederschlagswasser in der Regel iiber unterirdische Leitungen in
einen Schacht eingeleitet und dort zwischengespeichert. Die Wande des Schachtes sind mithilfe von
Schlitzen oder als Porenbeton wasserdurchléssig gestaltet. Der engere Bereich um den Schacht ist mit
Sand oder Feinkies verfiillt. Das eingeleitete Niederschlagswasser sickert zeitverzogert durch die
Schachtwandung und von dort weiter in den Untergrund. Die mitgefiihrten Grobstoffe setzen sich auf der
Schachtsohle ab. Zum Schutz des Grundwassers ist sie mit einer mindestens 0,5 m starken Sandschicht
aufgefiillt. Um ein Durchbrechen abgesetzter Schadstoffe zu verhindern, ist bei der Schachtversickerung
ein Abstand zwischen der Sohle (Oberkante der Filterschicht) und dem mittleren hochsten Grundwasser-
stand von 1,5 m einzuhalten [ATV, 1990].

Der Vorteil der Schachtversickerung ist, wie auch bei der Rohrrigolenversickerung, dass sie keinen Fl-
chenbedarf an der Oberfldche beansprucht.

Die Charakteristik des Versickerungsvorganges weist den groiten Unterschied zur natiirlichen Situation
auf unbefestigten Flachen auf. Die Abfliisse befestigter Flachen in der Gréenordnung von bis zu mehre-
ren hundert Quadratmetern werden an einem Punkt konzentriert und in groBerer Tiefenlage als bei allen
anderen Techniken in den Untergrund versickert.

Als weitere Nachteile sind zu nennen:

> keine Reinigung des Niederschlagswassers iiber die belebte Bodenzone (lediglich grobe Absetz-
und Filterwirkung)

> dies zieht ein hoheres Gefdhrdungspotential fiir das Grundwasser nach sich, weshalb die
Schachtversickerung einen nur sehr eng umrissenen Einsatzbereich hat (Versickerung aus-
schlieBlich der Abfliisse von Dachfldchen und FuBwegen)

> die Voraussetzung ist ein relativ groBer Grundwasserflurabstand (3,5-5,0 m)

> der bauliche Aufwand (Aushub, Erstellung) ist hoch und relativ kostenintensiv.
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Abb. 3-4:  Schnitt Sickerschacht, nach [ATV-DVWK, 2002]

3.15 Weitere Versickerungstechniken

Die dargestellten Versickerungstechniken stellen das Spektrum dar, das zu Beginn der Bearbeitung durch
die ,,Allgemein anerkannten Regeln der Technik® abgedeckt war [ATV, 1990]. Die zwischenzeitlich in
die neu erstellte Fassung zusétzlich aufgenommenen Techniken wie Mulden-Rigolen-Element und Mul-
den-Rigolen-System waren damals schon Stand der Technik bzw. Stand von Wissenschaft und Forschung
und sind elementarer Teil der in den nidchsten Abschnitten dargestellten Regenwasserbewirtschaftung. Sie
werden deshalb dort beschrieben. Verzichtet wird auf die Beschreibung der fiir die weitere Bearbeitung
irrelevanten Weiterentwicklung der Sickerschéichte (Typ A und Typ B), die sich in der Neufassung ATV-
A 138 [ATV-DVWK, 2002] finden.

3.1.6 Qualitative Anforderungen an Versickerungsanlagen

Die Niederschlagswasserabfliisse befestigter Flichen weisen je nach Belagsart und Flichennutzung grof3e
Unterschiede beziiglich ihrer stofflichen Vorbelastung auf. Wéhrend die Abfliisse von ziegelgedeckten
Steilddchern in der Regel nahezu ohne stoffliche Belastung sind, weisen schon die Abfliisse bitumenge-
deckter Flachdidcher erhohte Schadstofffrachten auf. Die Abfliisse verkehrlich genutzter Flichen sind
durch Reifenabrieb und abtropfendes Ol mit Schwermetallen und organischen Belastungen belastet. Dar-
iiber hinaus ist bei diesen Flachen ein stark erhohter Sedimentabfluss festzustellen. Die Verschmutzung
nimmt mit steigender Verkehrsbelastung zu. Die mitgefiihrten Stoffe stellen bei der Versickerung eine
ernstzunechmende Gefahr fiir das Grundwasser dar. Die ,,Allgemein anerkannten Regeln der Technik*
[ATV, 1990] sehen daher eine Vorreinigung des Niederschlagswassers bei solchen befestigten Flachen
vor, bei denen mit stofflichen Vorbelastungen zu rechnen ist.

Als Alternative zu den konventionellen vorgeschalteten Absetz- und Reinigungsschichten bzw. -becken
hat sich die Versickerung iiber die belebte Bodenzone gezeigt. Wissenschaftliche Untersuchungen haben
sie als effektives und zuverlédssiges Instrument fiir die Reinigung stofflich vorbelasteten Niederschlags-
wassers bestitigt [GROTEHUSMANN, 1995].
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Die Versickerung ohne Bodenpassage in unterirdischen Rigolen oder Schichten ist ,,in der Regel* nur bei
(sauberen) Dachfldchenabfliissen aus Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten zuldssig [ATV, 1990].
Bei diesen Flidchen wird vorausgesetzt, dass der Verschmutzungsgrad des abflieBenden Regenwassers so
gering ist, dass eine Direkteinleitung in den Untergrund keine Gefdhrdung des Grundwassers nach sich
zieht. Allerdings wird in diesen Fillen ein Mindestabstand von der Sohle der Versickerungsanlagen bis
zum mittleren hochsten Grundwasserstand als Filterstrecke von 1 m gefordert [ATV, 1990].

Bei Abfliissen aller anderen Flichennutzungsarten, wie die befestigten Flachen fiir den ruhenden oder
fahrenden Verkehr, ist eine Reinigung iiber die belebte Bodenzone obligatorische Forderung. Fiir die
Versickerung der Abfliisse dieser Flichen kommen deshalb unterirdische Versickerungsanlagen nicht in
Frage, sondern nur oberirdische, wie die Flichen- und Muldenversickerung.

Hohere Anforderungen an den Grundwasserschutz gelten in Wasserschutzgebieten. Dort ist in aller Regel
auch fiir die Versickerung von Dachabfliissen die Vorreinigung iiber die belebte Bodenpassage vorge-
schrieben [FGSV, 1982] [DVGW, 1995].

In der Phase der Uberarbeitung des ATV-Arbeitsblattes A 138 ,Bau und Bemessung von Anlagen zur
dezentralen Versickerung von nicht schéddlich verunreinigtem Niederschlagswasser von 1990 [ATV,
1990] wurden von der zustdndigen Arbeitsgruppe der ATV ergidnzende Vorschldge zur Sicherstellung des
Grundwasserschutzes formuliert [ATV-ARBEITSGRUPPE 1.4.1, 1995]. Diese sehen insbesondere die Be-
grenzung der Beaufschlagung einer Versickerungsfliche mit stofflich vorbelastetem Niederschlagswasser
vor. Damit soll eine Uberbeanspruchung der physikalischen, chemischen und biologischen Reinigungs-
prozesse, mithilfe derer eine Immobilisierung, z.B. von Schwermetallen, und der Abbau organischer
Schadstoffe erreicht wird, vermieden werden. Danach wird flir dezentrale Anlagen ein maximales An-
schlussverhéltnis (der Abfliisse) befestigter Flichen zu den (die Abfliisse) versickernden Flichen von
15:1 gefordert. Je nach Belastungsgrad der abflieBenden Flachen, werden differenzierte Anforderungen
an die Ausbildung der Versickerungsanlagen gestellt, die in der folgenden Tabelle dargestellt sind.
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Abb. 3-5:  Versickerung des Niederschlagsabflusses unter Beriicksichtigung der abflussliefernden

Flachen auBlerhalb von Wasserschutzgebieten, nach [ATV-ARBEITSGRUPPE 1.4.1, 1995]

Mit Vorlage des ATV-DVWK Merkblattes M 153 ,,Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regen-
wasser [ATV, 2000] liegt zwischenzeitlich ein standardisiertes Nachweisverfahren zum Gewaisserschutz
fiir die Praxisanwendung vor.

3.1.7 Quantitative Anforderungen an Versickerungsanlagen

Aufgabe von Regenwasserversickerungsanlagen ist es, die heterogen anfallenden Niederschlagswasserab-
fliisse zu beseitigen, ohne dass es zu Schiden an Menschen, baulichen Anlagen oder sonstigen Schutzgii-
tern kommt. Bei der Flachenversickerung hat dabei das Flachenangebot und die Versickerungsleistung
des Untergrundes so hoch zu sein, dass dies ohne zeitliche Verzégerung sofort geschieht. Bei der Mul-
denversickerung dagegen ist die bereitgestellte spezifische Flache fiir die Versickerung im Verhéltnis zu
den angeschlossenen versiegelten Flachen kleiner dimensioniert. Es muss also ein Mehrfaches an Nieder-
schlagswasser auf kleiner Flache versickert werden. Dies bedarf jedoch eines langeren Zeitraumes. Das
abflieBende Regenwasser muss deshalb zunédchst zwischengespeichert werden, um {iiber einen lingeren
Zeitraum in den Untergrund zu versickern.

Mulde, Rigole und Schacht sind Speicherbauwerke mit versickerungswirksamer Sohle bzw. Wandung,
iiber die sich der Speicher nach schneller Befiillung (durch die Abfliisse eines Niederschlagsereignisses)
langsam entleert. Die Entleerung selber hat dabei so ziigig zu erfolgen, dass flir nachfolgende Regener-
eignisse wieder ein ausreichendes Speichervolumen bereitsteht. Bei der Muldenversickerung ist der An-
stau dariiber hinaus auf eine zeitliche Dauer zu begrenzen, die den stabilen Aufwuchs der Vegetation
nicht gefihrdet.
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Die wesentlichen quantitativen Einflussfaktoren, die die Funktion einer Versickerungsanlage préigen,
sind:

> Regenspende
> Durchlassigkeit/Versickerungsfahigkeit des Bodens
> Flachenangebot bzw. das Anschlussverhéltnis A, zu A

> Riickhaltevolumen.

Voraussetzung fiir die Funktionsfahigkeit einer Versickerungsanlage ist die richtige Abstimmung dieser
vier Einflussfaktoren. Dabei ist zu beachten, dass Regenspende und Durchldssigkeit des Bodens von den
ortlichen Gegebenheiten abhéngen und nicht disponibel sind. Flichenangebot und Riickhaltevolumen
dagegen sind die planerisch zu beeinflussenden Faktoren.

Die ortlichen Regenspenden weisen in Deutschland zwar durchaus relevante Unterschiede auf, bewegen
sich aber im Verhiltnis zu den Unterschieden bei der Versickerungsfihigkeit des Bodens innerhalb eng
gesteckter Grenzen von etwa. 300 bis max. 2.500 mm p.a. (Faktor 8) [DFG, 1979]. Versickerungsleistun-
gen von Béden dagegen sind im Bereich von mehreren hundert Zentimetern pro Tag (k¢ = 1*107 m/s) bis
hin zu wenigen Millimetern pro Tag (k¢ = 1¥10™® m/s) anzutreffen (Faktor 100.000).

Da das eingeleitete Regenwasser bei reinen Versickerungsanlagen nur den Weg der Versickerung nehmen
kann, ist eine ausreichende Durchléssigkeit des Untergrundes erforderlich. Die Infiltrationsleistung eines
Bodens wird dabei neben seiner physikalischen Struktur auch von dessen Wassersittigung bestimmt. Die
Darstellung der Sickerrate erfolgt mit dem Durchléssigkeitsbeiwert k¢ als Geschwindigkeit in m/s, die die
Durchléssigkeit eines Bodens/Untergrundes bei vollstindiger Wassersittigung anzeigt. Das zu Beginn der
Bearbeitung geltende technische Regelwerk A 138 [ATV, 1990] empfiehlt den Einsatz dezentraler Versi-
ckerungsanlagen bei Boden, die Durchlissigkeitsbeiwerte zwischen ke =1*10~ m/s und 5*10° m/s (ent-
spricht 8.640 bis 43 cm/Tag) aufweisen. Damit werden Bodenarten von Grobsand bzw. sandigen Kiesen
bis hin zu sandigem Schluff als grundsétzlich fiir den Betrieb von Versickerungsanlagen geeignet be-
zeichnet.

Der obere Grenzbereich des Empfehlungsbereiches, der mit 1*10™ m/s angegeben ist, griindet sich auf die
Annahme, dass bei noch groBBerer Durchléssigkeit (ke-Wert) die Bodenmatrix so grob ist (Kies), dass auf
der Strecke bis zum Grundwasserspiegel keine ausreichende Filterung/Reinigung von mitgefiihrten
Schadstoffen mehr gewihrleistet ist. Der untere Grenzbereich von 5¥10° m/s fordert eine Mindestversi-
ckerungsleistung von 43 cm pro Tag ein. Damit soll sichergestellt sein, dass z.B. bei einer Muldenversi-
ckerung auch nach einem Starkregenereignis die Mulde ziigig trockenfillt und sich der Speicher vollstéin-
dig entleert, damit fiir nachfolgende Regenereignisse wieder das gesamte Riickhaltevolumen zur Verfu-
gung steht.

Die statischen Bemessungsalgorithmen des Arbeitsblattes A 138 [ATV, 1990] gehen dabei von verein-
fachten Annahmen und isoliert betrachteten Bemessungsregenereignissen aus. Bei einer geringeren
Durchlissigkeit von 5%10° m/s ergeben sich jedoch lingere Entleerungszeiten, die die Annahme, dass das
Speichervolumen zu Beginn eines Bemessungsregens voll verfiigbar ist, infrage stellen. Die zeitliche
Aufeinanderfolge mehrerer Regenereignisse, in denen sich die Wasserstdnde in den Versickerungsanla-
gen sukzessive authdhen, konnen mit einfachen Bemessungsalgorithmen nicht erfasst werden. Die Unsi-
cherheiten in solchen Fillen sind jedoch mithilfe der Langzeitsimulation (Niederschlags-Abfluss-
Langzeitsimulation mit kontinuierlichen Regendaten) [ATV, 2001], bei der das Fiill- und Entleerungsver-
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halten der Anlage fortlaufend nachgebildet wird, auszuschlieBen. Da das Regelwerk A 138 [ATV, 1990]
diese Arbeitsmittel nicht an die Hand gibt, griindet die Empfehlung einer Mindestversickerungsfahigkeit
von 5*%10° m/s eher auf der Tatsache, dass fiir den Nachweis der Funktionsfihigkeit bei geringerer
Durchldssigkeit des Bodens keine ausreichend differenziert arbeitenden Bemessungsverfahren zur Verfii-
gung standen.

3.1.8 Bewertung des Standes der ,,Allgemein anerkannten Regeln der Technik*

Die praktische Anwendbarkeit der Versickerungstechnik bleibt bei Einhaltung des einschldgigen Regel-
werkes A 138 von 1990 auf einen quantitativ eingeschrinkten Teil der Siedlungsflichen und -vorhaben
beschrinkt.

Die Versickerungsfahigkeit des Bodens/Untergrundes ist in Deutschland hiufig kleiner als die geforderte
Mindestversickerungsleistung von 43 cm pro Tag (ks> 5*10° m/s, entpr. 43,2 cm/Tag)).

Mit der Neuformulierung des Regelwerkes im Jahr 2002 wurden die Spielrdume zwar erweitert, indem
fiir kombinierte Techniken nur noch eine Mindestversickerungsfihigkeit von ky > 1*¥10° m/s (8 cm/Tag)
gefordert wird. Doch auch damit bleibt die Anwendung der dezentralen Versickerung auf diejenigen Félle
beschréinkt, in denen eine gute bis miBige Durchldssigkeit des Bodens gegeben ist. Von einer universell
anwendbaren Alternative in der Stadtentwésserung kann im Zusammenhang der reinen Regenwasserver-
sickerung daher nicht gesprochen werden.

Bei den einzelnen Versickerungstechniken zeigen sich die oberirdischen Verfahren, bei denen das Nie-
derschlagswasser iiber die belebte Bodenzone versickert wird, iiberlegen. Die Reinigung des Regenwas-
sers stellt den Schutz des Grundwassers vor Verunreinigung sicher und erweitert dadurch die Anwen-
dungsmoglichkeiten auch auf die Entwésserung verkehrlich genutzter Flidchen.
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Abb. 3-6:  Wasserdurchldssigkeit der Leitbdden bis in 2 m Tiefe, nach [DFG, 1979]
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3.2 Stand der Technik

Als Stand der Technik zu Beginn der Bearbeitung lésst sich die Weiterentwicklung der im vorhergehen-
den Abschnitt dargestellten Versickerungstechniken zum so genannten Mulden-Rigolen-Element und der
fiir die Wasserwirtschaft/Stadtentwésserung entwickelten Langzeitsimulation bezeichnen.

3.2.1 Mulden-Rigolen-Element

Die Techniken der Mulden- und Rigolenversickerung werden beim Mulden-Rigolen-Element zielgerich-
tet so miteinander kombiniert, dass

> der Schutz des Grundwassers sichergestellt wird (Versickerung iiber Bodenpassage)

> die Anwendung der Versickerungstechnik mithilfe von Rigolen auf die Entwisserung von Fl&-
chen mit stofflich vorbelasteten Abfliissen (verkehrlich genutzte befestigte Fldchen wie Stell-
plitze, StraBen etc.) ausgeweitet wird

> die vorhandene Versickerungsleistung des Untergrundes mithilfe eines Zweispeichersystems ef-
fizienter ausgeschopft wird (Einsatz auch in Bereichen mit nur méBiger Wasserdurchldssigkeit
des Bodens).

Mulde und Rigole werden dabei vertikal {ibereinander angeordnet. Die Muldensohle besteht aus einer ca.
30 cm maéchtigen grasbewachsenen Mutterbodenschicht. Die darunter liegende Rigole ist mit einem
Geotextil abgedeckt, mit dem der Eintrag von Boden in das Hohlraumvolumen der Rigole verhindert
wird.

Die Beschickung der Versickerungsmulde erfolgt (mdglichst) oberirdisch. Das stark heterogen anfallende
Niederschlagswasser wird dort zunichst zwischengespeichert. Aus der Mulde sickert es durch die belebte
Mutterbodenschicht in die darunter liegende Rigole weiter. Wiahrend sich dabei in der Mulde das fiir
nachfolgende Regenereignisse erforderliche Speichervolumen rasch regeneriert, fiillt sich die Rigole mit
Regenwasser auf. Von dort versickert das Niederschlagswasser langsam in den Untergrund. Dabei wird
eine maBige oder geringe Versickerungsleistung des Untergrundes kompensiert, indem die Zeitspanne bis
zur Entleerung der Rigole um ein vielfach lingeres bemessen sein kann als bei einer Versickerungsmulde
oder Rigole mit nur einem Speicher. Die Leistungsfahigkeit der Versickerungsanlage ist auch wihrend
dieser Phase sichergestellt, da fiir die Aufnahme nachfolgender Regenereignisse das bereits wieder rege-
nerierte Muldenvolumen zur Verfiigung steht.

Der Gefahr der Schadigung der Vegetationsdecke in Versickerungsmulden durch zu lange Einstauzeiten
wird bei der Mulden-Rigolen-Versickerung mit der schnellen Absickerung des Niederschlagswassers in
die darunter liegenden Rigole wirkungsvoll begegnet.

Die Zweispeicher-Kombination (Spontanspeicher - Mulde, Langzeitspeicher - Rigole) hat zum Ergebnis,
dass nur noch 20 % der erforderlichen Mindestdurchlissigkeit konventioneller Versickerungstechniken
erforderlich sind. Statt einer tiglichen Versickerungsleistung von 43 cm (k; > 5%10° m/s) reichen hier
8 cm (k¢ > 1*10° m/s) aus. Der raumliche Einsatzbereich erhéht sich dadurch erheblich und in der Folge
auch die Relevanz der Versickerungstechnik fiir die Stadtentwésserung allgemein.

Das Mulden-Rigolen-Element ist im Jahr 2002 in die Neufassung des Regelwerkes A 138 [ATV-DVWK,
2002] als ,,Allgemein anerkannte Regel der Technik* entsprechend aufgenommen worden.
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Abb. 3-7:  Schnitt Mulden-Rigolen-Element, nach [ATV-DVWK, 2002]

3.2.2 Langzeitsimulation

Die rechnergestiitzte Langzeitsimulation wurde in den 80er Jahren im Zuge der Leistungssteigerung von
Mikrocomputern und deren Rechenprogrammen neu entwickelt. Ziel war vor allem die dynamische und
wirklichkeitsgetreue Abbildung der Abflussprozesse in komplexen Kanalnetzen der Stadtentwésserung.
Hierdurch erdffnete sich erstmalig die Perspektive, die Aus- und Uberlastungen von Entwisserungssys-
temen (in der Regel Ableitungssystemen) unter Beriicksichtigung zeitlicher und rdumlicher Randbedin-
gungen transparent darzustellen.

Dafiir werden die abflussliefernden Fliachen und die ableitenden Kanalnetze differenziert modelliert. Bei
den abflussliefernden Flachen gehen die Art der Befestigung, der rdumlichen Verteilung und der Entwés-
serungsrichtungen ein. Die Entwisserungsnetze sind in der Lage, Vernetzung, Gefille, Querschnitten etc.
anzugeben. Beide Modellelemente werden miteinander verkniipft und beim Simulationsrechengang mit
gemessenen Echtzeitregendaten belastet. Das Abflussverhalten im Gesamtsystem wird in zeitlich und
raumlich hoher Aufldsung abgebildet. Uberlastungssituationen und Reserven innerhalb eines Entwisse-
rungssystems kann man auf diese Weise systematisch aufspiiren bzw. unbefriedigende Zustinde im Ent-
wisserungssystem mit Systemverinderungen beheben (bei punktueller Uberlastung z.B. mit einer Auf-
weitung von Rohrquerschnitten oder dem Vorschalten von Riickhaltevolumina). Die Konsequenzen der
Modellvariation fiir die Uberlastungssituation wie auch fiir die unterhalb und oberhalb liegenden Sys-
temteile konnen in einem zweiten Rechenvorgang (Simulation) abgebildet und statistisch ausgewertet
werden.

Mithilfe iterativer Optimierungsschritte lassen sich so zielgerichtet Losungen entwickeln, die der stati-
schen Durchflussberechnung weit {iberlegen sind.

3.2.3 Bewertung des Standes der Technik

Mit der Entwicklung der horizontalen Kombination von Mulden- und Rigolenversickerung (Mulden-
Rigolen-Element) sind erhebliche Fortschritte bei der Versickerungstechnik erreicht worden. Die Anwen-
dung der Versickerung hat sich auf Bereiche, in denen miBige Durchlissigkeiten (1¥10°® m/s) herrschen,
erweitert. Gleichzeitig wurden Fortschritte bei der Betriebssicherheit und dem Erhalt einer nachhaltigen
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Funktionsfahigkeit (schnelles Trockenfallen der Mulde, Schutz der Rigole vor Stoffeintrdgen durch Fil-
terwirkung der Bodenpassage) erzielt.

Die parallel entwickelte, sich in der Stadtentwisserung immer mehr durchsetzende Langzeitsimulation
erdffnet dariiber hinaus die Perspektive, auch bei der Versickerung nicht mehr ausschlielich auf verein-
fachte statische Lastfallberechnungen zuriickgreifen zu miissen. Mit der Anwendung der Langzeitsimula-
tion auf die Fiill- und Entleerungsprozesse in Versickerungsanlagen lassen sich die Wechselbeziehungen
von Zu- und Abfliissen, erforderlichen Speichervolumina, der Versickerungsflaiche sowie der Boden-
durchléssigkeit transparent und realitdtsnah darstellen. Damit sind die Grundlagen fiir eine Weiterent-
wicklung der Versickerungstechnik gegeben.
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33 Stand von Wissenschaft und Forschung zu Beginn der Bearbeitung

Das Institut fiir Wasserwirtschaft der Universitidt Hannover beschéftigt sich seit Ende der 80er Jahre in-
tensiv mit den Moglichkeiten einer Alternative zur konventionellen Regenwasserableitung und hat in
einer Reihe von Forschungsprojekten [STEKER, 1993] das Prinzip der Regenwasserbewirtschaftung entwi-
ckelt.

3.3.1 Planerisch-technischer Ansatz der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung

Ausgangspunkt bei der Entwicklung der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung ist die Kritik an den
Nachteilen der konventionellen Regenwasserableitung wie:

> sinkende Grundwasserneubildungsraten in Stidten und Stadtregionen
> verminderte Niedrigwasserfilhrung in den Oberflichengewéssern

> hohere Abfliisse in den Kanalnetzen und in den FlieSgewéssern und als Folge daraus, Kapazi-
titsprobleme sowie Sanierungsbedarf mit entsprechenden Kosten

> erhohte Schadstoffeintriage in die FlieBgewdésser durch Mischwasserentlastungen.

Das konventionelle Vorgehen, diesen Problemen entgegenzuwirken, sieht in der Regel Kanalnetz- und
Klédranlagenerweiterungen sowie die Riickhaltung von Regen- bzw. Mischwasserabfliissen in zentral an-
geordneten Becken (Regenriickhaltebecken, Regeniiberlaufbecken) vor. Diese zentralen Speichermal3-
nahmen koénnen zwar die problematischen Auswirkungen mindern, beseitigen jedoch deren Ursachen
nicht, ndmlich das Entstehen sowie das rasche Ab- und ZusammenflieBen niederschlagsbedingter Abfliis-
se. Zur Stiitzung des natiirlichen Wasserkreislaufes sind konventionelle Lésungen, die konsequent am
Regenwasserableitungsprinzip festhalten, daher ungeeignet [KAISER, STECKER, 1997].

Der konzeptionelle Ansatz der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung sieht die Kombination der MaB-
nahmen wie die:

1. Minimierung der Versiegelung (abflussbildende Befestigung von Flachen )

2. Anordnung von Elementen der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung

VOr.

Die bei der konventionellen Ableitung des Regenwassers auftretende Verschiebung und Beschleunigung
des Abflussregimes als Folge der Flachenbefestigung soll so vermieden werden.

Dabei wird die natiirliche Vorflut des Regenwasserabflusses unbefestigter Flichen - der Untergrund -
zielgerichtet genutzt. Der Versickerung des Niederschlagswassers kommt deshalb bei der naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung zentrale Bedeutung zu.
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Als Vorbild dient dabei das Wasserregime unbebauter Flichen. Dort sickert ein Teil des Niederschlags-
wassers in den Boden ein und speist so das Grundwasser (Tiefenversickerung) bzw. die Oberflachenge-
wisser (Interflow). Erst wenn die Infiltrations- und Speicherkapazitit des Bodens erschopft ist, flieit das
Regenwasser oberirdisch ab. Die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung berticksichtigt bzw. bedient sich
dieser Funktionszusammenhéinge und versucht, die Versickerungskapazititen des Untergrundes auch in
solchen Bereichen zu nutzen, wo eine hundertprozentige Versickerung nicht moglich ist.

Ein wichtiges Grundprinzip der Regenwasserbewirtschaftung ist dabei die Dezentralitit, das heif}t, es ist
soviel Regenwasser wie moglich, moglichst nah am Entstehungsort der Abfliisse, also moglichst dezen-
tral gezielt und mit entwésserungstechnischen Mitteln unterstiitzt, zu versickern [SIEKER, 1993a].

Im Unterschied zur Versickerung nach den “Allgemein anerkannten Regeln der Technik” [ATV, 1990],
die eine vollstindige Versickerung in isolierten, eher kleinen Einzelanlagen auf dem Grundstiick fiir aus-
gewihlte, eher selten anzutreffende Standorte definiert, wird mit der dezentralen Regenwasserbewirt-
schaftung eine flichendeckende, nahezu standortunabhéngige alternative Strategie der Siedlungswasser-
wirtschaft konzipiert. Die nach ATV A 138 [ATV, 1990] standortlimitierende Einflussgrofe der Durch-
lassigkeit des Bodens ist mit dem Ansatz der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung relativiert, indem
die Elemente:

> Regenwasserspeicherung

> Regenwasserversickerung

> gedrosselte Regenwasserableitung
zielgerichtet kombiniert werden.

Reicht die Versickerungsleistung des Bodens trotz Zwischenspeicherung (und damit erreichter Verldnge-
rung der fiir die Versickerung zur Verfiigung stehenden Zeit) nicht aus, um das Regenwasser vollstindig
zu versickern, wird das System durch das Element der gedrosselten Ableitung ergidnzt. Die Versicke-
rungskapazititen werden soweit wie mdglich genutzt und nur im Bedarfsfall kommt die Ableitung zum
Einsatz.

Mit der Verkniipfung der Komponenten:
> Versickerung
> Speicherung
> Ableitung

ist die Regenwasserbewirtschaftung unabhingig von der Durchldssigkeit des anstehenden Untergrundes
durchfiihrbar. Je nach Versickerungsfahigkeit des Bodens iiberwiegt die Versickerung oder die gedros-
selte Ableitung.

3.3.2 Elemente der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung

Wihrend die konventionelle Entwisserungsplanung iiberwiegend auf Kanalsystemen und zentralen Be-
cken basiert, stehen bei der Planung eines Entwisserungssystems zur Regenwasserbewirtschaftung ent-
sprechend der Forderung, die Komponenten Versickerung, Speicherung und gedrosselte Ableitung zu
kombinieren, eine Vielzahl verschiedenartiger Systemelemente zur Verfliigung. Die Auswahl, Modifikati-
on und Verkniipfung der Elemente untereinander richtet sich nach den speziellen o6rtlichen Anforderun-
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gen, die insbesondere durch die Untergrund- und Flichenverhédltnisse bestimmt werden [KAISER,
STECKER, 1997].

Es ist sicherzustellen, dass quantitative wasserwirtschaftliche Vorteile gegeniiber konventionellen Ablei-
tungsverfahren keine Beeintrachtigungen des Bodens und des Grundwassers in qualitativer Hinsicht zur
Folge haben. Eine Versickerung muss daher mit der Sickerpassage einer belebten, begriinten Bodenzone
(Mutterboden) verkniipft sein, da diese eine hohe Riickhaltekraft gegeniiber Schadstoffen aufweist
[GROTEHUSMANN, 1995]. Eine Versickerung iiber Schichte oder direkt {iber Rigolen ist daher grundséitz-
lich auszuschlieBen. Als Bewirtschaftungsverfahren sind demzufolge geeignet:

> Flachenversickerung (Reinigung und Versickerung)
> Muldenversickerung (Reinigung, Speicherung und Versickerung)
> Mulden- Rigolenversickerung (Reinigung, Speicherung und Versickerung)

> Mulden-Rigolen-System (Reinigung, Speicherung, Versickerung und gedrosselte Ableitung).

Die klassischen Versickerungstechniken wie Flachen-, Mulden- und Mulden-Rigolen-Versickerung sind
im vorstehenden Abschnitt bereits detailliert dargestellt worden.

Die direktbeschickten, unterirdischen Versickerungsanlagen der Rigolen- bzw. Rohrrigolenversickerung
sowie der Sickerschacht finden im Rahmen der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung keine Bertick-
sichtigung, da mit ihnen kein ausreichender Schutz des Grundwassers vor Verunreinigung erreicht wer-
den kann (fehlende Reinigung iiber die belebte Bodenzone).

333 Das Mulden-Rigolen-System - Funktionsprinzip

Kemnstiick und technisches Riickgrat der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung bildet das so genannte
Mulden-Rigolen-System. Bei diesem werden oberirdische (Mulden) und unterirdische Speicherbauwerke
(Rigolen) wie bei der Mulden-Rigolen-Versickerung miteinander kombiniert. Die Mulde nimmt dabei die
heterogen anfallenden Niederschlagswasser der versiegelten Flachen auf. Von dort sickert es relativ rasch
durch die begriinte Mutterbodenschicht in die Rigole weiter. Wiahrend sich so in der Mulde Speichervo-
lumen fiir nachfolgende Regenereignisse regenerieren kann, fiillt sich die Rigole zeitverzdgert, gleichma-
Big und verlangsamt mit Regenwasser auf. In Abhéngigkeit von der Durchléssigkeit des Untergrundes
versickert das Regenwasser langsamer oder schneller (Mulden-Rigolen-Versickerung).

In den Féllen, in denen das anfallende Niederschlagswasser auch iiber einen ldngeren Zeitraum nicht voll-
standig versickern kann, wird die Rigole mit einer Drinleitung versehen, iiber die iiberschiissiges Nieder-
schlagswasser gedrosselt abgeleitet werden kann (Mulden-Rigolen-System).

Neben der standortabhingigen groBtmoglichen Versickerung und der damit verbundenen maximalen
Abflussvolumenreduzierung der anfallenden Niederschlagswassermengen sind wasserwirtschaftlich und
Okologisch relevante Vorteile realisierbar:

Das Regenwasser wird bei der Sickerpassage durch die belebte Bodenschicht zwischen Mulde und Rigole
gereinigt. Die Reinigungsleistung iibersteigt dabei konventionelle Reinigungstechniken (Abscheider,
Absetzbecken etc.), wie in einer Reihe von diesbeziiglichen Forschungsprojekten ermittelt wurde, um ein
Vielfaches [GROTEHUSMANN, 1995].
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Mit dem um die Ableitungskomponente erweiterten Zweispeichersystem (Spontanspeicher - Mulde,
Langzeitspeicher - Rigole) gelingt es, auch bei nahezu undurchlédssigen Boden und groBteiliger Ableitung
des Regenwassers die Abflussspitzen von ca. 120 I/s*ha auf 3 - 5 1/s*ha und damit auf 2 - 4 % des unge-
drosselten Abflusses zu reduzieren. Dies entspricht in etwa dem natiirlichen Gebietsabfluss (nach
[STECKER, 1997] und eigenen Erfahrungswerten).

Soinehl ml
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Abb. 3-8:  Schnitt Mulden-Rigolen-System, nach [ATV-DVWK, 2002]

Bei Ableitung des iiberschiissigen Regenwassers in ein anliegendes FlieBgewisser sind so die Anforde-
rungen an eine Minimierung stofflicher und hydraulischer Belastung in nahezu idealer Art und Weise
erfilllt. Auch bei einer wegen fehlender FlieBgewésseranbindung erforderlichen Kanalableitung werden
mit der starken Drosselung und Volumenreduzierung (Teilversickerung) des Regenwasserzuflusses hohe
wasserwirtschaftliche Ziele realisiert.

Die Wirkung der Erweiterung der Versickerungstechnik um die gedrosselte Ableitung l4sst sich mit fol-
genden Beispielen verdeutlichen. Dabei werden folgende vereinfachte Randbedingungen angesetzt:

> 800 mm Jahresniederschlag
> 10 % Benetzungsverluste

> GroBBe der Versickerungsflichen im Verhiltnis zu den angeschlossenen befestigten Flichen
10 % (Anschlussverhiltnis A,;: A = 10:1).

Unter Abzug von Benetzungsverlusten (auf versiegelten Fliachen) und der Beriicksichtigung der Bereg-
nung der Bewirtschaftungsflichen selbst ergibt sich eine zu versickernde Wassersdule von 7.920 mm im
Jahr.

Die Tabelle 3-1 zeigt an, wie lange es bei unterschiedlich durchléssigen Bodenarten dauert, bis der Jah-
resniederschlag versickert ist:
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Sand
(ke= 10" m/s)

Schluff

Bodenart / Eingangsbelastung (ke= 10° my/s)
=

toniger Schluff
(ke= 107 m/s)

natiirlicher Zustand:
Dauer der Versickerung fiir die Wassersaule
eines Jahres (720 mm)

2 Std. 8 Tage
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83 Tage

Versickerungsanlage:
Dauer der Versickerung fiir die Wassersdule

eines Jahres auf der Versickerungsfliache bei

22 Std.
einem Verhéltnis Versickerungsflache zu Std

92 Tage

angeschlossener versiegelter Flache von 1 :
10 (7.920 mm)

EREEE BT TR

920 Tage

Tab. 3-1:
ten [eigene Darstellung]

Versickerung anfallender Niederschlagsmengen bei unterschiedlich sickerfihigen Bodenar-
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Wihrend bei sandigem Untergrund auch die zehnfache Menge des Jahresniederschlages innerhalb eines
Tages versickert werden kann, dauert es bei bindigen Schluffboden (ke = 1*10° m/s = 8 cm/Tag) mit
92 Tagen bereits ein Viertel des ganzes Jahres. Da sich die wasserwirtschaftlich relevanten Regenfille auf
30 bis 60 Tage im Jahr beschrinken [VERWORN, 1994] und an diesen mit einem hohen Anfall an Nieder-
schlag (= 5 mm/Tag) gerechnet werden muss, ist hier die Anordnung von Volumen zur Zwischenspeiche-
rung des Regenwassers erforderlich.

Die noch schlechter durchldssigen tonhaltigen Schluffe mit keWerten unter 1¥10” m/s (0,8 cm/Tag) sind
im Jahresverlauf nicht in der Lage, die zehnfache Niederschlagsmenge versickern zu lassen. Hier ist ne-
ben der Speicherung und Teilversickerung eine gedrosselte Ableitung notwendig.

Dennoch kann es auch hier bei Ausschopfung der Versickerungsleistung des Bodens gelingen, einen we-
sentlichen Teil des Niederschlagswassers zu versickern und so den Ableitungsanteil zu reduzieren. Die
klassische Versickerungstechnik dagegen verwirft den Ansatz der Versickerung, wenn beim nur alle fiinf
Jahre auftretenden Bemessungsereignis eine hundertprozentige Versickerung nicht gewéhrleistet werden
kann, ganz.

3.34 Auswahlkriterien fiir geeignete Techniken bei der Anwendung der naturnahen Regenwas-
serbewirtschaftung

Die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung bietet mit der
> Flachenversickerung
> Muldenversickerung
> Mulden-Rigolen-Versickerung
> Mulden-Rigolen-System

eine Vielzahl verschiedener Techniken an. Dariiber hinaus stehen auch die Bauwerke der konventionellen
Stadtentwisserungsplanung wie Retentionsrdume in Form von Riickhaltebecken, Staukanilen etc. als
ergidnzende Elemente grundsitzlich zur Verfiigung.

Die zielgerichtete Auswahl geeigneter Bewirtschaftungstechniken orientiert sich dabei allgemein an den
folgenden vier wesentlichen Entscheidungskriterien:

a) Gewaisserschutz/Grundwasserschutz
b) Erstellungs- bzw. Kostenaufwand fiir den Bau der Bewirtschaftungsanlagen
c)  spezifisches Flachenangebot fiir die Bewirtschaftungsanlagen

d) Versickerungsleistung des Bodens/Untergrundes.

a) Gewisserschutz/Grundwasserschutz

Aus qualitativen Griinden kommen bei der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung fiir die Anwendung
nur solche Techniken in Frage, bei denen mit der Versickerung iiber die belebte Bodenzone ein grofit-
moglicher Schutz, insbesondere des Grundwassers, vor Verunreinigung gewihrleistet ist (keine Anwen-
dung direktbeschickter, unterirdischer Anlagen wie Rigole oder Sickerschacht).
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b) Erstellungs- und Kostenaufwand fiir den Bau von Bewirtschaftungsanlagen

Der Aufwand fiir die bauliche Erstellung der Bewirtschaftungsanlagen sollte moglichst gering sein. Das
gewihrleistet in der Regel sowohl eine anzustrebende kostengiinstige Erstellung als auch einen eher ge-
ringen Ressourcenverbrauch. Zu favorisieren sind deshalb zunéchst die Flichen- und Muldenversicke-
rung.

Die Mulden-Rigolen-Versickerung bzw. -Systeme dagegen erfordern einen mehrfach héheren baulichen
Aufwand (Ausschachtung/Einbau Rigole etc.) und ziehen héhere Kosten und einen hoheren Ressourcen-
verbrauch nach sich.

Daraus ergibt sich aus 6konomischem und 6kologischem Blickwinkel eine einfache Rangfolge bei der
Auswahl der Techniken. Grundsétzlich sind die einfachen oberirdischen Techniken (Flichen- und Mul-
denversickerung) zu favorisieren, wihrend die Kombination mit unterirdischen Techniken (Mulden-
Rigolen-Versickerung bzw. -System) erst dann zum Einsatz kommt, wenn dies erforderlich wird.

c) Spezifisches Flachenangebot fiir die Bewirtschaftungsanlagen

Das Axiom der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung, dem Grundwasserschutz mit der Versickerung
iiber die belebte Bodenzone einen hohen Stellenwert einzurdumen, hat zur Folge, dass alle zur Verfiigung
stehenden Techniken eigene Fldchen im Siedlungsgebiet beanspruchen. Die naturnahe Regenwasserbe-
wirtschaftung gerdt damit, anders als die konventionelle (unterirdische) Regenwasserableitung, in den
Verteilungskampf stddtebaulicher Flachennutzungen. In der Praxis darf erwartet werden, dass die fiir die
Anlage von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen zur Verfiigung gestellten Flachen limitiert sind.

Die beschriebenen Techniken haben unterschiedliche spezifische Flichenbedarfe. Sie sind bei der Fla-
chenversickerung hoch, lassen sich bei der Muldenversickerung reduzieren und konnen beim Mulden-
Rigolen-System (und Versickerungsbecken) weiter minimiert werden.

d) Versickerungsleistung des Bodens/Untergrundes

Die ortlich spezifische Versickerungsleistung des Bodens ist das entscheidende, planerisch nicht zu beein-
flussende Kriterium fiir die Auswahl der Bewirtschaftungstechnik. Ist die Versickerungsleistung sehr
hoch, ist eine Flachenversickerung vorzuziehen. Ist die Versickerungsleistung méfig, konnen Mulden-
oder Mulden-Rigolen-Versickerung angewendet werden. Bei geringer Versickerungsleistung ist es not-
wendig, auf eine Ableitungskomponente zuriickzugreifen (Mulden-Rigolen-System).
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ke-Wert [m/s] Variante zur Regenwasserbewirtschaftung
>2%107* Flichenversickerung
>5%10° Muldenversickerung
> 1*10° Mulden- und Mulden-Rigolen-Versickerung ohne Ableitung
keine Beschrankung Mulden-Rigolen-Systeme

* abhéngig von der Regenbelastung, Versickerungsrate muss mindestens der Niederschlagsintensitét entsprechen

Tab. 3-2:  Moglichkeiten zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung in Abhéngigkeit von der
Durchlassigkeit des anstehenden Untergrundes [KAISER, SIEKER, 1995]

335 Auswahl geeigneter Techniken bei der Anwendung der naturnahen Regenwasserbewirt-
schaftung

Das entscheidende Kriterium fiir die Wahl der Bewirtschaftungstechniken ist die Versickerungsleistung
des Bodens. Danach ist zu entscheiden, ob ein auf vollstindige Versickerung ausgerichtetes Entwésse-
rungssystem zur Anwendung kommen kann oder nicht. Ist die Versickerungsfahigkeit unzureichend, sind
Techniken mit einer Ableitungskomponente zu wéhlen. In Grenzbereichen ist es auch mdoglich, stattdes-
sen mit einer VergrofBerung von Speichervolumen und der Fléche, iiber die versickert wird, zu reagieren.
Dies zieht einen hoheren spezifischen Flichenbedarf fiir die Bewirtschaftungsanlagen nach sich.

Es ergibt sich daraus ein vorrangiges Abhéngigkeitsverhiltnis bei der Auswahl der Bewirtschaftungstech-
niken zwischen Versickerungsleistung des Untergrundes und der Flachenverfligbarkeit, wie sie in
Abb. 3-9 dargestellt ist [KAISER, STECKER 1997].

Abb. 3-9:  Auswahl der Elemente eines Entwisserungssystems zur Regenwasserbewirtschaftung, nach
[KAISER, STECKER, 1995]
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Das Kriterium Grundwasserschutz ist mit dem Ausschluss direkt beschickter, unterirdischer Versicke-
rungstechniken (Rigole, Sickerschacht) immer beriicksichtigt.

Das Kriterium eines geringen Erstellungsaufwands ist zu beriicksichtigen, indem die Moglichkeiten, ein-
fache oberirdische Techniken anzuwenden, auszuschdpfen sind. Hieraus ergeben sich Zielkonflikte insbe-
sondere im Zusammenhang mit der Freiflichenverfligbarkeit, die unter Einbeziehung der Kosten fiir die
Bereitstellung von Siedlungsflachenanteilen fiir Bewirtschaftungszwecke abzuwigen und zu entscheiden
sind.

3.3.6 Die Langzeitsimulation in der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung

Die Integration der Komponente gedrosselte Ableitung (siche dazu vorstehenden Abschnitt zum Mulden-
Rigolen-System) war der Schliissel fiir die Erweiterung der technischen Anwendbarkeit der Versicke-
rungstechnik auch auf Bereiche mit weniger gut durchldssigen Bdden und zur Entwicklung der naturna-
hen Regenwasserbewirtschaftung als universell anwendbarer Strategie in der Stadtentwisserung. Die
Voraussetzung dafiir war jedoch die Ubertragung und Anwendung der Langzeitsimulation aus der kon-
ventionellen Stadtentwésserung auch auf die Prozesse der Versickerung. Mit der Langzeitsimulation ge-
lingt es, die Fiill- und Entleerungsvorginge in Regenwasserbewirtschaftungsanlagen mit komplexen Zu-,
Ab- und Uberlaufprozessen wie beim Mulden-Rigolen-System transparent darzustellen. Dabei werden
iiber die befestigten Flichen eines jeden Teilgebietes mit der Belastung (Beregnung) einer mehrjéhrigen
ortlichen Niederschlagsreihe zunidchst die Zuflussganglinien zeitschrittweise (in der Regel 5-min-
Intervalle) errechnet. Das Fiill- und Entleerungsverhalten der Mulden wird ebenfalls durch eine zeit-
schrittweise Berechnung des Speicherinhalts, das heillt, durch die Bilanzierung der Zufliisse, Versicke-
rungsleistungen und Uberldufe, kontinuierlich nachgebildet. Die Ablauf- (Versickerungs-) bzw. Uber-
laufganglinien der Mulden bilden die Zuflussganglinien zu den Rigolen. Die Ein- und Uberstauereignisse
einer jeden Mulde und Rigole werden protokolliert und nach Beendigung des Rechenlaufes statistisch
ausgewertet. Damit lassen sich neben dem Uberlauf- und Drosselabflussverhalten auch die Anstauzeiten
in Mulden so optimieren, dass ein stabiler Aufwuchs der begriinten Muldensohlen immer gewéhrleistet ist
und das Eintreten anaerober Verhéltnisse ausgeschlossen werden kann. Die bisherigen ausschlieBlich auf
Versickerung ausgelegten Anlagen lassen sich so zielgerichtet zu Bewirtschaftungssystemen erweitern,
bei denen das Versickerungspotenzial so weit wie moglich genutzt und falls erforderlich durch eine ge-
drosselte Ableitungskomponente ergédnzt wird.

3.3.7 Bewertung des Standes von Wissenschaft und Forschung

Die Niederschlagswasserversickerung hat sich in den Jahren vor Beginn der hier vorgestellten Arbeit von
einer Ausnahmeregelung fiir einzelne individuell ausgewihlte Grundstiicke zu einer nahezu universell
anwendbaren Alternative der Stadtentwésserung (Regenwasserbewirtschaftung) weiterentwickelt.

Da die Versickerung lange Zeit als unbrauchbar fiir die einseitig auf Ableitung setzende Stadtentwésse-
rung betrachtet wurde, stagnierte auch deren technische Weiterentwicklung. Die ,,Allgemein anerkannten
Regeln der Technik* setzten dieser zudem enge Grenzen der praktischen Einsetzbarkeit [ATV, 1990].

Die Probleme, die sich aus der stetigen Erh6hung der Niederschlagswasserabfliisse, bedingt durch Kanal-
ableitung und Siedlungsflichenwachstum, fiir die Stadtentwésserung immer dridngender stellten, fithrten
schlieBlich zu einer Neubewertung der dezentralen Versickerungstechnik. Aus diesem Zusammenhang ist
sowohl die Entwicklung der Mulden-Rigolenversickerung als optimierte Kombination bestehender Versi-
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ckerungstechniken (Stand der Technik) als auch die des Prinzips der naturnahen Regenwasserbewirt-
schaftung entstanden (Stand von Wissenschaft und Forschung).

Die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung ist zundchst von wasserwirtschaftlicher Seite als Alternative
bzw. Erginzung zur Netz-, Querschnitts- und Speichererweiterung von Stadtentwisserungssystemen ent-
wickelt worden [GROTEHUSMANN, KHELIL, SIEKER, UHL, 1991]. Die entscheidende konzeptionelle und
technische Innovation erfolgte durch die Entwicklung des Mulden-Rigolen-Systems. Damit war es gelun-
gen, die Leistungsfahigkeit von Versickerungssystemen in den folgenden zwei entscheidenden Bereichen
systematisch weiterzuentwickeln:

1. Reinigung des Niederschlagswassers:

Mit der obligatorischen Reinigung des Niederschlagswassers durch die Versickerung des Niederschlags-
wassers lber die belebte Bodenzone war der Schutz des Grundwassers vor stofflichen Verunreinigungen
sichergestellt. Die Versickerung von stofflich vorbelastetem Niederschlagswasser musste nun nicht mehr
prinzipiell ausgeschlossen werden.

Damit eroffnete sich von planerischer Seite her die Option, nahezu sdmtliche in einem Siedlungsgebiet
anfallenden Abfliisse an ein System der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung anzuschlieBen.

2. Relativierung des Ausschlusskriteriums ungeniigender Bodendurchléssigkeiten:

Mit der zielgerichteten Ergidnzung der Versickerungstechnik (Riickhaltung und Versickerung) um das
Element der gedrosselten Ableitung verliert die Durchlissigkeit des Bodens ihre Ausschlussfunktion. Die
Anwendung ist demnach nahezu unabhingig von der 6rtlichen Versickerungsfahigkeit des Bodens mog-
lich.

Die funktionalen Anforderungen an ein vollwertiges Niederschlagsentwésserungssystem wurden so erst-
mals erreicht. Die Versickerung trat damit aus dem Schattendasein, das sie bisher als Ausnahmeregelung
fiir die Entwésserung von nicht an ein zentrales Ableitungssystem anzuschliefenden Einzelanwesen oder
bei okologisch motivierten Projekten als additives Zusatzsystem gespielt hatte, heraus und als nahezu
universell anwendbare Alternative auf.

Aus stadtentwisserungstechnischer Sicht waren damit die Grundkomponenten der naturnahen Regenwas-
serbewirtschaftung geschaffen. Sie wurden in parallel zu dieser Arbeit entstandenen Forschungsarbeiten
bezogen auf die hydrologischen [STECKER, 1997], [HUHN, 1999] sowie die gewisserschutzbezogenen
Aspekte [SCHOTTLER, REMMLER, 1997] weiterentwickelt.
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3.3.8 Probleme der Praxisanwendung und offene Fragen

Die im vorangehenden Abschnitt bereits angesprochene neue Situation, die fiir die naturnahe Regenwas-
serbewirtschaftung die Anordnung oberirdischer Bewirtschaftungsanlagen in Siedlungsgebieten benotigt,
macht ihre Integration in:

> Stadtebau

> Freiraumplanung

> ErschlieBungsplanung

> Gebaudeplanung
erforderlich.

Die Konzeption der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung setzt dabei positiv voraus, dass die Integra-
tionsprobleme 18sbar seien und einer Praxisanwendung nicht im Wege stehen.

Tatséchlich war die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung mit ihrem Herzstiick, dem Mulden-Rigolen-
System, zu Beginn der Entwicklungs- und Forschungstitigkeit bereits systematisch entwickelt, in der
Praxis aber war sie bis dahin nur in wenigen Modellprojekten umgesetzt worden.

Es lagen lediglich grofiriumige Studien [GROTEHUSMANN, KHELIL, SIEKER, UHL, 1991] und erste reali-
sierte, kleinrdumige Modellprojekte [ADAMS, 1997] vor. Im Rahmen des IBA-Projektes (Internationale
Bauausstellung Emscherpark 1989 bis 1999) ,,Schiingelberg Siedlung®™ in Gelsenkirchen wurde im Jahr
1992 das erste Mulden-Rigolen-System erstellt. Etwa zeitgleich existierte in Hameln-Tiinden ein Modell-
projekt, bei dem die Umsetzung von VersickerungsmafBnahmen in erster Linie auf privaten Grundstiicken
stattfand [ADAMS, 1997]. Der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung kam im Rahmen der IBA-
Emscherpark als dezentraler Strategie zur Unterstiitzung des Emscherumbaus eine zentrale Rolle zu. Sie
wurde in den Kanon der Qualitdtsmerkmale fiir die Projekte der IBA-Emscherpark aufgenommen und so
zum integralen Bestandteil qualitativ hochwertiger stddtebaulicher Planungen [GESELLSCHAFT IN-
TERNATIONALE BAUAUSSTELLUNG EMSCHER PARK MBH, 1990]. Die ersten Planungen und Realisierun-
gen zeigten aber auch, dass die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung auf eine Vielzahl planerisch-
technischer, strategischer und psychologischer Hemmnisse stoBt. Ein erstes Schlaglicht auf die zu erwar-
tenden Praxisprobleme lieferte dabei das Projekt Schiingelberg. Hier stand die Bauabteilung der Woh-
nungsbaugesellschaft dem neuen Entwisserungssystem mit der offenen Ableitung und Riickhaltung des
Niederschlagswassers von Anfang an reserviert und eher ablehnend gegeniiber. Zwar wurden die Mitar-
beiter bei der Planung beteiligt und {iber Sinn und Zweck sowie Funktion und Gestaltung der Anlagen
intensiv informiert, trotzdem kam es bei der baulichen Umsetzung, deren Uberwachung durch die Bau-
abteilung der Wohnungsbaugesellschaft selbst durchgefiihrt wurde, zu symptomatischen und richtungs-
weisenden Fehlern [SCHNEIDER, 1993].

So wurden in den Vorgespriachen mit den Mitarbeitern der Wohnungsbaugesellschaft, in deren eigenem
Sprachgebrauch, aus den geplanten ,,sanften Mulden® ,,Sickergraben und -gruben®. Ein Eingehen auf die
Terminologie der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung (Mulden statt Gridben) und eine korrekte Be-
nennung der geplanten Anlagen konnte trotz vieler Gespriache nicht erreicht werden. Auch wurden mogli-
che Gefahren fiir Kinder (Ertrinken) und altere Menschen (Stolpergefahr durch offene Rinnen oder Mul-
denbdschungen) durch die Versickerungsanlagen trotz transparenter Darstellung der minimalen Eingriffe
in Gestaltung und Topographie des Wohnumfeldes immer wieder als Argumente gegen die offene Ablei-
tung und das Anlegen von Mulden angefiihrt. Zum Eklat kam es, als trotz vorliegender detaillierter Aus-
fiihrungspléne, von eben diesen Mitarbeitern statt sanfter 20-30 cm tiefer Mulden genau jene 70-80 cm
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tiefe Griaben mit steilen Boschungen erstellt wurden, vor denen sie zuvor immer gewarnt hatten. Nach
Fertigstellung wurde der Geschéftsfilhrung von der Bauabteilung berichtet, dass genau die im Vorfeld
immer wieder angefiihrten Gefahren nun tatsichlich eingetreten seien. Auf schnellem Wege wurde eine
Einfriedung der Bewirtschaftungsanlagen realisiert (siche Abb. 3-9 links). Alle vorher geduflerten Beden-
ken waren so auf das Vortrefflichste bestétigt und die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung war als
Alternative bei der Niederschlagsentwisserung diskriminiert worden. Nur die herausragende Stellung des
Projektes als eines der ersten der ,,IBA-Emscherpark® machte es moglich, die eingetretene Fehlentwick-
lung zu korrigieren. Die tiefen Grédben wurden zu den der Planung zugrunde liegenden sanft profilierten
20-30 cm tiefe Mulden umgebaut und die Einfriedungen (Zaune) wieder beseitigt. Auf diese Weise ge-
lang es, hier die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung zu rehabilitieren.

Abb. 3-10: Bild links: félschlicherweise grabenartig erstellte Mulden mit steilen Boschungen machen
Einfriedung erforderlich
Bild rechts: Riickbau der zu tief angelegten Versickerungsmulden in den Planungszustand
macht Einfriedung entbehrlich

Das Beispiel zeigt auf, dass der Weg der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung in die Realisierung
kein linearer, unkomplizierter werden wiirde. Vielmehr waren fiir eine uniiberschaubare Vielzahl planeri-
scher Konstellationen Hemmnisse zu erwarten. Der Nachweis der praktischen Umsetzbarkeit der natur-
nahen Regenwasserbewirtschaftung war also erst noch zu erbringen.
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Fiir die iiberwiegende Zahl relevanter Siedlungs- und Baustrukturen (u.a. Gewerbe) lagen zu diesem Zeit-
punkt noch keine Erfahrungswerte zur Praxisanwendung der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung
vor. Dennoch ist festzuhalten, dass zu Beginn der Bearbeitung ein aus Sicht der Stadtentwésserung ausge-
reiftes Konzept einer alternativen Stadtentwésserung vorgelegen hat.

Die Vorteile der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung liegen vor allem darin, dass sie auf die drén-
genden betrieblichen (hydraulische Uberbelastung), 6konomischen (explodierende Kosten durch perma-
nent erforderliche Anpassung der Entwésserungssysteme an wachsende Niederschlagswassereinleitun-
gen) und 6kologischen (Beschleunigung und einseitige Verlagerung des Wasserregimes in Richtung Di-
rektabfluss) Probleme eine Antwort verspricht.

Die Konsequenzen, die sich aus der oberirdischen, flichenbeanspruchenden Anordnung wichtiger Kom-
ponenten dieses Systems ergeben, waren zu Beginn der Bearbeitung jedoch noch nicht ausreichend er-
fasst. Die Frage, ob die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung tatsdchlich Chancen auf universelle An-
wendung in der Praxis hat, war daher noch offen. Zum Beweis dafiir fehlten planerisch entwickelte, bau-
lich realisierte und erfolgreich betriebene Modellprojekte fiir die iberwiegende Zahl relevanter Siedlungs-
und Baustrukturen. Auch stand noch der Beweis dafiir aus, dass die erwdhnten positiven Erwartungen an
die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung, ndmlich die Erzielung betrieblicher, 6konomischer und 6ko-
logischer Verbesserungen, realisiert werden konnen und sich die Strategie damit zum Baustein einer
nachhaltigen Siedlungsentwicklung eignet.
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4 Regenwasserbewirtschaftung im Kontext einer nachhaltigen Siedlungsent-
wicklung
4.1 Formulierung eines Leitbildes fiir die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung

4.1.1 Die Entwicklung umweltbezogener Leitbilder in der riumlichen Planung

Die Diskussion um eine umweltschonende Siedlungsentwicklung wird in der rdumlichen Planung schon
seit Vorlage des ersten Berichtes des Club of Rome ,,Die Grenzen des Wachstums* [MEADOWS,
MEADOWS, 1973] zu Beginn der 70er Jahre gefiihrt.

Dies fiihrte in den 80er Jahren zu sektoralen Leitbildern und Zielstellungen, die sich auf Problemstellun-
gen wie den Siedlungsflachenverbrauch oder den Auswirkungen der zunehmenden Mobilitit bezogen.

Im Folgenden werden zwei dieser frilheren sektoralen Leitbilder néher erlautert.

1. Sektorales Leitbild der Innenentwicklung

Der in der Umweltschutzdebatte der spaten 1970er entstandene Begriff ,,Landschaftsverbrauch® bezeich-
net die durch Uberbauung und Bodenversiegelung geprigte Umgestaltung und Umnutzung der Land-
schaft.

Der Siedlungsfldchenanteil hatte sich in den fiinf Jahrzehnten von 1935 (4,1 %) bis 1985 (12 %) bereits
verdreifacht, ohne dass sich Hinweise auf ein Abbremsen oder Ende dieser Entwicklung absehen lieen
[FRANZ, 2000].

Die umweltpolitische Debatte wurde dabei gendhrt von einem ungeziigelten Landschaftsverbrauch, der
allein in den alten Bundesldndern bei etwa 90 ha pro Tag lag [STATISTISCHES BUNDESAMT, 1992],
[STATISTISCHES BUNDESAMT, 1994].

Da die Ausloser dieser Entwicklung wie ein zunehmender individueller Wohnfldchenkonsum und ein
steigender spezifischer Fldchenbedarf gewerblicher Arbeitsplétze in Planerkreisen als nur begrenzt beein-
flussbar angesehen wurden, verlagerte sich der Focus auf eine effiziente Nutzung der bereits verbrauchten
Landschaft (Innenentwicklung).

Dabei sollte ein moglichst groBer Teil des Siedlungsflichenbedarfes zur Vermeidung von Landschafts-
verbrauch im Siedlungsbereich selbst befriedigt werden. GroB3e Potenziale wurden dabei in der Wieder-
nutzung aufgegebener Standorte veralteter Industrien wie Bergbau, Stahl oder Textil gesehen. AuBlerdem
in der Entwicklung verdichteter Wohngebiete hoher Lebensqualitdt mit guter Nahversorgung und Anbin-
dung an den offentlichen Personennahverkehr als Alternative zur flichenfressenden Ausweisung von
Einfamilienhausgebieten in der Peripherie der Siedlungsbereiche.

2. Sektorales Leitbild ,,Stadt der kurzen Wege*

Als Ursache des hohen Siedlungsflichenverbrauches wurde neben den o.a. Aspekten die motorisierte
Mobilitdt gesehen. Sie hatte erst die Voraussetzung fiir die Besiedlung peripher gelegener Wohnstandorte
geschaffen und gleich auf zwei Ebenen zu einem erhohten Siedlungsflachenverbrauch gefiihrt. Einerseits
durch die Bebauung von wenig verdichteten Einfamilienhausgebieten im von giinstigen Grundstiicksprei-
sen gepriagten Umland eines Ballungsraumes und andererseits durch die rdumliche Trennung von Arbei-
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ten, Wohnen etc., die wachsende Verkehrsstrome nach sich zog, die neben dem Verbrauch und der Zer-
schneidung der Landschaft weitere umweltrelevante Probleme mit sich brachte wie Laérmbeléstigung, den
Verbrauch fossiler Energie und damit den Ausstof3 schidlicher Emissionen [WEGENER, 1994].

Die Entwicklung der vorher im européischen Stddtebau integriert gewesenen Funktionen von Wohnen
und Arbeiten weitete sich auf immer umfangreichere Felder wie z.B. Ausbildung (Zentralisierung der
Standorte von Schulen) aus und verursachte damit einen weiteren Mobilitdtsbedarf [BUNDESFOR-
SCHUNGSANSTALT FUR LANDESKUNDE UND RAUMORDNUNG, 1996].

Das Leitbild der ,,Stadt der kurzen Wege™ versucht sich, dieser Trendentwicklung entgegenzustellen,
indem versucht wird, mit der rdumlichen Reintegration der Lebensbereiche Wohnen, Arbeiten, Ausbil-
dung, Versorgung, den Mobilititsbedarf zu reduzieren, um so die Lebensqualitit zu verbessern. Gleich-
zeitig sollte damit erreicht werden, die als Folge der rdumlichen Separation wichtiger Funktionen verur-
sachten [HOLZ-RAU, 1994] Umweltbelastungen wie Larm, Energie- und Landschaftsverbrauch zu verrin-
gern.

Bereich Leitbild Ziel Mafnahmen

Flachenrecycling, z.B. Um-
und Neunutzung alter Indust-
rieflachen

Wiedernutzung aufgegebener

Flachenverbrauch Innenentwicklung Siedlungsflichen

Nutzungsmischung in F- und
Verringerung des Mobilitétsbe- B-Plénen,

Verkehr / Mobilitit | Stadt der kurzen Wege | darfs durch raumliche Integration
von Wohnen und Arbeiten
Ausbau OPNV

Tab. 4-1:  Sektorale Leitbilder und Zielstellungen in der rdumlichen Planung [eigene Darstellung]

4.1.2 Das Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung in der riumlichen Planung

Im Gefolge der UN-Konferenz Umwelt und Entwicklung im Jahr 1992 in Rio und dem dort formulierten
Leitbild einer global verantwortungsvollen Entwicklungsstrategie [AGENDA 21, 1997] entwickelte sich
eine neue Diskussion um ein integriertes Leitbild in der rdumlichen Planung.

In der Folge wurde versucht, die seit den 70er Jahren bestehenden Bemiithungen um eine umweltschonen-
de bzw. dkologische Stadtentwicklung in den Zusammenhang des neuen Leitbildes einer nachhaltigen
Entwicklung zu stellen.

Als wesentliche Neuerung und Erweiterung des Leitbildes der nachhaltigen Entwicklung gegeniiber den
vorangegangenen sektoralen Leitbildern einer umweltschonenden Planung ist die Integration der drei
Dimensionen

> Okologie (Umwelt)
»  Okonomie (Wirtschaft)
> Gesellschaft (Soziales)

als entscheidend zu nennen.
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Die inhaltliche Erneuerung des Begriffs bestand in der Erkenntnis, dass zur Losung von Umwelt- und
Entwicklungsproblemen eine gemeinsame Betrachtung 6kologischer, 6konomischer und gesellschaftli-
cher Aspekte sowie insbesondere ihre wechselseitigen Abhingigkeiten notwendig ist [AGENDA 21, 1997],
[BIRKMANN, 2004].

Die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit werden als das magische Dreieck dargestellt, wie es unter ande-
rem bei der Konzeption des geplanten Sonderforschungsbereiches ,,Nachhaltige Raumentwicklung® der
Fakultdt Raumplanung an der Universitdt Dortmund verwendet wurde [IRPUD, 1999], [SERAGELDIN,
1995].

Umwelt
Mmool Ceney a0
Arfavnvisiiaif

Nachhaltige Raumentwicklung
e fian .'.'n'l'r.'.'e-'l'rl.-"-rrr.51_||_'-.,.ln

Wirtschaft Gesellschaft
Walhizland Fielieil
el Gerechlgkerd

Abb. 4-1:  Das magische Dreieck der Nachhaltigkeit [[RPUD, 1999]

Wegen der nicht weiter definierten Beziige der drei gleichrangig definierten Dimensionen zueinander
wurde bzw. wird das Modell des magischen Dreiecks kritisch diskutiert.

Die Kritik am Modell des magischen Dreiecks entziindet sich daran, dass die drei unabhingigen und
gleichrangigen Dimensionen widerspriichliche Ziele verfolgen. So steht das Prinzip des Wachstums in der
Okonomie den Zielen einer nachhaltigen Entwicklung im &kologischen Bereich entgegen — sie ist sogar
nicht zu leugnende Ursache einer Vielzahl von Nachhaltigkeitsdefiziten [BUSCH-LUTY, DURR, 1992].

Die Alternativmodelle geben daher die Gleichrangigkeit der Dimensionen auf und setzen sie in ein hie-
rarchisches Ordnungssystem mit eindeutigen Beziigen ein [BUSCH-LUTY, 1995].

Dabei haben sich Okonomie und Gesellschaft zuerst dem Rahmen eines dkologisch nachhaltigen Han-
delns zu unterwerfen. Der Natur bzw. dem Naturhaushalt als Synonym fiir die Dimension Okologie
kommt dabei erste Prioritit zu. Im Rang danach steht die Einhaltung der Forderungen an eine nachhaltige
Entwicklung bei den Dimensionen Gesellschaft und Okonomie. Dieses hierarchische Modell hat auf der
einen Seite den Reiz, dass die physischen Anforderungen an eine nachhaltige Entwicklung zielgerichtete
Prioritdt genieBen. Die Geschichte lehrt allerdings auf der anderen Seite, dass streng hirarchische Ziel-
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systeme in aller Regel auf die Komplexitéit gesellschaftlicher und 6konomischer Systeme und Prozesse
nicht tibertragbar sind. Das heif3it, die Realisierung der Nachhaltigkeitsanforderungen im 6kologischem
Bereich muss von einem gesellschaftlichen Grundkonsens getragen und 6konomisch verkraftbar sein, da
andernfalls starke Widerstinde gegen diese zu erwarten sind. Von daher wird hier die Leitbildvorstellung
des magischen Dreiecks mit der Gleichrangigkeit der drei Dimensionen Okologie, Okonomie und Gesell-
schaft favorisiert.

Mit der Novellierung des Baugesetzbuches und des darin enthaltenen Raumordnungsgesetzes [ROG,
1997] wurde das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung in die rdumliche Planung implementiert und in
§1, Abs. 2, Satz 1 ROG wie folgt definiert:

,Leitvorstellung einer nachhaltigen Entwicklung ist eine nachhaltige Raumentwicklung, die die sozialen
und wirtschaftlichen Anspriiche an den Raum mit seinen d6kologischen Funktionen in Einklang bringt und
zu einer dauerhaften, grofraumig ausgewogenen Ordnung fiihrt ...

4.1.3 Beziige der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung zu Aspekten einer nachhaltigen
Entwicklung

Das Thema ,,Wasser* spielte bei der Umweltschutzdebatte in der rdumlichen Planung der 70er und 80er
Jahre zunichst keine herausgehobene Rolle, sondern wurde in erster Linie vor dem Hintergrund iiberbe-
anspruchter Ressourcen im Rahmen der rdumlichen Arbeitsteilung (Absenkung des Grundwasserspiegels
z.B. im hessischen Ried als Folge des Wasserverbrauchs im Ballungsraum Rhein-Main) oder im Zusam-
menhang der rdumlichen Steuerung von Auskiesungsvorhaben diskutiert [FINKE, 1974].

Im Vordergrund der praktischen Bemiihungen zur Umweltentlastung stand, bezogen auf das Thema Was-
ser, vorerst die verbesserte Reinhaltung der FlieBgewiésser durch den Ausbau von Ableitungssystemen
und Klédranlagen. Diese Entwicklung war maB3geblich von der klassischen Wasserwirtschaft bestimmt und
hatte nur wenige Beriihrungspunkte zur rdumlichen Planung. Im Zuge der in den 80er Jahren verstarkt
aufkommenden Altlastenthematik geriet der Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung mehr und
mehr in den Wahrnehmungsbereich der Stadtentwicklungsplanung [DISCHER, KRAUS, 1991].

Eine 6kosystemare Diskussion des stiddtischen Wasserkreislaufes kam erst im Zuge der Rheinhochwasser
Anfang der 90er Jahre, des im Rahmen der IBA-Emscherpark ins Auge gefassten Umbaus des Emscher-
systems [EMSCHERGENOSSENSCHAFT (Hg.), 1993] und schliellich des Verbundforschungsvorhabens
OPTIWAK [SIEKER et al., 1992] in Gang. Die 6kosystemaren Grundlagen des stidtischen Wasserhaus-
haltes und deren Auswirkung auf den wasserwirtschaftlich relevanten Spitzenabfluss wurden dabei in
einen gemeinsamen Zusammenhang gestellt. Daraus ergab sich die Frage, ob nicht auch andere Hand-
lungsmaximen als die seit etwa 100 Jahren von der Wasserwirtschaft praktizierte moglichst schnelle Ab-
leitung des Niederschlagswassers aus den Siedlungsgebieten als Alternative eines zukiinftig an Nachhal-
tigkeit orientierten Vorgehens erschlossen werden konnen.

Der von der Wasserwirtschaft seit Generationen praktizierten ,,end of pipe-Technologie* der Regenwas-
serableitung im Sinne einer Entsorgungstechnik wurde die Strategie der Bewirtschaftung des Regenwas-
sers gegeniibergestellt, die den Versuch darstellt, sich an den Charakteristiken des natiirlichen Wasser-
kreislaufes zu orientieren [SIEKER et al., 1992].

Die grundsitzlichen Unterschiede zwischen bisher praktizierter Regenwasserentsorgung und neuer —be-
wirtschaftung lassen sich wie folgt charakterisieren:



46 4. Regenwasserbewirtschaftung im Kontext einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung

Regenwasserableitung Regenwasserbewirtschaftung
Beschleunigung des Wasserabflusses Verlangsamung des Oberflachenabflusses (aus dem
(aus dem Siedlungsgebiet) Siedlungsgebiet)
zentrale Zusammenfiihrung des dezentrale Speicherung, Versickerung und Verduns-
Oberfliachenabflusses tung des Oberflichenwassers
mit der Folge: mit der Folge:
immer groBer werdender Abflussspitzen kleiner werdender Abflussspitzen
Verringerung von Verdunstungs- und Versickerungsan- | Stabilisierung bzw. Vergroferung von Verdunstungs-
teil und Versickerungsanteil
Maximierung des Oberflidchenabflussanteils Minimierung des Oberflachenabflussanteils

Tab. 4-2:  Unterschiede zwischen Regenwasserableitung und Regenwasserbewirtschaftung [eigene
Darstellung]

Die Diskussion um die Tragweite der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung wurde mit dem vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten Verbundforschungsvorhabens ,,Optimie-
rung des Wasserkreislaufes* (OPTIWAK) mit dem Titel ,,Moglichkeiten einer naturnahen Regenwasser-
bewirtschaftung in Siedlungsgebieten untersucht und demonstriert am Beispiel der Stadte Dortmund und
Zwickau* [SIEKER et al., 1992] noch weiter gefasst. Neben den wasserhaushaltlichen und wasserwirt-
schaftlichen wurden dort auch 6kologische, 6konomische und soziale Aspekte in die Diskussion um die
weitere Entwicklung systematisch einbezogen [SIEKER et al., 1992]. Eine wichtige Rolle spielten eben-
falls Fragen nach den Erfolgsaussichten fiir eine flichige Umsetzung der naturnahen Regenwasserbewirt-
schaftung, wie z.B., ob die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung 6konomisch konkurrenzfahig ist, um
sich als Regellosung ,,am Markt™“ durchsetzen zu konnen. Der Ausgangspunkt war die These, dass die
bisher praktizierte ,,end of pipe-Technologie® der Ableitung nicht nur 6kologisch, sondern auch 6kono-
misch suboptimal sei, indem sie das Problem des Oberflichenabflusses lediglich raumlich verlagere und
durch die zentrale Sammlung der Abfliisse sogar noch vergroBere.

Die 6konomischen Nachteile der zentralen Regenwasserableitung ergeben sich vor allem dadurch, dass
der ungebremste Siedlungsflichenzuwachs in der Vergangenheit und Gegenwart kontinuierlich Kapazi-
tatserweiterungen erfordert. Intakte kommunale Infrastruktursysteme (Abwassernetze) mit Restnutzungs-
zeiten in der GroBenordnung mehrerer Jahrzehnte geraten bei konsequenter Anwendung des Ableitungs-
prinzips immer frither an die Grenze ihrer Leistungsfahigkeit und werden so vorzeitig entwertet. Die
Rheinhochwisser Anfang der 90er Jahre, zwar nicht primér durch den Oberflichenabfluss aus Siedlungs-
gebieten verursacht, gaben der 6ffentlichen Diskussion weitere AnstdBe.

Die zunéchst sektoral auf den Wasserhaushalt und spezielle wasserwirtschaftliche Fragestellungen bezo-
gene naturnahe Regenwasserbewirtschaftung wurde damit in den Kontext der aktuellen Nachhaltigkeits-
debatte in der rdumlichen Planung gestellt.

Als weitere fiir die Leitbildentwicklung der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung relevante Rahmen-
bedingung ist die Europdische Wasserrahmenrichtlinie [EU-RL 2000/60, 2000] zu nennen, die fiir alle
Gewisser einen guten 6kologischen Zustand einfordert. Dies betrifft neben den (von Niederschlagswas-
serableitung aus Siedlungsgebieten stofflich und hydraulisch belasteten) FlieBgewéssern auch das
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Grundwasser (dem mit der Befestigung von Siedlungsflachen und der zentralen Ableitung des Nieder-
schlagswassers mehr und mehr Speisung entzogen wird).

4.1.4 Aufgaben und Funktion der Leitbildentwicklung im Rahmen der hier dargelegten Ent-
wicklungsarbeit

Gegenstand dieser Arbeit ist die experimentelle Weiterentwicklung der naturnahen Regenwasserbewirt-
schaftung zu einer moglichst universell anwendbaren Alternative beim Umgang mit dem Regenwasser in
der SiedlungserschlieBung, nicht aber die theoretische Ableitung eines wissenschaftlich in alle Richtun-
gen abgesicherten Leitbildes und Zielsystems. Das hier benétigte Leitbild und daraus abzuleitende Ziel-
system hat die Funktion, dafiir zu sorgen, dass die experimentelle Entwicklung der Modellprojekte zielge-
richtet in die Richtung einer nachhaltigen Entwicklung verlduft. In der Phase der konzeptionellen und
planerischen Bearbeitung sollte damit eine inhaltliche Orientierung gegeben werden, mit der die Projekte
gezielt gesteuert werden konnten.

Fiir die Auswertung der entwickelten und realisierten Modellprojekte sollte mit dem Leitbild und dem
abgeleiteten Zielsystem ein Bewertungsrahmen geschaffen werden. Die detaillierte Diskussion verschie-
dener methodischer Ansétze bei der Leitbildentwicklung (vgl. Abschnitt 4.1.2) ist hier von sekundéirer
Bedeutung, weil im Rahmen der Modellprojekte keine Handhabe zu normativen Festlegungen gegeben
sind. Vielmehr muss die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung im Rahmen der Modellprojektbearbei-
tung als Alternative zu konventionellen Planungsldsungen angeboten und den Trigern der baulichen
Mafnahmen so attraktiv gemacht werden, dass sie gewahlt wird.

Eine theoretisch begriindete Entscheidung dariiber, ob die Dimensionen der nachhaltigen Entwicklung
gleichrangig oder hierarchisch zu ordnen sind, war bei dem gewéhlten praxisorientierten auf die Akquisi-
tion und Umsetzung von Modellprojekten orientierten Vorgehen deshalb nicht zu treffen.

Dem anwendungsbezogenen Ansatz der Arbeit folgend, wurden die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit
»  Okologie (Umwelt)
> Okonomie (Wirtschaft)
> Gesellschaft (Soziales)

im Prinzip gleichrangig gewichtet. Sie bedingen sich in Einzelfdllen sogar, wenn z.B. Wohlfahrtswirkun-
gen im Okologischen Bereich nicht ausreichen, um die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung in ein
Projekt zu integrieren, sondern zugleich Wohlfahrtswirkungen im gesellschaftlichen oder 6konomischen
Bereich mit in Aussicht gestellt werden miissen.

Die Bearbeitungsschwerpunkte dieser Arbeit liegen mit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung
deutlich auf dem o6kologischen Bereich und innerhalb dessen auf den wasserwirtschaftlichen und was-
serhaushaltlichen Fragestellungen. Insofern liegt auch das Augenmerk zunéchst auf diesen Aspekten, das
heil3t, dass nicht alle drei Dimensionen gleich intensiv bearbeitet werden sollen. Die Bereiche Gesell-
schaft und Okonomie werden nachrangig bearbeitet, es ist jedoch wichtig, sie wihrend der Entwick-
lungstétigkeit im Blick zu haben, einerseits um zu vermeiden, dass Erfolge im 6kologischen Bereich mit
Defiziten in den anderen Bereichen erkauft werden. Andererseits auch, um auftretende Situationen, in
denen sich Wohlfahrtswirkungen mehrerer Bereiche synergetisch verstirken, aufzuspiiren und zielge-
richtet zu entwickeln.
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Bei der Formulierung des Leitbildes zur naturnahen Regenwasserbewirtschaftung im Kontext einer nach-
haltigen Siedlungsstruktur war deshalb zu versuchen, die drei Bereiche Okologie, Okonomie und Gesell-
schaft zu integrieren.

4.1.5 Formulierung eines Leitbildes der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung als Baustein
einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung

Leitbild der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung ist der Erhalt und die Wiederherstellung naturnaher
wasserhaushaltlicher Charakteristika in Siedlungsgebieten, wie sie den urspriinglichen Landschaftswas-
serhaushalt prigen. Sie sind in erster Linie bestimmt durch ein hohes Mal} an die Dynamik von Nieder-
schlagsereignissen dimpfenden Effekten. Dabei kommt dem Bodenwasserhaushalt zentrale Bedeutung
zu. Die fortschreitende Verdnderung des Wasserhaushaltes in Richtung immer hoherer und schnellerer
Abfliisse ist zukiinftig zu vermeiden, bisher eingetretene negative Entwicklungen in dieser Richtung sind
zuriickzunehmen. Ein Vorgehen auf zwei Pfaden ist dafiir erforderlich:

1. Die wasserhaushaltliche Charakteristik in allen neuen Baugebieten ist moglichst naturnah zu er-
halten. Auf diese Weise konnen die oben beschriebenen negativen Trendentwicklungen zu-
néichst gestoppt werden.

2. Um dariiber hinaus einen Beitrag zum gebotenen 6kologischen Stadtumbau zu leisten, ist die
Umgestaltung des Wasserhaushaltes auch in bestehenden Siedlungsgebieten erforderlich.

Beides ist zu erreichen, moglichst ohne 6kologische Zielkonflikte entstehen zu lassen, wie z.B. erhohten
Ressourcenverbrauch, Flichenverbrauch oder die Minderung des biotischen Potenzials von Siedlungsfla-
chen zu verursachen.

Im Bereich Okonomie sind die Chancen, gesellschaftliches Vermdgen (6ffentliche Kanalnetze) vor Ent-
wertung zu bewahren, mithilfe der Leistungsertiichtigung dieser durch Abkopplung im Bestand und das
Vermeiden der ungedrosselten Ableitung bei Neubauvorhaben zu nutzen. Damit lassen sich volkswirt-
schaftliche Kosten reduzieren und so ein Beitrag zu einem Erhalt stabiler Rahmenbedingungen fiir Wirt-
schaft und Gesellschaft leisten. Dariiber hinaus sind die Mdglichkeiten gegeben, mit der naturnahen Re-
genwasserbewirtschaftung auch betriebswirtschaftliche Vorteile zu erzielen (Baukosten- und Gebiihren-
reduzierungen), um so die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen zu stiitzen und private Haushalte zu
entlasten (z.B. Senkung der Nebenkosten in Mietwohnungen auszuschdpfen).

Im gesellschaftlichen Bereich sind die Mdglichkeiten, die Freirdume stédtischer Quartiere mit der offenen
Fithrung und Riickhaltung von Regenwasser qualitativ aufzuwerten, konsequent zu nutzen. Dadurch kann
eine Verbesserung der Aufenthaltsqualitét in Siedlungsgebieten erreicht werden, was mittelbar eine hohe-
re soziale Stabilitidt und Zufriedenheit bei Bewohnern nach sich zieht.

Die Querbeziige der drei Dimensionen Okologie, Wirtschaft und Gesellschaft im Rahmen einer nachhal-
tigen Siedlungsentwicklung sind zu beachten. Vorteile in einer der drei Dimensionen sollten nicht mit
Nachteilen in einer der anderen Dimensionen erkauft werden. Stattdessen sind Konstellationen und L6-
sungen, die Vorteile in mehr als nur einer der drei Dimension zeigen, aufzuspiiren und zu nutzen.
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4.2 Ziele der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung im Kontext einer nachhaltigen
Siedlungsentwicklung.

Die Ableitung konkreter Ziele fiir die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung im Kontext einer nachhal-
tigen Siedlungsentwicklung sind der Gliederung des Leitbildes entsprechend jeweils fiir die Dimensionen:

»  Okologie (Umwelt)
> Okonomie (Wirtschaft)
> Gesellschaft (Soziales)

getrennt durchzufiihren. Dabei liegt der Schwerpunkt dieser Arbeit auf dem umweltbezogenen Bereich.
Die Bereiche ,,Wirtschaft und ,,Gesellschaft” haben eine zwar wichtige, jedoch hier nachgeordnete Be-
deutung.

4.2.1  Okologische Ziele

Die bei der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung relevanten dkologischen Ziele der naturnahen Re-
genwasserbewirtschaftung gliedern sich in die Bereiche:

> Wasserhaushalt/Wasserwirtschaft
> Ressourceneinsatz,
> Flachenverbrauch

> Flora und Fauna.

Innerhalb dieser Zielbereiche dominieren die Bereiche Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft. Sie machen
den eigentlichen Kernbereich der wissenschaftlichen Entwicklungsarbeit aus und genieBBen hochste Prio-
ritdt. Die Berticksichtigung der {ibrigen Bereiche ist in erster Linie wichtig, um zu verhindern bzw. aufzu-
decken, ob Optimierungserfolge im wasserwirtschaftlich/wasserhaushaltlichen Bereich mit {iberproporti-
onal hohen und fiir eine Gesamtbewertung relevanten negativen Effekten in anderen Bereichen erkauft
werden (miissen). Die Bereiche Ressourcenschonung, Flichenverbrauch und Flora/Fauna haben daher
eine zwar wichtige, aber nachgeordnete Bedeutung.

4.2.1.1 Wasserhaushaltliche und wasserwirtschaftliche Ziele

Aus der Sicht des Gewésserschutzes (hydraulische und stoffliche FlieBgewdsserbelastung) ist das vorran-
gige Ziel eine Reduzierung der extrem hohen Spitzenabfliisse befestigter Siedlungsfldchen. Sie fithren in
Ableitungsnetzen zu Uberlastungen und verursachen in Gewissern hydraulische StoSbelastungen, die in
hohem Mafle schidigend auf die Biozondse wirken [ATV-DVWK ARBEITSGRUPPE ES 2.6, 2002].
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Abb. 4-2:  Hochwasserabfluss unbebauter und versiegelter Gebiete, nach [EMSCHERGENOSSENSCHAFT,
1991]

Die hohen stofflichen Belastungen in Gewéssern sind zum iiberwiegenden Teil durch die erheblichen
Abflussspitzen der Niederschlagswasserabfliisse verursacht [ATV-DVWK ARBEITSGRUPPE ES 2.6,
2002]. Eine weitere Minimierung stofflicher Gewisserbelastungen ist heute weniger durch die Weiter-
entwicklung von Klédranlagen etc. zu erreichen, als vielmehr durch die Verringerung der hohen Abfluss-
spitzen des Regenwassers in Kanalnetzen (Reduzierung der Mischwasserentlastungen).

Erst im Rang nach diesem Ziel steht das Ziel einer an naturnahen Verhiltnissen orientierten Jahreswas-
serbilanz. Sie fordert gegeniiber dem konventionellen Ableitungssystem die Minimierung des Abfluss-

volumens und die Stabilisierung von Verdunstungs- und Verdickungsanteilen.
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| befestigte Fléche Boden

Abb. 4-3:  Wasserbilanz befestigter und unbefestigter Flichen, nach [INGENIEURBURO M. KAISER,
1998]

Die Erhéhung von Versickerungs- und Verdunstungsanteilen ist dabei in der Regel zugleich Zielstellung
und MaBnahme in einem. Die Frage, ob die Versickerung von Niederschlagswasser im Einzelfall erklar-
tes Ziel einer naturnahen Gestaltung des stadtischen Wasserhaushaltes ist, ist von oOrtlicher Grundwasser-
neubildung und gegebenenfalls -nutzung, Uberbauungsgrad etc. abhiingig zu machen. In der Regel kann
jedoch davon ausgegangen werden, dass die bestehende Bebauung (um ein neues Baugebiet herum)
schon zu einer gegeniiber dem unbebauten Zustand verringerten Sickerrate gefiihrt hat und sich mithilfe
der gezielten Versickerung die Chance ergibt, dass sie sich wieder dem urspriinglichen Maf} annéhert.

Die Verdunstungsrate wird bei praktisch jeder Art von Bebauung reduziert; Kompensation bieten hier nur
begriinte Déacher. Das Ziel einer Stabilisierung der Verdunstungsrate ist sinnvoll, einerseits um die Ab-
fliisse zu minimieren und andererseits um das Kleinklima, insbesondere in hochgradig iiberbauten Berei-
chen, zu stabilisieren (Staubbindung und Démpfen sommerlicher Temperaturhdchststinde durch Ver-
dunstungskélte). Die vollige Angleichung stidtischer Verdunstungsraten an die der freien Landschaft ist
jedoch keine ernstzunehmende Zielstellung. Urbane Strukturen weisen, sollen sie nicht in volliger Disper-
sitdt aufgehen, immer hohe Anteile befestigter Flachen auf, deren Charakteristik sich in Bezug auf die
Verdunstung nicht in quantitativ bedeutsamer Weise beeinflussen lédsst. Beispielsweise lassen sich Griin-
décher nur dort realisieren, wo geeignete Dachformen und ausreichende Standsicherheitsreserven der
Gebidude gegeben sind, um gegebenenfalls zusétzliche Lasten aufzunehmen. Dies ist allerdings bei nur
einem geringen Anteil der Gebdude der Fall. Damit ergeben sich folgende wasserwirtschaftliche und was-
serhaushaltliche Ziele und Prioritéten flir die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung:

1. Minimierung der Abflussspitzen (Riickhaltung)
2. Minimierung der stofflichen Gewésserbelastungen (Riickhaltung und Reinigung)

3. Erhalt (bei Neubau) bzw. Wiedergewinnung (im Bestand) einer moglichst naturnahen Wasser-
bilanz mit einer Minimierung des Abflussvolumens und Stabilisierung von Versickerungs- und
Verdunstungsrate (breitflichige Versickerung in Vegetationsflachen).
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4.2.1.2 Zielbereich Ressourceneinsatz

Unter Ressourcenverbrauch wird in erster Linie der Einsatz bzw. der Umsatz von Materialien zur Erstel-
lung von Ableitungs- und Bewirtschaftungsanlagen wie z. B. den erforderlichen Aushub, die Abfuhr und
die Deponierung von Boden sowie der Einsatz von Kiesen/Schottern (fiir die Rigolenerstellung) verstan-
den. Dahinter verbirgt sich eine Vielzahl weiterer externer Umwelteffekte wie z.B. die Verursachung von
Schwerlastverkehr und Energieverbrauch (durch die Abfuhr von Aushub, Lieferung von Kiesen) oder
Eingriffe in landschaftliche Bereiche an anderer Stelle (Abgrabungen von Kiesen/Schottern, Deponierung
von Aushub). Diesen externen Umwelteffekten wird im Detail nicht weiter nachgegangen. Wichtig ist
jedoch der Hinweis darauf, dass der Ressourcenverbrauch externe Umwelteffekte wie Landschafts-
verbrauch und Verkehrsverursachung impliziert. Ein sparsamer Umgang mit den genannten Ressourcen
entfaltet positive Wirkung auch in diesen Bereichen und ist deshalb erklértes Ziel der naturnahen Regen-
wasserbewirtschaftung. Daraus lassen sich folgende Ziele und Prioritéten ableiten:

1. Minimierung des Verbrauches an Kiesen, Sanden, Schotter, Beton etc.
2. Minimierung des Aushubes, der Auffiillung, des Transportes und der Deponierung von Boden
3. Minimierung des Einsatzes von Ressourcen wie Kiesen, Schottern, Lava 0.4.

Als Konsequenz dieser drei Zielstellungen leitet sich die Strategie ab, moglichst breitfldchige oberirdische
Bewirtschaftungsanlagen zu wihlen und den Einsatz unterirdischer Anlagen zu minimieren.

4.2.1.3 Zielbereich Flachenverbrauch

In Kapitel 2 ,,Zielsetzung und Aufbau der Arbeit* ist aufgezeigt, dass die natur- und wasserhaushaltlichen
Negativentwicklungen (Erhohung von Spitzenabfliissen und Abflussvolumina) im Wesentlichen auf die
Ausdehnung von Siedlungsflachen zuriickzufiihren sind. Dariiber hinaus zieht die Inanspruchnahme von
Landschaft als Bauland einen Verlust an Vegetationsfliche und eine Zerschneidung von Naturrdumen
nach sich.

Mit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung soll versucht werden, die negativen Auswirkungen von
Siedlungsflachen auf den Wasserhaushalt zu minimieren. In der Regel benétigt die naturnahe Regenwas-
serbewirtschaftung aber selbst Fldchen dafiir (Regenwasserbewirtschaftungsflachen). Diese liegen nach
bisherigen Erfahrungen zwischen 5 und 10 % der Siedlungsfliche. Die Bewirtschaftungsflichen sind
zwar so genannte Freiflichen (das heif3t nicht {iberbaut), aber in der Regel doch Teil der Siedlungsflache.
Eine wegen der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung 5 — 10 % gréBer anzulegende Siedlungsflache
erfordert meistens ein Mehr an ErschlieBungsflichen und zieht so weiteren Landschaftsverbrauch und
befestigte (Verkehrs-) Fliachen nach sich. Eine Stabilisierung von wasserhaushaltlichen und wasserwirt-
schaftlichen Negativwirkungen mit einer signifikanten Erhohung der Siedlungsflache zu erreichen, steht
deshalb im Widerspruch zu den Zielen einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung. Daraus ergibt sich die
Zielformulierung, den Flachenverbrauch fiir die Anordnung von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen zu
minimieren.

Dafiir stehen zwei Strategien zur Verfligung:

1. Bewirtschaftungsfldchen sind moglichst so zu gestalten, dass sie auch fiir andere Vorhaben ge-
nutzt werden konnen, z. B. als Abstandsgriin mit reprasentativem Charakter, als Spielfliche im
Garten oder als so genannte Ausgleichsfliche [BNATSCHG, 2002]. Ist die Mehrfachnutzung der
Bewirtschaftungsfliche gegeben, kann diese nahezu beliebig grof3 sein, da eine Vergroferung
der spezifischen Siedlungsfliche damit nicht verursacht wird.
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2. Bewirtschaftungsflachen, die eine Nutzung fiir andere Zwecke ausschliefen (Exklusivnutzung
nur im Sinne der Regenwasserbewirtschaftung), sind so zu konzipieren, dass sie moglichst klein
sind. Der spezifische Siedlungsflichenmehrbedarf fiir Zwecke der Regenwasserbewirtschaftung
ist auf diese Weise moglichst gering zu halten. Hier treten jedoch gegebenenfalls Konflikte mit
dem Zielbereich der Ressourcenschonung auf.

Im ersten Fall wird der Flaichenmehrbedarf fiir die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung mit der nut-
zungsmifBigen Uberlagerung und Integration in die Siedlungsfliche minimiert. Im zweiten Fall ist es er-
strebenswert, eine Minimierung des Flachenbedarfes durch Auswahl entsprechend platzsparender Bewirt-
schaftungstechniken zu erreichen.

4.2.1.4 Zielbereich Flora und Fauna

Die negativen Folgewirkungen von Siedlungsentwicklung und Landschaftsverbrauch auf den Naturhaus-
halt sind gemédf3 Eingriffsregelung im Bundes-Naturschutzgesetz §§ 8-21 [BNATSCHG, 2002] auszuglei-
chen. Die Mehrzahl der Bundeslidnder, so auch Nordrhein-Westfalen, legt den Schwerpunkt auf die so
genannten biotischen Faktoren, d. h. auf den Ausgleich des durch den Siedlungsverbrauch verloren ge-
gangenen Bestandes an Flora und Fauna. In der Regel sind im Rahmen von Neubebauungen entsprechen-
de Ausgleichsflidchen anzulegen, die dann mit 6kologisch besonders hochwertigen Biotopstrukturen aus-
zustatten sind. Da die Bewirtschaftungsflichen in Siedlungsgebieten, in Bezug auf Bewuchs und Pflege,
entweder durch andere Freiraumnutzungen oder als technische Bauwerke in Richtung geringer Fléchenin-
anspruchnahme optimiert sind (vgl. Freiraumschutz), bestehen hier nur geringe Potenziale fiir eine 6kolo-
gisch hoherwertige Entwicklung. Anders gelagert ist die Situation bei den Bewirtschaftungsflachen, die
am Rand von Siedlungsgebieten gelegen sind. Dort erdffnet sich die Mdglichkeit, sie mit der Nutzung
einer Flache als Ausgleichsflidche rdumlich zu iiberlagern. Daraus lésst sich die Zielstellung ableiten, dass
in Fillen, in denen Siedlungsflichen groBziigig bemessene naturnahe Flichen zugeordnet sind, die Be-
wirtschaftungsfliachen zielgerichtet so zu konzipieren sind, dass sie eine differenzierte 6kologisch hoch-
wertige Entwicklung zulassen. Die Sukzessionsspielrdiume fiir die Ansiedlung einer reichhaltigen Flora
und Fauna sind dabei durch planerische Losungen, die eine extensive Pflege der Bewirtschaftungsanlagen
fordern, méglichst weit zu fassen.

Das Ziel ist demnach, eine moglichst naturnahe Gestaltung und die Maximierung der Sukzessionsspiel-
rdumen von Regenwasserbewirtschaftungsflachen anzustreben.

4.2.2 Okonomische Ziele

Die Ziele im 6konomischen Bereich beziehen sich zwar primér auf die einer nachhaltigen Entwicklung;
dariiber hinaus werden hier aber auch die effizientesten Instrumente fiir die Praxisanwendung der natur-
nahen Regenwasserbewirtschaftung vermutet.

Im Zentrum der nachhaltigkeitsbezogenen Ziele stehen regional- und stadtwirtschaftliche Aspekte wie der
Erhalt der Funktionsféhigkeit bestehender Entwésserungsnetze.

Mit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung ist der Uberbeanspruchung linearer Entwisserungsnetze
entgegenzuwirken, indem der Neuanschluss befestigter Flichen vermieden und versucht wird, eine Ab-
kopplung, die Leistungsfihigkeit des Entwisserungssystems iibersteigender, befestigter Flachen zu errei-
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chen. Durch diese Aktivitdten soll ein weiteres iiberproportionales Ansteigen der Abwassergebiihren
kiinftig abgewendet werden.

Wie bei der Erstellung ist auch im Bereich des Betriebes, der Wartung und Pflege des alternativen Ent-
wésserungssystems iiber eine Minimierung des Aufwandes und der Kosten-Wettbewerbsfahigkeit herzu-
stellen. Beziiglich der ‘Motivation fiir eine moglichst grof3e Praxisanwendung® ist daher das Ziel der Mi-
nimierung der Herstellungskosten zu verfolgen. Die Voraussetzung fiir die Anwendung des Prinzips der
naturnahen Regenwasserbewirtschaftung in der Praxis ist eine Erstellung zu wettbewerbsfahigen Preisen.
Das heif}t, die Baukosten sollten die konventioneller Entwisserungssysteme mdglichst nicht {iber-, son-
dern moglichst unterschreiten.

4.2.3 Gesellschaftliche Ziele

Die gesellschaftlichen Ziele, die beim Einsatz der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung im Rahmen
einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung von Bedeutung sind, bezichen sich vor allem auf die Chancen,
um in Quartieren, in denen stiadtebauliche und soziale Missstidnde herrschen, diesen entgegenzutreten. Die
Voraussetzung dafiir sind stabile, soziale und gesellschaftliche Strukturen und eine mdglichst hohe Identi-
fikation der Bewohner mit ihrer Umgebung. Der offensive gestalterische Einsatz des Regenwassers und
das sinnliche Erlebbarmachen des Wasserkreislaufes in Siedlungsgebieten bieten Moglichkeiten, dies zu
unterstiitzen.

Die Starkung der Identifikation von Bewohnern und lokalen Akteuren mit ihrem Quartier kann unter an-
derem mithilfe der Beteiligung von Bewohnern, Eigentiimern und lokalen Akteuren (Vereine, Initiativen,
Schulen, Kindergérten etc.) bei der Planung und Realisierung von Projekten zur naturnahen Regenwas-
serbewirtschaftung (im Bestand) erreicht werden. Die Mdglichkeit mit Malnahmen der naturnahen Re-
genwasserbewirtschaftung fiir eine an Nachhaltigkeit orientierte Weiterentwicklung sozialer Strukturen
mitzuwirken, ist deshalb erklértes Ziel.

4.2.4 Gewichtung der Ziele

Das formulierte Leitbild und die daraus abgeleiteten Zielbereiche und Ziele bilden die inhaltliche Orien-
tierung fiir die Entwicklung der Modellprojekte. Dabei liegt der Schwerpunkt zuerst und in aller Regel im
Okologischen Zielbereich. Die Zielgewichtung variiert bei den Modellprojekten jedoch je nach Ausgangs-
situation (Neubau/Bestand) und Nutzungsart (Wohnen/Gewerbe).

Wihrend bei groBflachigen gewerblichen Neubauvorhaben die wasserhaushaltlichen bzw. wasserwirt-
schaftlichen und 6konomischen Ziele im Vordergrund stehen, sind es bei den Vorhaben, z.B. im Bereich
hochverdichteter bestehender Wohnquartiere mit stadtebaulichen Missstdnden, eher die gesellschaftlichen
Ziele. Es ist keinesfalls so, dass sdmtliche oben definierten Ziele bei jedem Projekt in gleicher Weise zu
verfolgen sind. Stattdessen sind die einzelnen Zielbereiche in angemessener und sinnvoller Weise auf die
Modellprojekte zu beziehen und die Modellprojekte in ihrem Sinne zu entwickeln.
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5 Methodisches Vorgehen, inhaltliche Entwicklungsschwerpunkte und For-
schungsfragen

5.1 Methodisches Vorgehen
5.1.1 Operatives Ziel der Arbeit

Der Stand von Wissenschaft und Technik hat sich zeitlich parallel zu der hier dargestellten Forschungs-
und Entwicklungstitigkeit in rasantem Tempo weiterentwickelt. Die naturnahe Regenwasserbewirtschaf-
tung ist zu einer in der Fachoffentlichkeit weitgehend anerkannten Alternative bzw. Ergénzung in der
Stadtentwisserung geworden. Die Fortschritte beziehen sich vor allem auf eine erfolgreiche Integration in
die Stadthydrologie [SIEKER, SIEKER et al., 2002].

Die Einbeziehung der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung in die Umsetzung der Europdischen Was-
serrahmenrichtlinie [EU-RL 2000/60, 2000] und in den vorbeugenden Hochwasserschutz sind aktuelle
Felder von Forschungs- und Entwicklungsprojekten [INGENIEURGESELLSCHAFT PROF. DR. SIEKER MBH,
2003]. Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt jedoch nicht in der Weiterentwicklung stadthydrologischer
oder stadtdkologischer Modelle. Anliegen und Gegenstand der Arbeit ist es vielmehr, einen Beitrag fiir
die Weiterentwicklung der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung zu einem praktikablen und effizien-
ten Baustein fiir eine nachhaltige Siedlungsentwicklung zu leisten.

5.1.2 Methodischer Forschungsansatz

Von entscheidender Bedeutung fiir die Einlosung der in groflerrdumigen Modellen vorausgesetzten posi-
tiven Wirkung der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung ist es, sie tatsichlich in die Praxis zu integrie-
ren. Dies erfordert nach bisherigem Kenntnisstand auf einer Vielzahl rdumlicher und sektoraler Planungs-
ebenen ein gedndertes Vorgehen. Entscheidungen auf regionalplanerischer, stadtplanerischer und stadte-
baulicher Ebene haben zukiinftig auch unter Beriicksichtigung spezifischer Anforderungen der naturna-
hen Regenwasserbewirtschaftung zu erfolgen. Voraussetzung fiir die erfolgreiche Implementation der
naturnahen Regenwasserbewirtschaftung in die planerische Praxis ist die experimentelle Entwicklung und
bauliche Realisierung konkreter Baugebiete. Denn nur wenn es gelingt, die erforderlichen Voraussetzun-
gen fiir eine naturnahe Regenwasserbewirtschaftung auf den Ebenen Stiddtebau sowie ErschlieBungs- und
Objektplanung (Gebaude- und Auflenanlagen) zu realisieren, ldsst sich die positive Wirkung der naturna-
hen Regenwasserbewirtschaftung auch auf den raumlich iibergeordneten Ebenen (Flachennutzungs-, Ge-
bietsentwicklungsplanung und Flussgebietsmanagement) der nachhaltigen Siedlungsentwicklung errei-
chen. Die ersten Modellprojekte (vgl. Kap. 3 IBA-Projekt Schiingelberg) [SCHNEIDER, 1993] haben be-
reits aufgezeigt, mit welchen Schwierigkeiten und Hemmnissen dabei zu rechnen ist.

Ein zielgerichtetes Aufdecken von Hemmnissen und das Entwickeln von Losungsstrategien ist nur mit
einem experimentellen Forschungsansatz moglich. Das heif3t, dass im Gegensatz zu den in der Raumfor-
schung eher gebrduchlichen empirischen Untersuchungen oder qualitativen Beobachtungen von Ent-
wicklungsprozessen mithilfe von Fallstudien hier die Durchfiihrung von Demonstrationsvorhaben von der
Konzeption iiber die Planung bis hin zur baulichen Realisierung notwendige Voraussetzung der Erkennt-
nisgewinnung ist.

Erst mit kleinteiliger objektscharfer Realisierung lassen sich die Thesen iiber die groBrdumigen Auswir-
kungen der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung im Kern verifizieren. Die experimentelle Entwick-
lung konkreter Modellprojekte von der Ebene der verbindlichen Bauleitplanung (Bebauungsplan) iiber die
erschlieBungs- und landschaftspflegerische Begleitplanung bis hin zur Ausfiihrungsplanung, baulichen
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Ausfihrung, Bauleitung und Betriebsbeobachtung ist Hauptgegenstand und Entwicklungslabor dieser
Arbeit.

5.1.3 Strategischer Forschungsansatz

Die Schar der (im Folgenden ,,Modellprojekte™ genannten) Demonstrationsprojekte hatte ein moglichst
breites Spektrum relevanter rdumlicher und zeitlicher Planungsebenen abzudecken und ein mdglichst
breites Feld in der Praxis vorkommender unterschiedlicher Planungskonstellationen (Neubau/Bestand,
Gewerbe/Wohnen etc.) zu beriicksichtigen. Einen wesentlichen Einfluss auf die weitere Arbeit iibte die
Notwendigkeit aus, einerseits einen experimentellen Forschungsansatz verfolgen zu miissen, um die im
Mittelpunkt stehenden Fragen bearbeiten zu konnen, und andererseits die Tatsache, diesen ohne finan-
zielle Unterstiitzung fiir Demonstrationsprojekte durchzufiihren. Dieser schwierigen Ausgangsvorausset-
zungen wurde begegnet, indem versucht wurde, sich in laufende Planungsvorhaben einzuklinken; das
heil3t, mit ideeller Unterstiitzung unter anderem durch die Stadtentwésserung der Stadt Dortmund alterna-
tive Losungen fiir den Umgang mit dem Regenwasser zu entwickeln und die Entscheidungstréger poten-
zieller Modellprojekte fiir ihre Umsetzung dieser zu gewinnen. Auf der einen Seite bedeutete das, keine
sichere Aussichten darauf zu haben, iiberhaupt Modellprojekte realisieren zu konnen. Auf der anderen
Seite eroffnete sich dadurch die Mdglichkeit, planerische Losungen zielgerichtet so zu entwickeln, dass
sie in der Praxis auch in Folgeprojekten Chancen auf eine Umsetzung haben. Die entwickelten Losungen
hatten sich bei diesem Vorgehen von vornherein im Wettbewerb mit anderen, althergebrachten konventi-
onellen Losungen zu behaupten und durchzusetzen. Die Nichtbereitstellung finanzieller Mittel bei Akqui-
sition und Bearbeitung der Modellprojekte erforderte zwar einen ldngeren Atem, es waren jedoch Losun-
gen zu erwarten, die in Bezug auf die Praxisrelevanz eine hoherere Qualitit aufwiesen als die subventio-
nierter Modellprojekte. Eine mehrjdhrige Bearbeitung wurde so zur unabdingbaren Voraussetzung der
Ergebnisproduktion. Die wissenschaftlich-experimentelle Bearbeitung der Modellprojekte bezog sich im
ersten Schritt auf die Konzeption, Planung sowie die Begleitung von Umsetzung und Betrieb. Im zweiten
Schritt stand die wissenschaftliche Auswertung in Bezug auf die Erreichung der in Kapitel 4 definierten
Ziele und die im Folgenden formulierten Forschungsfragen im Vordergrund. Die Tatsache, dass zu Be-
ginn der Arbeiten die Praxiserfahrung sich auf ganz wenige fertiggestellte (Schiingelberg) und eine Reihe
in Planung oder noch in Bau befindlicher Projekte (Hameln-Tiinden) beschréinkte, lie3 eine groBangelegte
systematische Untersuchung des Status-Quo entbehrlich erscheinen.

5.14 Planerischer Ansatz bei der Bearbeitung der Modellprojekte

Die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung wurde urspriinglich von und aus dem Blickwinkel der Stadt-
hydrologie entwickelt. Sie ist eine Planungsdisziplin, die ihr Augenmerk in der Regel auf 6ffentliche Inf-
rastrukturen (Entwésserungssysteme) gerichtet hat. Die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung verlagert
mit ihrem dezentralen Ansatz einerseits weite Aufgabenbereiche der Stadtentwésserung auf private
Grundstiicke. Andererseits verlagert sie die Techniken und Bauwerke von Unterflur an die Geldndeober-
kante. Beides zusammen zieht massive Eingriffe in die Planung von Gebéuden und AuBlenanlagen nach
sich. Die sich daraus ergebenden Hemmnisse und Moglichkeiten auf grundstiicksbezogener Planungsebe-
ne wurden wegen des eher groBerrdumigen und netzbezogenen Blickwinkels der Stadthydrologie bisher
nicht fiir alle praxisrelevanten Félle konsequent durchgearbeitet und entwickelt. Architekten und Fach-
planer stehen den rdumlich iibergeordneten Aspekten, die fiir eine naturnahe Bewirtschaftung der Nieder-
schlagswasserabfliisse sprechen, oftmals ohne weitergehendes Verstindnis gegeniiber. Sie entwickeln
deshalb in der Regel keine groen Energien, um auf die neuen planerischen Herausforderungen, die sich
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mit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung fiir die Entwésserung und Gestaltung der Baugebiete
und —grundstiicke stellen, einzugehen.

Es wird die These vertreten, dass an der Schnittstelle zwischen grundstiicksiibergreifender Ebene (Stadt-
entwiésserung) und grundstiicksbezogener Ebene (Gebdudeplanung etc.) noch ein groBes Potenzial an
Moglichkeiten fiir die erfolgreiche Integration der Regenwasserbewirtschaftung in der Praxis brachliegt.
Wichtig fiir die Nutzbarmachung dieser brachliegenden Potenziale erscheint die Uberwindung einge-
schriankter Sichtweisen getrennt agierender Planungsdisziplinen zu sein. In den Modellprojekten wird
deshalb versucht, die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung von Anfang an sowohl aus dem Blickwin-
kel der groBerrdumigen Planung (Stadtentwésserung, Stadtplanung, Landschaftsplanung etc.) als auch der
Grundstiicks- und gebiaudebezogenen Planung (Architektur, Technische Gebdudeausriistung, Freiraum-
planung) zu entwickeln. Chancen und planerische Spielrdume, die sich aus der zielgerichteten Verkniip-
fung dieser Planungsebenen ergeben, sollen so aufgedeckt und fiir eine Weiterentwicklung der Regen-
wasserbewirtschaftung genutzt werden.
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5.2 Entwicklungsschwerpunkte

Die Aufgabe, mit vertretbarem Aufwand (Forschungsressourcen) moglichst weitreichende Ergebnisse zu
erzielen, erfordert eine moglichst klare Abgrenzung und Strukturierung der Entwicklungsschwerpunkte
und der Kriterien fiir die Auswahl der Modellprojekte. Dafiir wurde ein Raster, basierend auf den Krite-
rien:

> Neubau/Bestand
> Stadtebauliche Nutzungsstrukturen
> Zeitlich/raumliche Planungsebenen

entwickelt.

Neubau/Bestand

Die vorstehenden Kapitel verweisen mehrfach darauf, dass die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung
sowohl relevant fiir neu entstehende Siedlungsvorhaben als auch fiir den Siedlungsbestand ist. Fiir die
planerische Integration und Umsetzung der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung sind sie zwei grund-
satzlich unterschiedliche Konstellationen. Wiahrend beim Neubau, bei frithzeitiger Mitwirkung an der
(stddtebaulichen) Planung die Disposition und rdumliche Zuordnung von befestigten und potenziellen
Bewirtschaftungsflichen noch beeinflussbar sind, herrschen im Bestand andere Verhiltnisse. Und zwar
ist nicht nur die rdumliche Zuordnung von abflussliefernden und potenziellen Bewirtschaftungsflichen
festgelegt, sondern auch die (fiir abflieBendes Wasser wichtige) héhen- und gefillebezogene Ausrichtung
der befestigten Fldchen ist nicht mehr beeinflussbar. Die gebdudliche Ableitung des Niederschlagswas-
sers in der Regel tliber Fallrohre in 1-2 m unter GOK gefiihrten Grundleitungen und auch die erschlie-
Bungstechnischen Entwisserungssysteme in unterirdischen Misch- oder Regenwasserkanilen in noch
groferer Tiefenlage sind fertig erstellt. Eine offene Ableitung des Niederschlagswassers, wie sie die
Techniken der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung erfordern, wird dadurch oftmals erschwert. Ein
weiterer Unterschied besteht darin, dass beim Neubau von sich heraus gebaut wird. Im Bestand dagegen
ist eine BaumaBnahme erst einmal zu initiieren. Insofern liegen hier zwei unterschiedlich Konstellationen
vor, die jeweils andere Herangehensweisen erfordern und deshalb separat zu entwickeln und zu untersu-
chen sind. Sollen fiir beide Bereiche Ergebnisse erzielt werden, sind Modellprojekte sowohl fiir den Neu-
bau- als auch fiir den Bestandsbereich zu beriicksichtigen.

Stadtebauliche Nutzungsstrukturen

Bei der Betrachtung relevanter Unterschiede der Siedlungsstrukturen sind die Einflussfaktoren Dichte
(bzw. Befestigungsgrad) und Art der Nutzung von Bedeutung. Wihrend der Grad der Befestigung eines
geplanten Siedlungsbereiches direkt das Mal3 des abflieBenden und zu bewirtschaftenden Regenwassers
bestimmt, wird mittelbar auch das Potenzial des fiir die Anordnung naturnaher Bewirtschaftungsfldchen
verbliebenen Freiflachenanteils mitbestimmt. Hier ergeben sich zwischen z.B. lockerer Einfamilienhaus-
bebauung und verdichteter, mehrgeschossiger Blockrandbebauung starke Unterschiede. Die Einsatzbe-
dingungen der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung werden dadurch in hohem MaBe beeinflusst.
Dartiber hinaus bestimmt die Art der Nutzung eines Siedlungsgebietes einerseits den Charakter der zu
erwartenden Abfliisse (z.B. hohere Verschmutzung bei Gewerbe) und andererseits die Struktur der Ge-
baude (GroBe, Tiefe, Lange) und Dachformen. So ergeben sich im Wohnungsbau maximale Gebéudetie-
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fen von 11-16 m, in aller Regel sind hier kleinteilig strukturierte Gebdude bzw. Grundstiickszuschnitte zu
erwarten. Im gewerblichen und industriellen Bereich dagegen sind Gebdudegroflen mit mehreren zehn-
tausend Quadratmetern und Gebdudeabmessungen mit mehreren hundert Metern Kantenldnge nicht aus-
zuschlieBen. Sollen Ergebnisse fiir ein breites Spektrum in der Praxis vorkommender Baustrukturen ent-
wickelt werden, sind sowohl Modellprojekte mit Wohnnutzung als auch mit gewerblicher Nutzung zu
erarbeiten.

Zeitliche und raumliche Planungsebenen

Von entscheidender Bedeutung bei der Entwicklung praxistauglicher Ergebnisse ist die bauliche Umset-
zung und der Betrieb der Modellprojekte. Erst bei Erreichen dieses Stadiums kann erwartet werden, dass
sich der Grad der Praxistauglichkeit und die Ausgereiftheit entwickelter Losungen zeigen. Wegen der
engen Wechselwirkung bei der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung zwischen grofrdumiger und
grundstiicksbezogener Planung war es notwendig, Modellprojekte zu entwickeln, die nicht nur in der
Phase der grundstiicksbezogenen Planung, sondern schon in zeitlich vorgelagerter und rdumlich iiberge-
ordneter Ebene (z.B. Bebauungsplanebene) beeinflusst werden konnte. Dies erforderte eine langjihrige
Bearbeitung einzelner ausgewihlter Modellprojekte iiber moglichst viele Phasen der Planung (Bebau-
ungs-, ErschlieBungs-, Gebdude- und Auflenanlagenplanung, Bau und Betrieb). In Folgeprojekten konn-
ten dann entwickelte Planungslosungen auf andere Modellprojekte iibertragen werden, bei denen ggfs.
nur ein Ausschnitt der Planungsphasen abgedeckt werden konnte.

Im Bestandsbereich waren grundstiicksbezogene Losungen im stadtentwésserungstechnisch bzw. sied-
lungsstrukturell relevanten Zusammenhang zu entwickeln, um daraus iibertragbare Ergebnisse (Abkopp-
lungsraten bzw. -potenziale) ableiten zu konnen.
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5.3 Ableitung der Forschungsfragen

Die relevanten Forschungsfragen ergeben sich aus der verkniipfenden Betrachtung und Reflexion von
Problemstellung (Kapitel 2), dem Stand von Wissenschaft und Technik (Kapitel 3), den abgeleiteten Zie-
len der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung im Kontext einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung
(Kapitel 4) sowie den zu Anfang dieses Kapitels getroffenen inhaltlichen und thematischen Abgrenzun-
gen. Die zentrale Frage dieser Arbeit lautet daher:

,»Wie und mit welchen (zum Teil noch zu entwickelnden oder neu zu kombinierenden) technisch-
planerischen Losungen gelingt es, die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung in Siedlungs- und Bau-
strukturen so zu integrieren, dass die Okologischen, 6konomischen und gesellschaftlichen Ziele einer
nachhaltigen Siedlungsentwicklung moglichst weitgehend erreicht werden?* (vgl. Leitbildformulierung in
Kap. 4).

Aus dieser Globalfragestellung ergeben sich zwei wesentliche Fragenkomplexe. Einerseits die Fragen zur
Nachhaltigkeit, wie sie aus dem im Kapitel 4 formulierten Zielsystem abzuleiten sind und andererseits die
planerisch-strategischen Fragen zur Integration der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung in die Pla-
nung von Stiadtebau, ErschlieBungs-, Aullenanlagen und Gebdudeplanung.

Auf der Grundlage der bisherigen Erfahrungen mit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung und den
in Kap. 4 definierten Anforderungen und Zielen ergeben sich folgende Forschungsfragen :

5.3.1 Fragestellungen zur planerischen Anwendung der naturnahen Regenwasserbewirtschaf-
tung:

1. Wie ist die konsequente Anwendung der Reinigung der Niederschlagsabfliisse iiber die belebte
Bodenzone in der Praxis zu erreichen?

2. Wie lassen sich die eng gesteckten Grenzen der offenen Ableitung erweitern (z.B. bei der Ent-
wisserung groBflachiger Gebidude im gewerblichen Bereich oder im Bereich offentlicher Er-
schlieBungsstral3en)?

3. Wie ist die Mehrfachnutzung von Regenwasserbewirtschaftungsflachen, z.B. auch als Aus-

gleichsflache oder als zum Aufenthalt genutzte Griinflichen realisierbar und welche Perspekti-
ven eroffnet dies?

4. Wie ist ein Anschluss (nahezu) aller befestigten Flichen an das naturnahe Bewirtschaftungs-
system und damit die Substitution konventioneller Ableitungsbauwerke (Regenwasserkanal)
moglich?

5. Welche planerischen Vorleistungen fiir eine erfolgreiche Integration der naturnahen Regenwas-

serbewirtschaftung sind auf zeitlich vorgelagerter und rdumlich iibergeordneter Ebene (Stéadte-
bauliche Planung) zu erbringen?

6. Welche quantitativen Perspektiven ergeben sich fiir die Abkopplung befestigter Flachen vom
Kanalnetz im Bestand?
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5.3.2 Fragen zur Nachhaltigkeit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung:

Die Fragen zur Nachhaltigkeit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung gliedern sich entsprechend
der Leitbild- und Zielsystementwicklung in drei unterschiedliche Bereiche.

5.3.2.1 Fragen zur 6kologischen Wirkung:
Wasserwirtschaftlich

> Lassen sich die Abflussspitzen aus Siedlungsgebieten mithilfe der naturnahen Regenwasserbe-
wirtschaftung wirkungsvoll reduzieren?

> Gelingt eine Angleichung der Wasserbilanz in Siedlungsgebieten an natiirliche Verhéltnisse?

> Wird dabei der Schutz des Grundwassers gewéhrleistet?

Ressourcenschutz

> Lassen sich der Aushub und die Deponierung von Boden und der Einsatz von Ressourcen mi-
nimieren?

Flachenverbrauch

> Lésst sich bei Integration der Regenwasserbewirtschaftung in Siedlungsgebieten ein Siedlungs-
flichenmehrverbrauch vermeiden?

Flora und Fauna

> Lassen sich Regenwasserbewirtschaftungssysteme so gestalten, dass sie eine Stabilisie-
rung/Aufwertung des biotischen Potentials in Siedlungsgebieten bewirken?

Querschnittfragestellung im Bereich Okologie

> Wie lésst es sich vermeiden, dass Vorteile bei einem der angegebenen umweltbezogenen Ziel-
bereiche iiberproportional hohe Eingriffe bei einem anderen umweltbezogenen Bereich verursa-
chen?
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5.3.2.2 Fragen zur 6konomischen Wirkung

> Kann die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung einen wirkungsvollen Beitrag zum Erhalt der
nachhaltigen Leistungsfahigkeit 6ffentlicher Infrastruktur (Stadtentwisserungsnetze) leisten?

> Lassen sich mithilfe der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung Investitionen in die 6ffentli-
che Infrastruktur vermindern und damit den Anstieg von Gebiihren verhindern?

> Lassen sich mithilfe der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung Kostenvorteile erreichen, mit
denen die Wettbewerbsfahigkeit im Vergleich zu den konventionellen Techniken positiv beein-
flusst wird?

> Lassen sich mithilfe der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung aufseiten von Unternehmen,
Wohnungsgesellschaften, Hauseigentiimern und Mietern Reduzierungen der Abgabenlast reali-
sieren?

> Lassen sich bei Anwendung der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung Beschiftigungseffekte
erzielen?

5.3.2.3 Fragen zur gesellschaftlichen Wirkung

> Lasst sich die Aufenthaltsqualitit 6ffentlicher und privater Freiriume mithilfe der naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung bereichern?

> Lasst sich mit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung eine Stabilisierung sozialer und ge-
sellschaftlicher Strukturen in benachteiligten Quartieren erzielen?

> Lasst sich die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung als Katalysator fiir die Schaffung eines
investitionsfreundlichen Klimas in benachteiligten und von Deinvestition bedrohten Quartieren
erfolgreich einsetzen?

Die Fragestellungen beider Kategorien weisen inhaltliche Uberschneidungen auf. So beziehen sich die
planerisch-strategischen Fragen regelméfig auch auf die Inhalte der Fragen zu den Nachhaltigkeitsas-
pekten. Unerwiinschte Redundanzen werden jedoch vermieden, indem bei den planerisch-strategischen
Fragen schwerpunktméfig danach gefragt wird, wie die jeweilige Zielstellung erreicht wird. Bei den Fra-
gen zur Nachhaltigkeit dagegen steht die Fragestellung, ob und wieweit die Ziele erreicht werden, im
Zentrum.
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ABSCHNITT III:

ENTWICKLUNG DER MODELLPROJEKTE
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6 Auswahl, Kategorisierung und Charakterisierung der Modellprojekte

6.1 Auswahl und Akquisition der Modellprojekte

Die zielgerichtete Auswahl der Modellprojekte iibt einen entscheidenden Einfluss auf die Reichweite der
zu erzielenden Ergebnisse fiir die Praxisanwendungen aus. Ein mdglichst weitgehendes Abdecken der im
Planungsalltag vorkommenden Nutzungs- und Siedlungsstrukturen ist deshalb anzustreben. Allein bei der
Verkniipfung von zwei der drei in Abschnitt 5.2 aufgefiihrten Kriterien, ndmlich

> Neubau/Bestand und
> Stadtebauliche Nutzungsstrukturen
ergibt sich eine nahezu uniiberschaubare Fiille moglicher Modellprojekte.

Es ist jedoch weder moglich noch notwendig, aus jeder ableitbaren Kategorie ein oder gar mehrere Mo-
dellprojekte zu entwickeln. Stattdessen wurde pragmatisch versucht, die naturnahe Regenwasserbewirt-
schaftung als Alternative in laufende Projekte des Planungsalltags zu integrieren und dabei nach und nach
eine moglichst groe Abdeckung unterschiedlicher planerischer Konstellationen (Neubau/Bestand, Woh-
nen/Gewerbe, Stadtplanung/grundstiicksbezogene Planung) zu erreichen. Der Forschungs- und Entwick-
lungsansatz folgt einer qualitativen und keiner empirisch-quantitativen Vorgehensweise. Durch die er-
reichten Erfolge bei der Integration der Regenwasserbewirtschaftung in die planerische Praxis bei der
einen Kategorie wurde versucht, diese auch auf Projekte anderer Nutzungsstrukturen zu iibertragen. An-
gestrebt war bei paralleler Bearbeitung eine gegenseitige Befruchtung der Modellprojekte. Es erschien
dies die Erfolg versprechenste und effizienteste Strategie einer praxisorientierten Entwicklung von Pla-
nungslosungen zu sein.

Ein klassisches, rein systematischen Kriterien folgendes Auswahlverfahren war nicht anwendbar, da kei-
ne Modellprojekte zur naturnahen Regenwasserbewirtschaftung vorhanden waren, die zur Auswahl stan-
den. Stattdessen mussten die Projekte flir die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung erst noch entwickelt
und realisiert werden. Dies erforderte das Anarbeiten einer groBen Anzahl von Projekten, von denen der
grofere Teil aus verschiedensten Griinden nicht weiterbearbeitet werden konnte. Das lag oftmals daran,
dass das Projekt von der Bauherrenseite nicht weiter verfolgt oder aber die Fortfiihrung aus politischen
Griinden verzdgert wurde.

Auch die Reihenfolge der bearbeiteten Modellprojekte war einerseits von den Zufdllen der sich bietenden
Moglichkeiten (laufender Planungs- und Bauvorhaben) und andererseits von dem Ziel, die praxisrele-
vanten Bau- und Siedlungsstrukturen systematisch abzudecken, gepragt.

Eine Unterscheidung verschiedener Nutzungstypen hat sich im Verlauf der Bearbeitung lediglich bei den
Neubau-Modellprojekten bewihrt und realisieren lassen. Bei den Bestandsprojekten lieB sich die Unter-
scheidung nicht durchhalten, weil die Gebiete oftmals mehrere Nutzungs- und Strukturtypen auf sich
vereinigen.
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6.2 Kategorisierung und Charakterisierung der Modellprojekte

Fiir die weitere Bearbeitung der Modellprojekte ergaben sich folgende drei Hauptkategorien:
> Gewerbe (Siedlungsneubau)
> Wohnen (Siedlungsneubau)
> Bestand (Siedlungsbestand).

Im Folgenden werden die Auswahl der bearbeiteten Modellprojekte kurz erldutert und die einzelnen Mo-
dellprojekte anhand ausgewéhlter Parameter charakterisiert:

6.2.1 Gewerbe

Bei gewerblichen Vorhaben ist grundsitzlich zu unterscheiden, ob es sich um grofBere oder kleinere Pro-
jekte handelt. Auf der einen Seite sind kleinteilige Ansiedlungen (z.B. Handwerksbetriebe) mit kleinen
Gebduden und Grundstiicken von nur wenigen hundert Quadratmetern und entsprechend kurzen Wegen
zwischen befestigter Fldche und Bewirtschaftungsanlagen zu entwickeln. Auf der anderen Seite sind auch
grofBflachige Ansiedlungen mit Hallenbauwerken, die Dachflichen von mehreren 10.000 m? Flache (und
entsprechend langen Wegen zwischen befestigter Fliche und potenzieller Bewirtschaftungsflache) auf-
weisen, zu entwickeln. Neben den reinen GroBenunterschieden sind moglichst auch Projekte verschiede-
ner gewerblicher Nutzungen mit unterschiedlichen Anforderungen (z.B. Produktion-, Gro3- und Einzel-
handel) zu bearbeiten, um so fiir die Bandbreite praxisrelevanter Gewerbeansiedlungen Planungslosungen
zu erarbeiten.

Sinnvoll ist dabei die Entwicklung grundstiicksbezogener Konzepte, um deren Ergebnisse spéter in die
planerische Konzeption zusammenhingender Gewerbegebiete einflieBen lassen zu konnen. Es ergibt sich
folgende Klassifizierung der Modellprojekte fiir den Bereich Gewerbe:

Gewerbe (Neubau)
1. Kleinteilige, grundstiicksbezogene Einzelvorhaben
2. GroBflachige, grundstiicksbezogene Einzelvorhaben.

Die urspriinglich beabsichtigte Entwicklung auch von Gewerbegebieten mit einer Reihe grundstiicksbe-
zogener Einzelvorhaben und offentlicher ErschlieBung (Straenentwésserung) konnte nicht umgesetzt
werden, weil der Zeitrahmen von der stddtebaulichen Planung bis zur vollstindigen Besiedlung eines
Gewerbegebietes den Zeitrahmen dieser mit rd. 10 Jahren schon sehr lang angelegten Untersuchung, wie
eine Reihe bearbeiteter Vorhaben gezeigt hat, gesprengt hitte [KAISER, KOCH, 1998].
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Nr. | Name/ Bezeichnung Nutzungsart Art der Bebauung Gesamtflache
1 Schreinerei Reimers | Produzierendes Handwerk Kleinere, grundstucksbezo- 0,215 ha
gene Einzelvorhaben
) Schreinerei Produzierendes Handwerk mittlere, grundstucksbezo- 0.75 ha
Tenhumberg gene Einzelvorhaben
3 Warenhaus Real Gr'oBﬂachlger Einzelhandel | groBere, grundstucksbezo- 1.7 ha
in zentrumsnaher Lage gene Einzelvorhaben
4 Ardey-Quelle (Mine- Produzierendes Gewerbe groBﬂaChlge., grundstiicks- 4.86 ha
ralwasser-Brunnen) bezogene Einzelvorhaben
5 Logistikzentrum Gewerblicher GroBhandel groBﬂachlge., grundstiicks- 47ha
Essmann bezogene Einzelvorhaben
6 Logistikzentrum Gewerblicher GroBhandel groﬁﬂachlge', grundstiicks- 9.16 ha
Ardey bezogene Einzelvorhaben
7 Zentrallager Gewerblicher Groffhandel groBﬂachlge', grundstiicks- 38,5 ha
Ikea bezogene Einzelvorhaben
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Tab. 6-1:  Charakterisierung Modellprojekte Gewerbe (Nutzung, Fliche, Befestigungsgrad) (eigene

Darstellung)
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6.2.2 Wohnen

Im Bereich Wohnen ist eine Differenzierung nach Nutzungs- und Strukturtypen wegen des unterschiedli-
chen Befestigungsgrades und der unterschiedlichen Gebaudestrukturen sinnvoll. Dabei ist die Diskrepanz
zwischen der Vielzahl unterschiedlicher Siedlungsstrukturen wie

> freistehende Einfamilienhduser

> Doppelhduser

> Reihenhaussiedlungen

> Geschosswohnungsbau in Zeilen-,
> Blockrand- oder

> Blockbebauung

einerseits und der Notwendigkeit andererseits, die Anzahl der Modellprojekte in bearbeitbarer Anzahl zu
halten und sich deshalb auf wenige Strukturtypen beschrinken zu miissen, sinnvoll zu glétten. Vor diesem
Hintergrund wurden die Kategorien der Siedlungsstrukturen im Bereich Wohnen auf Mehrfamilienhduser
und Einfamilienhduser beschrankt. Zwischen den Kategorien bestehen grundsétzliche Unterschiede in
Bezug auf fiir die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung wichtigen Faktoren wie der rdumlichen und
grundstiicksbezogenen Zuordnung von befestigten Flichen und Freiflichen, die als Bewirtschaftungsfla-
chen infrage kommen. Da der verdichtete Einfamilienhausbau zur Zeit der Bearbeitung der im Woh-
nungsbau quantitativ dominierende Strukturtyp war, konnten fiir diesen Bereich eine Reihe von Modell-
projekten akquiriert werden. Die Modellprojekte liefern Ergebnisse, die fiir die tatsdchliche Praxisanwen-
dung von grofler Bedeutung sind, da sie auch weiterhin die quantitativ dominierende Bauform im Woh-
nungsbau repriasentieren. Fiir den Strukturtyp Mehrfamilienhaus dagegen wurden im Neubaubereich kei-
ne Modellprojekte ausgewertet. Wichtige Ergebnisse werden fiir diesen Bereich aber mithilfe der Be-
standsprojekte (Althoff-Block, Welheim, Scharnhorst) gewonnen.
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Nr. Name/Bezeichnung Nutzungsart Art der Bebauung Gesamtflache
ichtete Reihenhaus-
1 Schérenhof Einfamilienhaussiedlung verdic te.te crienfiaus 2,282 ha
siedlung
freisteh Einfamilien-
2 Markscheiderhof Einfamilienhaussiedlung | ¢ stehende Einfamilien 7,268 ha
héduser und Reihenhduser
3 Auf dem Howart Einfamilienhaussiediung | *craichtete Rethenhaus-—j - o)
siedlung
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Tab. 6-2:  Charakterisierung Modellprojekte Wohnen (Nutzung, Flidche, Befestigungsgrad) (eigene

Darstellung)
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6.2.3 Bestand

Die systematischen Unterschiede zwischen Neubau und Bestand beziehen sich darauf, dass beim Neubau
Flachenanordnungen (befestigter, abflussliefernder Flachen einerseits und potenzieller Bewirtschaftungs-
flichen andererseits), Hohenfestlegungen (Anordnung von Bewirtschaftungsflichen an Tiefpunkten) und
Ausgestaltung auch der 6ffentlichen Flachen beeinflusst werden konnen. Das hat weitreichende Konse-
quenzen fiir die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung. Diese Moglichkeiten bestehen bei Projekten im
Bestand in der Regel nicht. Wichtig ist jedoch, innerhalb eines abgegrenzten Gebietes (sich aus der hyd-
raulischen Uberlastung des vorhandenen Ableitungssystems ergebende) definierte Anteile der befestigten
Flachen abzukoppeln. Deshalb erfolgt hier die Betrachtung nicht grundstiicksbezogen, sondern grund-
stiicksiibergreifend fiir ganze Siedlungsbereiche.

Ebenfalls liegt der Schwerpunkt stiarker noch als bei den Neubauprojekten auf den Fragen zum strategi-
schen Vorgehen, da im Bestand bauliche (Abkopplungs-) MaBnahmen erst noch zu initiieren sind.
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Darstellung)

Name/Bezeichnung Nutzungsart Art der Bebauung Gesamtflache
innerstidtisches verdichtete Mehrfamilienhduser in
Althoff-Block Wol? ellrtier Blockrand- und Zeilenbebauung, 49 ha
Aqu offentl. Gebaude
Selbstbausiedlung aus . . .
Deusen den 1930er Jahren Einfamilien-Doppelhaussiedlung 28 ha
Welheim Zechensiedlung, erbaut | Zechensiedlung mit Mehrfamilienhéu- 16 ha
in den 1910er Jahren sern in lockerer Blockrandbebauung
. historisch gewachsener | Ein- und Mehrfamilienhduser sowie
Riidingh . . 65h
Hamghause Vorort Gewerbe- und Industriegebiet a
hochverdichtete GroB- industriell errichteter Geschosswoh-
Scharnhorst wohnsiedlung der nungsbau mit 4-11 Geschossen in Zei- 117 ha
1960er Jahre len-, Ketten- und Punkthausbauweise
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Tab. 6-3:  Charakterisierung Modellprojekte Bestand (Nutzung, Fldche, Befestigungsgrad) (eigene



74 7. Dokumentation der Modellprojektbearbeitung

7 Dokumentation der Modellprojektbearbeitung

Die Bearbeitung der Modellprojekte gliedert sich in die zwei Hauptphasen:

a) Planerische Entwicklung, Begleitung der Realisierung und des Betriebes (Kapitel 7)
b)  Wissenschaftliche Auswertung (Kapitel 8 und 9).

Die planerische Entwicklung fand dabei unter Zugrundelegung der in Kapitel 4 formulierten Ziele und
der in Kapitel 5 definierten Forschungsfragen statt. Bei den Zielen wurden jeweils projektspezifische
Schwerpunkte gebildet.

Nach einer etwa einjahrigen Anlauf- und Akquisitionsphase wurde mit den ersten Projekten die Phase der
konkreten Planung und Realisierung erreicht. Die in aller Regel mehrjahrige Laufzeit der Projekte (bis zur
baulichen Fertigstellung) erforderte eine zeitlich parallele Bearbeitung einer Vielzahl von Projekten. Bei
den friihzeitig fertiggestellten Projekten konnten nicht nur ldngere Betriebsphasen, sondern auch bauliche
Veranderungen und Erweiterungen mit in die Bearbeitung aufgenommen werden.

Die Modellprojekte werden im Folgenden gemiR der gebildeten Kategorien
> Gewerbe (Neubau)
> Wohnen (Neubau)
> Bestand

dargestellt. Innerhalb der Kategorien sind die Projekte in der Regel der Chronologie ihrer Entstehung
folgend aufgefiihrt. Ausnahmen bilden dabei lediglich die Projekte Reimers, Tenhumberg und Real in der
Kategorie Gewerbe. Die Darstellung der Projekte erfolgt hier nach ihrer FlachengroBe sortiert. Neben den
wichtigen Strukturdaten werden die Stationen der planerischen Entwicklung detailliert beschrieben, weil
nur so die aufgedeckten Hemmnisse und entwickelten planerischen Losungen zur Uberwindung dieser
plausibel und ihrer Bedeutung entsprechend dargestellt werden konnen.

Die Darstellung der einzelnen Modellprojekte erfolgt mithilfe von Ubersichtslageplidnen auf Grundlage
der DGK 5, Lageplidnen auf Grundlage vorliegender Baupline und eigener Fotos.
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Den einzelnen Modellprojektdarstellungen liegt folgende Gliederung zugrunde:

L.

Gebietsbeschreibung
Lage, Vornutzung, Grofe, Art der Bebauung, Entwisserungssituation, Bodenverhéltnisse

Spezifische Aufgabenstellung
Besonderheiten, Schwerpunkte

Planerische Entwicklung
Ziele, Konzeption, Lésungen

Bauliche Realisierung

Betriebliche Praxis
(soweit sie innerhalb des Bearbeitungszeitraumes liegen)

Strategisches Vorgehen

Bei den Modellprojekten der Kategorie Bestand und einer Reihe von Neubauprojekten wird zu-
sétzlich das strategische Vorgehen, mit dessen Hilfe die Umsetzung der naturnahen Regenwas-
serbewirtschaftung (der Abkopplung) erreicht wurde, erldutert.

Ergebnisse

Wesentliche Ergebnisse werden kurz zusammengefasst dargestellt und in ihrer Bedeutung fiir
die weitere Anwendung der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung eingeordnet.
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7.1 Modellprojekte Gewerbe

Der Anteil gewerblich oder industriell genutzter Flachen liegt bei ca. 23 % an den Gebdude- und gebéu-
debezogenen Freifldchen in Deutschland [STATISTISCHES BUNDESAMT, 2002]. Da in gewerblich genutz-
ten Flachen in der Regel deutlich hohere Befestigungsgrade herrschen als in z.B. Wohngebieten, ist der
Anteil an den befestigten Fldchen dabei noch hoher zu veranschlagen.

Der hohere spezifische Befestigungsgrad von Gewerbeansiedlungen bedeutet fiir die naturnahe Regen-
wasserbewirtschaftung eine besondere Herausforderung, da das Flachenangebot fiir die Anlage von Be-
wirtschaftungsflachen kleiner, die Abfliisse aber hoher sind als in weniger stark befestigten Siedlungsge-
bieten.

Eine weitere Schwierigkeit fiir die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung stellen die groBflachigen be-
festigten Flachen dar (zusammenhéngende Dach- und befestigte Betriebsflichen von mehreren Hektar
GroBe), die eine offene Ableitung und dezentrale Regenwasserbewirtschaftung erschweren.

Mithilfe der folgenden sieben Modellprojekte wurde versucht, die Moglichkeiten zur naturnahen Regen-
wasserbewirtschaftung im Gewerbe, angefangen bei handwerklichen Kleinbetrieben mit einer Grund-
stiicksgréfle von etwa 2.200 m? bis hin zum zentralen Logistikzentrum eines global agierenden Konzerns
mit 385.000 m? Flache, zu untersuchen und experimentell weiterzuentwickeln.

0,22 ha 0,75 ba 1,70 ha 4 56 ba 4, T0ka 9,16 ha R, 50 ha
Legende: [0 Freifliche 3 wesserdurchlissige Filiche

B0 Regeowasserbewrtschafungafliche B heegrimie Dochiiiche

B Gebdude El Teich

0 Verkehrsflichen O¥eme Regenwassershleinng

Abb. 7-1:  GroBenvergleich der Modellprojekte Gewerbe (M 1:20.000); Flaichenangaben beziehen sich
auf die Gesamtflache des jeweiligen Areals [eigene Darstellung]
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7.1.1 Modellprojekt Reimers
Gebietsbeschreibung

Das Modellprojekt Reimers liegt in einem in den 90er Jahren neu erschlossenen, fiir die Ansiedlung von
Handwerksbetrieben kleinteilig parzellierten Gewerbegebiet in Witten. Das Gebiet wurde urspriinglich
landwirtschaftlich als Griinland genutzt. Auf dem rd. 0,215 ha groflen Betriebsgrundstiick wurde im Jahr
1997 eine Schreinerei mit Werkstatthalle, Verwaltungs- und Wohntrakt sowie einem Ausstellungsgebiu-
de errichtet.

Das im Trennsystem neu erschlossene Gewerbegebiet verfiigt iber ausreichende Reserven fiir die Auf-
nahme des anfallenden Niederschlagswassers. Der Wille des Bauherrn war jedoch, das Niederschlags-
wasser auf dem Grundstiick zu bewirtschaften. Okonomische (Bau- und Gebiihreneinsparungen) sowie
Okologische Motive (naturnaher Umgang mit dem Regenwasser als Bestandteil von Philosophie und
Image eines dkologisch orientierten Betriebes) gaben hierzu den Ausschlag.

Das Baugrundstiick weist eine starke Hanglage (8 % Neigung) auf und ist zu 85 % befestigt.

Die ermittelten Durchléssigkeiten des Untergrundes sind mit 1*10™ m/s (entspricht rd. 85 cm/d) als hoch
zu bewerten.

Spezifische Aufgabenstellung

Die Aufgabe bestand in der Anwendung der offenen Ableitung und in der naturnahen Bewirtschaftung
der Niederschlagsabfliisse auf einem kleinen gewerblichen Grundstiick.

Die starke Hanglage lie} die Anlage von Bewirtschaftungsflachen ausschlieBlich am siidlichen Rand des
Grundstiickes zu.

Die entwisserungstechnischen Ziele der planerischen Entwicklung lauteten:

> die Minimierung der Niederschlagswasserabflussspitzen und -volumina auf das Maf3 der unbe-
bauten Flache

> die Versickerung samtlichen Regenwassers auf dem Grundstiick

> die Einsparung von Baukosten (Regenwassergrundleitungen und Ubergabeschacht an Regen-
wasserkanal)

> die Einsparung von Regenwassergebiihren.

Planerische Entwicklung

Das Regenwasser der Dachflichen wird in Freispiegelsammelleitungen im Dachbinderbereich gesammelt
und anschliefend oberflidchig abgeleitet. Gemeinsam mit dem Regenwasser der undurchléssig befestigten
Hofflachen wird es iiber offene Rinnen in eine Versickerungsmulde am siidlichen Grundstiicksrand ab-
geleitet. Zufahrt und PKW-Stellplatzflachen sind mit wasserdurchldssigen Belidgen befestigt. Die Versi-
ckerungsmulde ist gleichzeitig Gartenfliche der Einliegerwohnung und wird als Freisitz von den Bewoh-
nern und der Belegschaft der Schreinerei genutzt.



Abb. 7-3  Lageplan Modellprojekt Beimers (unmabstiblich)
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Abb. 7-4:  Zufahrt und Hallengebdude Modellprojekt Reimers

Abb. 7-5:  Verwaltungstrakt mit Einliegerwohnung und als Freisitz genutzte Versickerungsfldche
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Bauliche Realisierung

Entgegen den Empfehlungen des Planers ist die Versickerungsmulde erst nach Fertigstellung der Gebéu-
de errichtet worden. Fiir die Ubergangsphase bis zur vollstindigen Begriinung der Mulde wurde das Re-
genwasser in den vorhandenen Kanal abgeleitet. Auf diese Weise konnten Schidden an der Versickerungs-
anlage durch Beschickung mit Regenwasser in noch unvollendetem Zustand vermieden werden.

Betriebliche Praxis

Das Betriebsverhalten wurde seit der Inbetriebnahme durch regelméBige Begehungen und Gespréiche mit
dem Betriebsleiter beobachtet und festgehalten. Langer anhaltende Wasserstinde, Verschlammungen der
Sohle oder andere Schiden sind nicht aufgetreten. Die Mieter der Einliegerwohnung und die Belegschaft
des Betriebes haben sich die Versickerungsmulde als Freisitz angeeignet, ohne dass es dadurch zu Beein-
trichtigungen oder zu Schiden an der Bewirtschaftungsanlage (Verdichtung der Sohle 0.4.) gekommen
ist. Im Rahmen einer systematischen Befragung im Herbst 2000 (vgl. Anhang 7-1: Beispielfragebogen zu
Wartung und Betrieb von Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung, November 2000) zu den Erfahrun-
gen mit dem Betrieb der Anlagen wurden keine Funktionsstorungen angegeben [KAISER, 2004]. Die ein-
zelnen Elemente (offene Rinnen, Mulden etc.) werden halbjahrlich kontrolliert und gereinigt.

Ergebnisse

Aus planerischer Sicht ist hier von Bedeutung, dass trotz hohen Uberbauungsgrades (85 %) und starken
Geléndegefilles eine vollstindige Bewirtschaftung des Niederschlagswassers auf dem Grundstiick er-
reicht wird, ohne dabei auf die Versickerung iiber die belebte Bodenzone zu verzichten.

Die Kombination von Freisitz und Versickerungsmulde auf ein und derselben Fléche zeigt eine hohe Fle-
xibilitdt der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung bei der Freiraumnutzung auf.

Mit dem Modellprojekt Reimers liegen Planungslosungen vor, die zeigen, auf welche Weise die naturna-
he Regenwasserbewirtschaftung in die Bebauung kleinflichiger gewerblicher Ansiedlungen (1.000 bis
4.000 m?) moglich ist, ohne dabei andere Nutzungen einzuschrénken.
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7.1.2 Modellprojekt Tenhumberg
Gebietsbeschreibung

Das Modellprojekt ,,Tenhumberg* liegt in einem in den 90er Jahren am Rande der westmiinsterldndischen
Gemeinde Vreden neu erschlossenen Gewerbegebiet. Das Gebiet wurde vor der Bebauung landwirt-
schaftlich als Getreideacker genutzt.

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um den Neubau einer GroBtischlerei mit Hallengebdude und offe-
nen Lagerflachen. Das Grundstiick ist 0,75 ha grofl und zu 86 % befestigt.

Die abwasserseitige ErschlieBung des Gewerbegebietes verfiigt, wie beim Modellprojekt ,,Reimers* auch
iiber ausreichende Reserven fiir die Annahme der Niederschlagsabfliisse des Grundstiickes. Ebenfalls war
es der Wille des Bauherrn, das anfallende Niederschlagswasser auf dem Grundstiick zu bewirtschaften.
Okonomische (Baukosten- und Gebiihreneinsparungen) und &kologische Griinde (es handelt sich um
einen Okologisch orientierten Betrieb) sprachen fiir die Entscheidung.

Die Bodenverhiltnisse sind von hohen Durchlissigkeiten (k= 1*¥10~ m/s, rd. 90 cm/d) und hoch anste-
hendem Grundwasser gepriagt (Grundwasserflurabstand 1-1,5 m unter GOK).

Spezifische Aufgabenstellung

Die Aufgabe war hier, die beim vorhergehenden Projekt Reimers fiir Kleinbetriebe angewandten Lésun-
gen auf die Situation bei einem 3,5-fach groerem Betrieb (7.500 m?) zu libertragen. Wie beim Vorgén-
gerprojekt Reimers besteht die Konstellation, dass das Gewerbegebiet konventionell erschlossen ist, bzw.
Vorkehrungen fiir eine dezentrale Bewirtschaftung auf dem Grundstiick im Vorfeld nicht getroffen wur-
den. Das heifft, die Realisierung hatte ohne Zuhilfenahme von bereits im Bebauungsplan getroffener Fla-
chenreservierungen fiir die Regenwasserbewirtschaftung zu erfolgen. Die Ausgangskonstellation stellte
damit von der planerischen Seite den ,,Worst Case* dar. In Bezug auf den Bauherren dagegen galt dage-
gen der ,,Best Case®, da dieser die naturnahe Bewirtschaftung ja ausdriicklich wiinschte.

Die entwisserungstechnischen Ziele der planerischen Entwicklung waren:

> die Minimierung der Niederschlagswasserabflussspitzen und —volumina auf das Mal} der unbe-
bauten Flache

> die Versickerung samtlichen Regenwassers auf dem Grundstiick

> die Einsparung von Baukosten (Substitution von Regenwassergrundleitungen und Ubergabe-
schacht an Regenwasserkanal)

> die Einsparung von Abwassergebiihren.

Planerische Entwicklung

Das Regenwasser der Dachfldchen wird in Freispiegelleitungen im Dachbinderbereich bzw. Dachrinnen
und iiber offene Rinnen in die Versickerungsmulden abgeleitet; die befestigten Stellplatz-, Hof- und La-
gerflachen iiber Quergefille (0,5 %) in die Versickerungsmulden.
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Abb. 7-6  Lage im Raum Modellprojekt Tenhumberg (M 1:10.000)

Lageplan Modellprojekt Tenhumberg (unmaBistiblich)

Abb. 7-7
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Abb. T-8  Versickerungsmulden im Eingangshe-  Abb. 7-9  Offenc Ableitung iiber Liicken im
reich in repriiscntative Bepflanzung Hochbord
integrier

Abb, 7-10  Teikdurchliissig belestigic Abh, 7-11  Detail - offene Ableitung Giber Lilcken
Betrichsfliche {wassergebundene im Hochbord
Decke)

Abb. 7-12  Versickerungsmulden im riickwiitigen  Abb. 7-13  Versickerungsmulden im riickwiintigen
Bercich (1) Bereich (2)
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Um den Flachenbedarf der Bewirtschaftungsflichen zu minimieren (und mdoglichst wenig nutzbare Be-
triebsflache zu verlieren), entschied sich der Bauherr fiir eine weitgehend durchlidssige Befestigung von
Stellplatz- (durchldssiges Pflaster) und von Hof- und Lagerflachen (wassergebundene Decke, Schotterra-
sen). Die zu bewirtschaftenden Regenwasserabfliisse konnten so, genauso wie die dafiir erforderlichen
Bewirtschaftungsflachen, erheblich reduziert werden.

Die Versickerungsmulden wurden am Grundstiicksrand breitflichig und wegen des hoch anstehenden
Grundwassers flach angelegt. Im Bereich des Haupteinganges und der Kundenparkplitze wurden die
Versickerungsanlagen in repréasentative Pflanzungen integriert.

Bauliche Realisierung

Die Bewirtschaftungsanlagen sind erst nach Abschluss der Hochbauarbeiten im Rahmen der AuBlenanla-
gengestaltung erstellt worden. Wahrend der Bauphase wurden die Dachabfliisse auf die groBziigig bemes-
senen durchléssig befestigten Lagerflichen abgeleitet und dort mitversickert. In den neu angelegten Ver-
sickerungsmulden konnte sich deshalb ungestort eine stabile Vegetationsdecke entwickeln. Die Zuleitun-
gen der Dachabfliisse in die Versickerungsmulden wurden erst nach vollstdndiger Begriinung der Mulden
angeschlossen. Auf diese Weise konnten Schéden in den Versickerungsmulden durch eine zu frithe Be-
schickung der Mulden mit Regenwasser (fehlende Vegetationsdecke) vermieden werden.

Betriebliche Praxis

Das Betriebsverhalten wurde in der Zeit seit der Inbetriebnahme durch regelméfige Begehungen und
Gesprache mit Vertretern des Unternehmens beobachtet und systematisch erhoben (vgl. Anhang 7-1:
Beispielfragebogen zu Wartung und Betrieb von Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung, November
2000) [KAISER, 2004]. Zu ldanger anhaltenden Wasserstdnden, Verschlammungen der Muldensohlen oder
einem Uberlaufen der Bewirtschaftungsanlagen kam es seitdem nicht. Die einzelnen Elemente der Be-
wirtschaftungsanlagen werden im Rahmen der Auflenanlagenpflege von einem Garten- und Landschafts-
baubetrieb gereinigt und gepflegt.

Ergebnisse

Die naturnahe Bewirtschaftung des Regenwassers konnte mit der erfolgreichen Modellprojektrealisierung
auf einen typischen Gewerbebetrieb mittlerer GroBe (5.000 bis 10.000 m?) und hohen Befestigungsgrad
87 % tibertragen werden. Dabei ist es gelungen, die Bewirtschaftungsanlagen in die reprisentativ gestal-
teten und bepflanzten Freiflichen konfliktfrei zu integrieren.
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7.1.3 Modellprojekt Real-Warenhaus
Gebietsbeschreibung

Das Modellprojekt Real-Warenhaus liegt auf einem brachgefallenen, ehemals industriell genutzten Ge-
linde am Rande der Dinslakener Innenstadt. Die FuBBgéngerzone befindet sich in nur ca. 500 m Entfer-
nung. Das Warenhaus ist wegen der Beengtheit des Grundstiickes und der Nahe zur Innenstadt als groB3-
flichiges Hallengebdude mit zwei dariliber angeordneten Parkdecketagen konzipiert.

Das Grundstiick ist rd. 1,7 ha gro und zu 88 % iiberbaut. Die befestigten Fldchen setzen sich zusammen
aus ca. 57 % Stellplatz-, Verkehrs- und Anlieferungsfldchen, 23 % als Parkdeck genutztem Flachdach und
20 % extensiv begriintem Flachdach.

Direkt am siidlichen Grundstiicksrand flieft der Rotbach, ein als offener Abwasservorfluter ausgebauter
Emscherzufluss. Er ist bereits hydraulisch iiberlastet, sodass an die Ableitung des Niederschlagswassers
hohe Retentionsanforderungen gestellt wurden und der maximale zuldssige Spitzenabfluss auf 8,5 /s
(5 I/s*ha) begrenzt war.

Die Bodenverhéltnisse sind mithilfe von Rammkernsondierungen [INGENIEURBURO GFP - DR. GARTNER
& PARTNER, 1997] und Versickerungsversuchen nach dem Open end Test-Verfahren [INGENIEURBURO
M. KAISER, 1998a] erkundet worden. Dabei wurden in Teilbereichen geringmichtige Aufschiittungen von
Ziegelbruch festgestellt. Hinweise auf stoffliche Verunreinigungen ergaben sich nicht. Die anstehenden
Feinsande weisen eine relativ hohe Durchlissigkeit von 1*¥10” m/s (ca. 85 cm/d) und damit giinstige Vor-
aussetzungen fiir die Versickerung des Niederschlagswassers auf.

Spezifische Aufgabenstellung

Im Verhiltnis zu den Vorgingerprojekten ist das Modellprojekt mit rd. 15.000 m” befestigten Flichen
wesentlich groBer. Die Néhe zur Innenstadt, die Nutzung als Warenhaus und die dadurch bedingte auf-
windige, mehrgeschossige Bauweise stellen hohe Anspriiche an eine publikumsverkehrsvertrigliche und
gestalterische Integration der Regenwasserbewirtschaftung in die Auf3enanlagen.

Dazu kommt, dass der Befestigungsgrad mit 87 % extrem hoch ist und die verbleibenden Freifldchen
neben der Regenwasserbewirtschaftung auch reprisentative Funktionen mit zu iibernehmen haben. Eine
Besonderheit ist, dass wegen der Nutzung des iiberwiegenden Teils des Daches als Parkpalette mit stoff-
lich vorbelasteten Abfliissen von den Dachflichen zu rechnen ist und entsprechende Vorkehrungen zum
Grundwasserschutz zu treffen waren.

Planerische Entwicklung

Die entwisserungstechnischen Ziele bestanden einerseits in der Minimierung der Abflussspitzen auf das
MaB der unbebauten Flache und andererseits darin, den Anforderungen an den Gewésserschutz (Schutz
des Grundwassers vor stofflichen Verunreinigungen) gerecht zu werden.

Auf Anregung des beauftragten Stadtplanungsbiiros und im Einklang mit dem damals neu eingefiihrten
§51a, LWG NRW [LWG NRW, 1996] wurde schon bei der Aufstellung des Bebauungsplanes ein Kon-
zept fiir die naturnahe Bewirtschaftung des Niederschlagswassers erstellt [[INGENIEURBURO M. KAISER,
1998b]. Das Konzept sieht die Ableitung der Dachabfliisse in einen durchgehenden Muldenstreifen ent-
lang der westlichen Grundstiicksgrenze vor.



Abh. 7-14 Lage im Raom Modellprojekt Real (M 1:100000)

Abb. 7-15 Lageplan Modellprojekt Real (unmaBstiblich)
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Abb. 7-16  Versickerungsmulden am Abb. 7-17  Dachfliche extensiv begriint und als
Grundstiicksrand Parkpalette genutzt

Abb. 7-18 Mulden-Rigolen-Elemente im Bau Abb. 7-19 Mulden-Rigolen-Elemente fertigge-
stellt
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Abb. 7-20 Mulden-Rigolen-Elemente drei Jahre ~ Abb. 7-21 Ebenerdige Stellplitze und zentrale
nach Inbetriebnahme Versickerungsmulde
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Das Niederschlagswasser der rd. 7.000 m” groBen Dachflidchen wird an zehn Punkten oberflichig in die
Mulden eingeleitet. Die ebenerdigen befestigten Fldchen sind mit einem Léngsgefille von 1 % in Rich-
tung der dezentral angeordneten Bewirtschaftungsflichen geneigt.

Mit der extensiven Begriinung der Dachfldchenanteile, die nicht als Parkpalette vorgesehen sind, wird
eine Reduzierung der Abflussspitzen und -volumina erreicht. Die Versickerungsmulden werden so wir-
kungsvoll entlastet. War der Vorbehaltstreifen fiir die Bewirtschaftung der Dachabfliisse entlang der
westlichen Grundstiicksgrenze zu Beginn des Bebauungsplanverfahrens noch 6 bis 10 m breit, schmolz er
im Verlauf der weiteren Planung bis auf eine Breite von 3 bis 5 m zusammen. Die Fachplanung Regen-
wasserbewirtschaftung konnte sich hier nicht gegen die Sachzwénge der Gebédudeplanung behaupten.
Stattdessen wurden die Verluste an Bewirtschaftungsfldchen durch den Bau einen zusétzlichen unterirdi-
schen Speichervolumens (Unterfangung der Mulden mit Rigolen) kompensiert.

Bauliche Realisierung

Der Bau der Bewirtschaftungsanlagen fand erst gegen Ende der Hochbauarbeiten im Zusammenhang mit
der Herstellung der AuBBenanlagen statt. Das hatte zur Folge, dass die Abfliisse der befestigten Flachen
schon friihzeitig in die noch unbewachsenen Mulden eingeleitet wurden. Der geringe Feinkornanteil des
anstehenden Bodens verhinderte die Verschlammung und Selbstabdichtung der Mulden. Trotz regelmafi-
gen Uberstaus entwickelte sich bereits in den ersten Monaten nach der Inbetriebnahme eine dichte und
erosionsunempfindliche Vegetationsdecke. Bei der Fertigstellung der Bewirtschaftungsanlagen kam es
immer wieder zu eigenméchtigen Abweichungen des ausfiihrenden Unternehmens und der Oberbaulei-
tung von der Planung. So wurden die Fluchtwege aus dem Warenhaus nicht wie geplant als Stahlprofil-
briickenkonstruktionen iiber die Mulden gespannt, sondern als massive Aufschiittung und gepflasterte
Wege in die Mulden hineingebaut. Neben dem Verlust an Versickerungsfliche und Riickhaltevolumen
wurden die Mulden damit willkiirlich segmentiert. Von der Fachbauleitung Regenwasserbewirtschaftung
konnte hier lediglich die Verbindung der entstandenen Muldensegmente mithilfe von Rohrleitungen
durchgesetzt werden.

Betriebliche Praxis

Bei diesem Projekt forderte die Untere Wasserbehorde im Rahmen ihrer Abnahme erstmals die Aufstel-
lung einer Betriebs- und Wartungsanweisung fiir die Bewirtschaftungsanlagen [INGENIEURBURO M.
KAISER, 1999a]. Die Erstellung einer solchen Betriebsanweisung wurde daraufthin vom Bauherrn beauf-
tragt und vom Planungsbiiro erstellt [INGENIEURBURO M. KAISER, 2000a]. Sporadische Besichtigungen
der Bewirtschaftungsanlagen zeigten, dass die darin angegebenen Wartungs- und PflegemalBBnahmen nicht
durchgefiihrt wurden. Die Pflege beschrinkt sich hier auf eine 2-4-malige Mahd der Bewirtschaftungsfla-
chen. Méngel in der Instandhaltung, die auf mittlere Sicht zu Funktionsstérungen oder Schiden fiihren
konnen, beziehen sich in erster Linie auf zugesetzte Liicken in den Hochborden (Gefahr des Riickstaus
und wilden AbflieBens von Wasser von befestigten Verkehrsflaichen) und auf Trittschdden/Erosion an
Uberlaufbauwerken zwischen einzelnen Muldensegmenten (Gefahr des Verlustes von Riickhaltevolumina
und Uberlastung tiefergelegener Mulden).
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Ergebnisse

Der durch den Bau von Rigolen verursachte hohere Ressourcenverbrauch (Aushub, Einsatz von Kiesen)
ist der im Planungsverlauf scheibchenweise erfolgten Reduzierung der Bewirtschaftungsflichen vorzu-
werfen. Hier haben sich nutzungstechnische Optimierungen des Bauherrn gegeniiber den Flachenansprii-
chen der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung durchgesetzt. Die naturnahe Regenwasserbewirtschaf-
tung steht hierbei, wie andere die kommerzielle Verwertung begrenzenden Aspekte (z.B. Freiraumpla-
nung) im Spannungsfeld von Investoreninteressen und stddtebaulicher Planung. Allerdings stellt die Tat-
sache, dass es gelungen ist, die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung auf diesem intensiv genutzten
Grundstiick, in unmittelbarer Randlage zur Innenstadt anzuwenden, einen gro3en Erfolg dar.

Die in den Vorgéngerprojekten angewandten Techniken (offene, lageflexible Ableitung der Abfliisse der
Dachflachen iiber unter der Decke verzogene Freispiegelleitungen) hat die gestalterische und nutzungs-
vertrigliche Integration der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung ermoglicht.

Der Einsatzbereich der angewandten Techniken und Planungslosungen konnte damit von rein gewerblich
genutzten Betrieben kleiner und mittlerer GroBe auf innenstadtnahe, grofflachige Einzelhandelsstandorte
iibertragen werden, ohne unauflosbare Nutzungskonflikte entstehen zu lassen.
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7.1.4 Modellprojekt Ardey-Quelle
Gebietsbeschreibung

Das Modellprojekt Ardey-Quelle liegt in Dortmund-Derne direkt an der autobahndhnlich ausgebauten
B 236. Die rd. 5 ha groBe Fldche wurde vor der Bebauung landwirtschaftlich als Acker genutzt. Anlass
fiir die Bebauung war die Verlagerung der Firma Ardey-Quelle aus einer beengten Grundstiickssituation
in einem Wohngebiet in Derne. Die Firma Ardey-Quelle ist ein aufstrebendes Unternehmen mit den Ge-
schiftsfeldern Mineralwasser- und Limonadenproduktion sowie angeschlossener Leergutspiilung, Ge-
trankeabfiillung und —vertrieb.

Der Bebauungsplanentwurf ,,Scha 109 [STADT DORTMUND, 1990] sah den Bau eines ca. 20.000 m? gro-
Ben Hallenbauwerkes, weitere rd. 10.000 m? befestigte Betriebs- und Lagerflachen, auBerdem eine rd.
5.000 m? grofle Vorbehaltsflache fiir ein Regenriickhaltebecken und rd. 18.000 m? an Ausgleichsflachen
vor. Wegen der peripheren Lage des neuen Baugebietes war weder eine schmutzwasser- noch eine re-
genwasserseitige ErschlieBung des Baugebietes vorhanden. Die Vorpriifung der Entwisserungssituation
im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens hatte zum Ergebnis, dass eine Anbindung an das rd. 300 m
entfernt liegende Mischwasserkanalnetz moglich sei.

Die Bodenverhéltnisse wurden im Rahmen eines griindungstechnischen Baugrundgutachtens auch in
Bezug auf die Moglichkeiten zur Versickerung des Niederschlagswassers bewertet. Danach sei bei den
anstehenden LoBboden eine Versickerung wegen ungeniigender Durchlissigkeiten (kf = 1*¥10° bis
1*10® m/s) nicht moglich [ERDBAULABOR DR. F. KRAUSE, 1992]. Sowohl stidtebauliche wie auch ge-
baudliche Planung sahen deshalb vor, die Niederschlagswasserabfliisse mithilfe eines rd. 350 m* groflen
Regenriickhaltebeckens von 336 I/s auf 170 1/s zu drosseln und {iber das Mischwasserkanalnetz abzulei-
ten.
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Abb. 7-22: Bebauungsplanausschnitt ,,Scha 109%, Flautweg, mit urspriinglich vorgesehenem Regenriick-
haltebecken im Nordosten; unmaBstiblich [STADT DORTMUND, 1990]

Erst wenige Wochen vor Baubeginn zeigte sich, dass die Aufnahmekapazititen der Kléranlage erschopft
und fiir die Ableitung des Niederschlagswassers keine Reserven gegeben waren. Damit war die Realisie-
rung des Bauvorhabens grundsitzlich infrage gestellt. Auf Vermittlung des Tiefbauamtes der Stadt Dort-
mund hin wurde die urspriinglich abgelehnte Option, das Regenwasser im Baugebiet naturnah zu bewirt-
schaften, erneut ins Spiel gebracht und von den Beteiligten als Schliissel fiir die Realisierung des Bauvor-
habens erkannt (Abstimmungsgesprach bei der Wirtschaftsforderung Dortmund vom 22.11.1993 unter
Beteiligung von Bauherr, Architekt, Planungs-, Umwelt-, Bauordnungs- und Tiefbauamt).

Spezifische Aufgabenstellung

Die spezifische Aufgabenstellung bei der Integration der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung war,
trotz baureifer Planung einer konventionellen Ableitung des Niederschlagswassers iiber Grundleitungen,
die offene Ableitung der 20.000 m? groen Dach- und rd. 10.000 m? groBen Hof- und Lagerflachen als
Vorbedingung einer dezentraler Versickerung zu erreichen. Sdmtliche Hohenfestlegungen und Entwésse-
rungselemente sahen eine konventionelle Ableitung des Niederschlagswassers tiber Grundleitungen vor
und waren bereits ausfithrungsreif entwickelt.

Der naturnahen Bewirtschaftung des Regenwassers standen dariiber hinaus eine Reihe von Problemstel-
lungen gegeniiber:
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> Laut Baugrundgutachten reichten die ermittelten Bodendurchlissigkeiten fiir eine Versickerung
des Niederschlagswassers nicht aus [ERDBAULABOR DR. F. KRAUSE, 1992].

> Fiir die ostlich an das Bauvorhaben angrenzenden Ausgleichsflichen waren bereits mit land-
schaftspflegerischen Planungen Festsetzungen getroffen worden (Anlage einer Streuobstwiese),
die eine Nutzung als Bewirtschaftungsflache ausschloss.

> Der iiberwiegende Teil der potenziellen Bewirtschaftungsfldchen lag bis zu vier Metern {iber
den abflussliefernden Hof- und Lagerflachen, sodass nur fiir ein Drittel aller befestigten Flichen
die Bewirtschaftungsfldchen im freien FlieBgefille zu erreichen waren.

> Die Entwisserung von Hallenbauwerken mit Kantenldngen von 150 bzw.110 m erforderte die
dezentrale Anordnung von Fallrohren und weiterfithrenden Grundleitungen im Innern des Ge-
baudes. Das hatte zur Folge, dass das Niederschlagswasser 1,5 - 2,0 m unter Geldndeoberkante
und nicht, wie fiir eine offene Ableitung und naturnahe Bewirtschaftung (Versickerung iiber die
belebte Bodenzone) erforderlich, an der Gelandeoberkante austrat.

Planerische Entwicklung

Das entwésserungstechnische Ziel der planerischen Entwicklung war, die ErschlieBung des Baugebietes
sicherzustellen, ohne dabei Niederschlagswasserabfliisse zu verursachen, die liber das Mal3 der Abfliisse
vor der Bebauung (Acker) hinausgehen.

a) Bewirtschaftungsanlagen

Es wurde der konzeptionelle Ansatz verfolgt, das anfallende Niederschlagswasser moglichst breitflichig
in die Ausgleichsflachen zu versickern. Im ersten Schritt wurde dazu mithilfe von Feldversuchen (open
end Test-Verfahren) die tatsdchliche Durchldssigkeit des Bodens ermittelt. Das Ergebnis von
ke=1¥10"° m/s (8 cm/d) zeigte zwar deutlich hohere Durchléssigkeitsbeiwerte als in dem vorher erstellten
Baugrundgutachten abgeschitzt worden war [KAISER, 1994], gleichwohl wies die Durchlédssigkeit des
Bodens nur 20 % der nach den damals geltenden Regeln der Technik [ATV, 1990] fiir die vollstdndige
Versickerung mindestens erforderlichen Versickerungsrate (k¢ = 5*10"° m/s, entsprechen 43 cm/d) auf.

Die Erginzung des Bewirtschaftungssystems durch die Mdoglichkeit der Integration einer gedrosselten
Ableitung eroffnete sich nicht. Die zuldssigen Ableitungsspitzen waren durch den hohen Schmutzwasser-
abfluss aus der Produktion (Leergutspiilung) bereits restlos ausgeschopft, und Reserven fiir eine gedros-
selte Einleitung in den Mischwasserkanal waren nicht gegeben. Dariiber hinaus wurden Eingriffe in das
Bodenprofil der Ausgleichsfldchen von der Unteren Landschaftsbehorde strikt abgelehnt. Die Anordnung
eines Mulden-Rigolen-Systems mit unausweichlichen Abgrabungen in den Ausgleichsflichen schied
deshalb aus. Stattdessen wurde die Strategie verfolgt, das ,,Weniger an Versickerungsleistung des Bo-
dens mit einem ,,Mehr* an zur Verfiigung gestellter Versickerungsflache zu kompensieren, das anfallende
Niederschlagswasser also iiber eine groflere Fliache zu versickern. Das bei der Dimensionierung von Ver-
sickerungsmulden in der Regel angesetzte Anschlussverhéltnis von abflussliefernder befestigter Flache zu
Versickerungsfliche (A,:As) wurde von 9:1 auf 3:1 entspannt. Eine Uberbeanspruchung des nur miBig
versickerungsfahigen Bodens sollte so vermieden werden. Ein solches Vorgehen versprach eine bessere
Aussicht darauf, die Untere Landschaftsbehorde fiir die Integration der naturnahen Regenwasserbewirt-
schaftung in die Ausgleichsflachen zu gewinnen.
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Abb. 7-24  Lageplan Modellprojekt Ardey-Quelle (unmabstiblich)
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Die mit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung zu erwartenden Wasseranstauhéhen und -zeiten in
den Ausgleichs- und Bewirtschaftungsflichen wurden mithilfe einer differenzierten Langzeitsimulation
transparent dargestellt. Damit konnten die gednderten Standortbedingungen fiir eine zielgerichtete Be-
pflanzung abgeleitet werden. Auf dieser Grundlage wurde in Abstimmung mit der Unteren Landschafts-
behorde statt der urspriinglich geplanten Streuobstwiese eine neue, auf die feuchteren Standortbedingun-
gen angepasste, landschaftspflegerische Begleitplanung entwickelt. Dabei orientierte sich die Artenaus-
wahl der Geholze an der potenziell natiirlichen Vegetation. Die Standortunterschiede in den einzelnen
Versickerungsmulden und auf den hoher gelegenen Muldenddmmen beziiglich unterschiedlicher Feuch-
tegradienten wurden beriicksichtigt, es wurden kleinteilig strukturierte Gehdlzgruppen im Wechsel mit
Wildwiesenbereichen geschaffen. Die Boschungskronen der Muldenddmme sind mit Gehdlzen bepflanzt
und nicht bepflanzte Bereiche mit Landschaftsrasen eingesét und naturnah gepflegt worden.

Mit der angepassten landschaftspflegerischen Begleitplanung wurde versucht, trotz der breitflachigen
Integration der Regenwasserbewirtschaftung, eine gleichwertige Biotopsituationen, wie sie die urspriing-
liche Planung vorsah, zu schaffen (Feuchtwiesen mit Geholzgruppen an den Muldenréndern statt Streu-
obstwiesen). Im Rahmen der weiteren Planung wurde die rd. 1 ha groBe Ausgleichsfliche entsprechend
dem Geléndeverlauf (Hohendifferenz 9 m) terrassenférmig profiliert. Jeweils um einen halben Hoéhen-
meter versetzt, sind insgesamt 18 Versickerungsmulden kaskadenférmig angelegt worden.

Das Regenwasser wird an fiinf Punkten eingeleitet. Die angeschlossene befestigte Fliche je Einleitungs-
punkt betrdgt durchschnittlich 4.000 m?.

Eine gleichmiBige Inanspruchnahme der Versickerungsmulden wurde erreicht, indem die Mulden, die
direkt an den Einleitungspunkten liegen (und bei jedem Regenereignis mit Regenwasserabfliissen beauf-
schlagt werden), schon bei einem Anstau von nur 10 cm in die dahinterliegende Versickerungsmulde
entlasten. Die nachgeschalteten, seltener beschickten Mulden dagegen haben mit 20 - 50 cm héhere ma-
ximale Anstauhohen und realisieren auf gleicher Flidche ein groBeres Riickhaltevolumen. Die Zeiten bis
zum Trockenfallen der Mulden werden so jeweils auf einen vegetationsvertraglichen Zeitraum begrenzt.

Damit waren die versickerungstechnischen und landschaftspflegerischen Voraussetzungen fiir die natur-
nahe Regenwasserbewirtschaftung geschaffen. Die Frage, ob und wie das Niederschlagswasser in die
mehrere Meter hoher gelegenen potenziellen Bewirtschaftungsflachen abgeleitet werden kann, blieb noch
ungeklart.

b) Offene Ableitung

Die konventionelle Ableitung des Niederschlagswassers von den Dachflidchen {iber Fallrohre und Grund-
leitungen schied aus, weil das Niederschlagswasser mit leistungsstarken Pumpen aus einer Tiefe von rd.
2 m unter Gelidndeoberkante in die bis zu 4 m hoher gelegenen Bewirtschaftungsfldchen hitte gepumpt
werden miissen (Hohendifferenz Ah = 6 m). Die rd. 20.000 m? groen Dachfldchen liefern dabei Spitzen-
abfliisse von bis zu 400 1/s und jéhrliche Regenwassermengen von rd. 15.000 m? (bei rd. 800 mm Jahres-
niederschlag und rd. 5-10 % Benetzungsverlusten). Die vorzuhaltenden Pumpenanlagen hatten Kosten in
der Groflenordnung von 150.000 € verursacht. Dariiber hinaus hétte das Pumpen eine permanente Vor-
haltung von rd. 100 KW Stromleistung erfordert. Die hohe vorzuhaltende Leistungsreserve bedingt hohe
okologische Nachteile, da Kraftwerkskapazitéten vorgehalten und in Gang gehalten werden miissen, de-
ren Strom in Zeiten der Nichtinanspruchnahme fiir minderwertige Zwecke (Nachtstromspeicherheizung)
eingesetzt wird oder ungenutzt bleibt.
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Aus Sicht der Nutzung des Gebédudes zieht das Heben (Pumpen) des unter Flur abgeleiteten Nieder-
schlagswassers einen technischen Betriebspunkt nach sich, der hohe Anforderungen an die Betriebssi-
cherheit stellt. Bei einem Versagen z.B. von Schmutzwasserhebeanlagen fiihrt ein Ausfall der Pumpen
(bedingt durch den vergleichmiBigten Zufluss) nicht sofort zu groBen Uberschwemmungen. Auch kann
der Schmutzwasserzufluss in solchen Fillen beeinflusst werden.

Der Niederschlagswasserabfluss dagegen ist im Einzelfall unvorhersehbar heterogen und in seinem Anfall
zeitlich nicht zu beeinflussen. Regenwasserhebeanlagen sind deshalb grundsétzlich mit Doppelpumpen
auszustatten. Im Bereich der Stadtentwisserung werden solche Betriebspunkte professionell betrieben.
Bei der Ansiedlung eines Einzelbetriebes dagegen ist ein Betriebspunkt, bei dem im Bemessungsfall in-
nerhalb von fiinf Minuten 120 m* Regenwasser gehoben werden miissen, moglichst zu vermeiden. Neben
Okologischen (hoher Energieeinsatz bzw. Leistungsreservebereithaltung), 6konomischen (hohe Kosten)
sprechen demnach auch betriebliche Griinde gegen den Einsatz einer Regenwasserhebeanlage.

Planungssystematisch lésst sich der Einsatz einer Hebeanlage als eine ,,end of pipe-Technology* einord-
nen. Das Regenwasser wird auf hoher gelegenen Dachflichen gesammelt, anschlieBend in Fallrohren
10 m nach unten abgeleitet und horizontal aus dem Gebdude gefiihrt, um auerhalb unter hohem Energie-
und Kosteneinsatz wieder nach oben gepumpt zu werden. Unter Einbeziehung dieses Ableitungssystems
lasst sich die Bewirtschaftung des Niederschlagswassers, auch wenn es anschlieBend in Wiesenfldchen
breitflachig versickert wird, insgesamt nicht als in Einklang mit den Anforderungen an eine nachhaltige
Entwicklung bezeichnen. Dariiber hinaus verteuert die Regenwasserhebeanlage den Einsatz der naturna-
hen Regenwasserbewirtschaftung und schmilert so deren Chancen, im Wettbewerb mit konventionellen
Ableitungssystemen zu bestehen.

Es wurde deshalb zielgerichtet nach alternativen Losungsmdglichkeiten gesucht. Die Suche beschréinkte
sich nicht nur auf die auBlerhalb der Gebédude liegende Entwisserung, sondern wurde auf Hochbauplanung
und technische Gebdudeausriistung ausgeweitet. Die bereits vorhandenen Techniken sind dabei auf ihre
Eignung fiir eine offene Ableitung des Niederschlagswassers der Dachflichen in die Ausgleichsflichen
untersucht worden. Das aus dem Industriebau gebrauchliche Element der Rohrbriicke wurde genutzt, um
die 8 m tiefergelegene Betriebsfliche zu iiberspannen. Damit war zwar die offene Ableitung konstruktiv
sichergestellt, die Frage aber, wie es gelingen kann, die Abfliisse einer insgesamt rd. 20.000 m? grof3en
Dachflache in Hohe der Dachkonstruktion an wenigen Punkten zu biindeln und sicher abzuleiten, blieb
noch offen. Die Schwierigkeit bestand darin, die Niederschlagswasserabfliisse einer mehrereren tausend
Quadratmeter groBen Dachfliche im Dachbinderbereich zu fithren und zu biindeln, ohne auf ein ausrei-
chendes Freispiegelgefille zuriickzugreifen (max. Langsgefille 0,5 %). Die Auslegung eines Freispiegel-
gefille-Entwisserungssystems hitte Rohrquerschnitte in der GréBenordnung von 6.500 cm? und eines
halbem Meter Durchmesser (DN 500) erfordert. Solche Rohrquerschnitte wéren hier weder aus baukon-
struktiven (Kreuzung mit Dachbindern) noch aus statischen (Gewicht und dynamische Lasten bei Voll-
fiillung) Griinden in die Gebdudeplanung zu integrieren gewesen. Eine Anordnung der Entwésserungs-
rohre im Gebédude unterhalb der Dachbinder fiel aus nutzungs-, brandschutztechnischen und héhenbe-
dingten (Hohenlage der Bewirtschaftungsflichen) Griinden aus. Es wurde deshalb auf ein speziell fiir die
Entwisserung grofler Flachdicher entwickeltes so genanntes ,,Unterdruckentwésserungssystem® zuriick-
gegriffen und mit den oben beschriebenen Rohrbriicken zu einem neuen Entwésserungssystem kombi-
niert.

Das Funktionsprinzip ldsst sich vereinfacht wie folgt beschreiben:

Bei schwachen Niederschlagsereignissen flieit das Regenwasser der Dachflachen sehr langsam in die mit
Minimalgefille ausgelegten Sammelleitungen ab und wird an den Ubergabepunkten der Rohrbriicken
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gebiindelt in die Bewirtschaftungsflichen abgeleitet. Fiir rd. 6.000 m? befestigte Flache steht dafiir ein
Rohrquerschnitt von 20 cm Durchmesser (DN 200) zur Verfligung.

Bei starken Regenfillen tritt bei den gewihlten schlanken Querschnitten physikalisch ein theoretischer
Versagensfall ein, das heifit die Rohrquerschnitte sind selbst bei Vollfiillung nicht in der Lage, das anfal-
lende Regenwasser schnell genug abzuleiten. Das theoretische Versagen des Entwésserungssystems ist
Vorraussetzung fiir eine Beschleunigung der FlieBgeschwindigkeit in den Rohren. Sie tritt ein, wenn die
Vollfiillung der Rohrquerschnitte den duleren Endpunkt der Rohrbriicke erreicht.

Dort wird das Wasser im geschlossenen Rohrquerschnitt {iber 3,5 m senkrecht nach unten abgeleitet. Die
rd. 100 kg schwere Wassersdule in der Rohrleitung entwickelt eine Fallenergie, die sich, da die Vollfiil-
lung des Rohrquerschnittes das Nachstromen von Luft verhindert, als Sog (Unterdruck) auf die horizon-
tale Entwésserungsleistungen tiibertrdgt. Die Folge ist eine Beschleunigung der FlieBgeschwindigkeit im
gesamten Leistungssystem um etwa das Zehnfache. Die Leistungsféhigkeit des gebdudlichen Entwésse-
rungssystem wird so erhoht und das anfallende Niederschlagswasser auf diese Weise auch im Bemes-
sungsfall sicher und ohne einen Riickstau auf dem Dach zu verursachen abgeleitet.

Mit der Kombination von Unterdruckentwisserungssystem und Rohrbriicken wird die Ableitung des Nie-
derschlagswassers der 20.000 m? groen Dachfldche in die mehrere Meter iiber den befestigten Betriebs-
und Lagerflachen gelegenen Bewirtschaftungsflaichen ohne Regenwasserhebeanlage mdglich. Die eben-
erdigen Betriebs- und Lagerflachen (ca. 10.000 m?) entwéssern zum Teil liber konventionelle Grundlei-
tungen und zum Teil ,jiiber die Schulter” in die tiefergelegenen Teile der Ausgleichs- und Bewirtschaf-
tungsflichen. Auf diese Weise wird das abflieBende Regenwasser auf die gesamte Ausgleichsfliche
gleichmiBig verteilt und eine Uberbeanspruchung des nur miBig versickerungsfihigen Bodens vermie-
den.

Bauliche Realisierung

Bei der baulichen Realisierung zeigte sich, dass das neuentwickelte Gebdudeentwisserungssystem (Kom-
bination Unterdruckentwésserung und Rohrbriicken) eine beschleunigte Herstellung der Gebdude ermdg-
lichte. Auf einen flichendeckenden Grundleitungsbau fiir die Niederschlagsentwésserung konnte ver-
zichtet werden. Die Baufldche wurde nach Herstellung des Planums sofort geschottert und fertiggestellt
(Bauzeiteneinsparung rd. zwei Wochen bzw. rd. 10 % der Gesamtbauzeit). Die Installation des Unter-
druckentwiésserungssystems und der Rohrbriicken erfolgte parallel zum Innenausbau. Die Sohlen der
Versickerungsmulden wurden durch keilformiges Auftragen von Boden aus dem Aushub des Betriebsge-
biudes eben hergestellt. Ebenfalls aus dem Gebdudeaushub erstellt wurden die Muldenwiélle. Auf diese
Weise konnten Abgrabungen und Stérungen des vorhandenen Bodenprofils in den Ausgleichs- und Be-
wirtschaftungsflichen vermieden werden. Mit der Verwendung des Gebdudeaushubs zur Erstellung der
Muldenkaskade eriibrigte sich die Abfuhr und Deponierung von rd. 6.000 m* am Boden.

Die Bewirtschaftungsanlage wurde im Herbst 1994 in der Zeit von September bis November errichtet.
Die Inbetriebnahme der ersten Mulden erfolgte mit einem zeitlichen Abstand von etwa drei Wochen nach
Raseneinsaat. Die dichte Folge zwischen Erstellung und Inbetriebnahme war erforderlich, weil Hallen-
bauwerke und Betriebsflachen zeitgleich erstellt wurden und unverziiglich Abfliisse verursachten. Die
Raseneinsaat konnte sich in weiten Bereichen noch entwickeln und trug so zur Stabilisierung der Mul-
denkaskade bei.
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Abb, 7-25  Aushub des Gellindes als Material Abb. 7-26  Versickerungsmulden im Bau
zur Erstellung der Muldenkaskade

Abb. 7-27  Versickerungsmulden noch ohne Abb, 7-28  Versickerungsmulden vollstindig
schiltzende Vegetationsdecke im begriint im August 1996
November 1994

Abb. 7-29  Ableitung der Dachabiliisse in hither Abb. 7-30  zweite Erweiterung des Leerguthofes
gelegenen Fliichen mithilfe von 2000
Rohrbriicken
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Ein flaichendeckendes Aufgehen der Raseneinsaat stellte sich jedoch nicht mehr ein. Etwa die Halfte der
Anlage musste im Rohbau, das heiit ohne schiitzende Vegetationsdecke, in Betrieb genommen werden.
Zwar kam es im Winter zu Verschlammungserscheinungen auf den Muldensohlen, die bei den anstehen-
den LoBlehmen/Parabraunerde auch zu erwarten waren, Erosionsschéden traten jedoch in nur geringem
Mafe auf. Infolge von Verschlammungen kam es auf den Muldensohlen zu einer Verringerung der Versi-
ckerungsleistung, die zu ldngeren Anstauzeiten fiihrte.

Eine Stabilisierung der Anlage setzte mit der Vegetationsperiode im néchsten Friihjahr ein, das heil3t, die
Anlage hatte liber nahezu sechs Monate in weiten Bereichen ohne Vegetationsschicht zu funktionieren.
Im Friithjahr 1995 kam es zu wasserwirtschaftlich bedeutsamen Regenereignissen. So fielen in dem Zeit-
raum vom 25.01. bis 01.02.1995 insgesamt 87 mm Niederschlag — das entspricht mehr als 10 % des Jah-
resniederschlages innerhalb von sieben Tagen [DWD, 1998].

Zwar kam es in dieser Zeit in den noch unbewachsenen Mulden zum Teil zu lingeren Anstauzeiten des
Regenwassers, gleichwohl stand in den nachgeschalteten Mulden noch erhebliches Speichervolumen zur
Verfligung. Im Frithsommer entwickelte sich dann in allen Bereichen eine stabile und dichte Grasnarbe,
die der Muldenkaskade die erforderliche Stabilitit verlieh. Die Versickerungsleistung der Mulden stieg
im Lauf des Sommers 1995 spiirbar an, die Verweildauer des Regenwassers in den Mulden verringerte
sich. Die Vegetationsdecke schloss den in Teilbereichen verschlammten und wenig versickerungsfahigen
Boden wieder auf, das Entwisserungssystem begann sich in seiner Funktion selbsttétig zu optimieren.

Im zweiten Betriebsjahr (1996) hat sich diese Entwicklung fortgesetzt, sodass iiberhaupt nur ein ganz
geringer Teil der Muldenanlage durch regelmifBige Wassereinleitung beansprucht wird.

Betriebliche Praxis

Da es sich bei den Bewirtschaftungsflachen gleichzeitig um Ausgleichsflichen handelt, war im Bebau-
ungsplan gefordert, dass Unterhaltungsmalnahmen mdglichst extensiv zu erfolgen hitten. Die War-
tungsmafinahmen beschrianken sich deshalb im Jahresverlauf auf das zweimalige Mahen der Fldche und
Sichtkontrollen an Einleitungs- und Uberlaufpunkten. Die Mahd erfolgt Ende Juni und Ende September.
Das Méhgut wird, um Verschlammungen auf den Muldensohlen zu verhindern, abgefahren.

Das Betriebsverhalten der Bewirtschaftungsanlage wurde in den Folgejahren durch regelméBige Bege-
hungen und Gespriache mit dem Betreiber festgehalten. Festzustellen war, dass mit der Weiterentwicklung
von Vegetation und Bodendurchwurzelung sich eine selbsttétige Stabilisierung und Optimierung der Ver-
sickerungsleistung vollzog. Wahrnehmbare Wasserstinde beschriankten sich auf die direkt an den Einlei-
tungspunkten gelegenen Mulden. Diese Ergebnisse wurden im Rahmen einer systematischen Befragung
erhoben (vgl. Anhang 7-1: Fragebogen zu Wartung und Betrieb von Anlagen zur Regenwasserbewirt-
schaftung, November 2000) [KAISER, 2004]. Zu Uberlaufereignissen, Betriebsstorungen oder Schiden ist
es in den sechs Betriebsjahren nicht gekommen (vgl. auch Anhang 7-1).

Der Betrieb wurde in der begleiteten Betriebsphase zweimal erweitert. Die erste Erweiterung um eine
befestigte Leergutlagerfliche im Siiden von 2.500 m? fand im Jahr 1997 statt. Das Niederschlagswasser
wurde wegen der unerwartet hohen Versickerungsleistung an das bestehende Muldensystem mitange-
schlossen. In gleicher Weise wurde bei der zweiten Erweiterung (befestigte Flichen der Leergutlagerfla-
che um rd. 2.500 m?) im Jahr 2000 verfahren. Die dichte Vegetation hatte den Boden in der Zwischenzeit
soweit aufgeschlossen, dass die zusitzlichen Niederschlagswasserabfliisse mit aufgenommen und versi-
ckert werden konnten. Erst fiir die im Jahr 2004 geplante dritte Erweiterung des Betriebes um
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rd. 2.600 m? sollen bestehende Reservefldchen fiir eine Erweiterung der Bewirtschaftungslagen herange-
zogen werden.

Abb. 7-31: Muldenkaskade und befestigte Flichen im Uberblick

Ergebnisse

Die Nutzbarmachung ungiinstig (hier hoher) gelegener Freiflichen fiir die Regenwasserbewirtschaftung
mithilfe der Kombination aus Unterdruckentwisserungssystem und Rohrbriickentechnik verbessert die
Anwendungsmdglichkeiten der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung entscheidend. Die Dachabfliisse
nahezu beliebig groer Gewerbebauten lassen sich dadurch offen in Bewirtschaftungsfldchen ableiten,
ohne dabei besondere Anspriiche an deren Hohe oder Lage zu stellen. Die breitflichige Verteilung des
Niederschlagswassers iiber die Ausgleichsflichen wiederum macht den Weg frei fiir eine konfliktfreie
Integration der Regenwasserbewirtschaftungsanlagen in die Ausgleichsflichen. Demnach verbessert die
so erreichte Mitnutzung von aus anderen Griinden ausgewiesenen Freiflichen (hier Ausgleichsflachen)
die Anwendungsmoglichkeiten der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung weiter.

Die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung wurde im Jahr 1995 mit dem Umweltpreis der Stadt Dort-
mund (vgl. Anhang 7-2: Verleihung der Dortmunder Umweltpreise) und im Jahr 1996 mit dem Umwelt-
preis von Bezirksregierung, Industrie- und Handelskammer und Universitidt Dortmund (vgl. Anhang 7-3:
Urkunde Umweltpreis Firma Ardey-Quelle) ausgezeichnet.
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7.1.5 Modellprojekt Essmann
Gebietsbeschreibung

Das Modellprojekt Essmann liegt am Rande eines in den 90er Jahren neu erschlossenen Gewerbegebietes
in Dorsten. Die rd. 5 ha groB3e Fldche wurde vor der Bebauung landwirtschaftlich als Acker genutzt.

Die Firma Essmann hat dort im Jahr 1995 ein zentrales Logistikzentrum fiir den Vertrieb von Getrdnken
und die Riickfiihrung von Leergut errichtet. Das 4,7 ha grofle Grundstiick wurde zu 94 % iiberbaut. Die
befestigten Flachen setzen sich aus rd. 13.000 m? Dachfldche (Flachdach mit Polymerbahneneindeckung)
und rd. 30.000 m? Betriebs- und Lagerflache (Schwarzdecke) zusammen. Die verbleibenden rd. 4.000 m?
unbefestigten Grundstiicksflichen bilden einen umlaufenden 3 bis 10 m breiten Streifen an der Grund-
stiicksgrenze.

Das mit einem Trennsystem neu erschlossene Gewerbegebiet verfiigt iiber ausreichende Reserven fiir die
Aufnahme des auf dem Grundstiick anfallenden Regenwassers. Aufbauend auf den Erfahrungen beim
vorhergehenden Projekt Ardey-Quelle schlug der Architekt dem Bauherrn die grundstiicksbezogene Be-
wirtschaftung des Regenwassers vor. Griinde hierfiir waren die zu erwartenden Baukosten- und Bauzei-
teneinsparungen sowie der Wegfall der Regenwassergebiihr. Die Stadtentwisserung Dorsten verlangte
den Anschluss des Grundstiickes an das vorhandene Trennsystem nicht, weil sie die Mdglichkeit sah, auf
diese Weise Kapazititsreserven fiir etwaige Erweiterungen des Gewerbegebietes aufzubauen.

Die Bodenverhéltnisse wurden mithilfe von Schlitzsondierungen und Versickerungsversuchen (Open end
Test-Verfahren) ermittelt. Die anstehenden Feinsande weisen mit ky = 3*¥10™ m/s (260 cm/d) eine gute
Durchlassigkeit auf [[INGENIEURBURO M. KAISER, 1995].

Spezifische Aufgabenstellung

Neben den im Vergleich zum Vorgingerprojekt Ardey-Quelle um ca. ein Drittel groeren befestigten
Flachen lag die planerische Herausforderung vor allem in dem extrem hohen Befestigungsgrad von 94 %
und dem entsprechend kleinen Angebot an Versickerungsflachen.

Zwar stellte sich nicht das Problem, dass die potenziellen Bewirtschaftungsflachen hdher als die befes-
tigten Fliachen gelegen sind, gleichwohl konnte aber auf eine konventionelle Entwésserung des Hallen-
bauwerkes liber Fallrohre und Grundleitungen nicht zuriickgegriffen werden. Um zu verhindern, dass
groBBe Teile der Freiflichen als Boschungsflachen verloren gingen, musste die Verfallung des abgeleiteten
Regenwassers unter die Geldndeoberkante vermieden werden. Eine in dieser Gréenordnung neue Auf-
gabenstellung war die offene Ableitung des Regenwassers von den kompakten rd. 100 m x 150 m groBen
befestigten zentralen Lagerflichen sowie die asymmetrische Zuordnung von befestigten Fldchen und
potenziellen Bewirtschaftungsfldchen.
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Abb. 7-33  Lageplan Modellprojekt Essmann (unmafistiblich)
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Planerische Entwicklung
Die entwisserungstechnischen Ziele der planerischen Entwicklung waren:

> Vollstindige Versickerung des Niederschlagswassers auf dem Grundstiick (um Reserven im 6f-
fentlichen Entwésserungsnetz zu schaffen und um die private Niederschlagswassergebiihr ein-
zusparen).

> Versickerung iiber die belebte Bodenzone, moglichst in einfachen Mulden (um eine optimale
Reinigung des Niederschlagswassers zu erreichen und um die Baukosten zu minimieren).

Das Bewirtschaftungskonzept sieht die Nutzung des Griinstreifens am Grundstiicksrand vor, der nahezu
vollflachig als Versickerungsmulde genutzt wird. Die relativ hohe Durchléssigkeit des Bodens ldsst hier
ein Anschlussverhéltnis von 12:1 (A/As) zu. In den Mulden ergeben sich beim Bemessungsereignis ma-
ximale Anstauhohen von 0,5 m. Die Mulden werden mit einer Sohltiefe von 0,7 m unterhalb des Niveaus
der angrenzenden befestigten Fldchen erstellt.

Zur Sicherstellung der oberflachigen Einleitung der Abfliisse wird bei den Dachflichen auf die im Vor-
gingerprojekt entwickelte Kombination von Unterdruckentwésserungssystem und Rohrbriicken zuriick-
gegriffen. Ziel der offenen Ableitung ist, die Regenwasserabfliisse der Dachflichen dort in die Bewirt-
schaftungsflachen einzuleiten, wo der Griinstreifen mit 10 m besonders breit und gleichzeitig nur wenige
Anteile der befestigten Betriebs- und Lagerflachen angeschlossen sind. Sémtliche Dachabfliisse werden
deshalb auf die Gebduderiickseite abgeleitet. Auf diese Weise wird eine gleichméfige Auslastung der
Bewirtschaftungsfldchen erreicht.

Die in Schwarzdecke erstellten befestigten Betriebs- und Lagerflichen sind mit einem einprozentigen
Léngsgefille in Richtung der Bewirtschaftungsflichen versehen; das anfallende Niederschlagswasser
wird breitflachig ,,iiber die Schulter” in die Versickerungsmulden abgeleitet. Auf Liicke gesetzte Hoch-
borde sichern die Versickerungsmulden vor dem Uberfahren durch LKW und PKW und gewihrleisten
gleichzeitig dadurch eine gleichméBige Verteilung der Abfliisse. An der westlichen Grundstiicksgrenze,
wo die Abfliisse eines groflen Teiles der befestigten Lagerflichen eingeleitet werden, steht ein nur 3,0 m
breiter Griinstreifen zur Verfiigung. Dort ist eine schmale Transportmulde angelegt.

Die Abfliisse kleinerer Niederschldge versickern direkt an Ort und Stelle, wihrend die Abfliisse stirkerer
Niederschlagsereignisse in die groBeren Mulden im Siiden und Norden entlastet werden und dort versi-
ckern. Die auf dem Grundstiick angeordnete Betriebstankstelle ist gemal den geltenden Vorschriften des
Gewisserschutzes mit einer gedichteten Wanne ausgestattet und wird iiber den Schmutzwasserkanal ent-
wissert. Die Fldche beschrankt sich auf 250 m? und erreicht mit einem Anteil von 0,5 % an der gesamten
befestigten Fliche keine fiir das Gesamtentwésserungssystem relevante Grolenordnung. Die ebenfalls auf
dem Betriebsgrundstiick befindliche LKW-Waschanlage ist als iiberdachtes Hallenbauwerk errichtet und
verursacht deshalb keine stofflich belasteten Regenwasserabfliisse.
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Abb. 7-34  Befestigte Lagerfliichen und Hallen- Abb. 7-35  Offene Ableitung der Dachabfliisse
bauten mithilfe von Rohrbriicken

Abh, 7-36 Repenwassergespeisier Zierieich mit Abb, 7-37  Ableitung des Regenwasers im
Uberlauf in dic Versickerungsmulde Cuiergefiille iber die Schulier”
{Liicken im Hochbhord sorgen fiir
breitilichige Vertellung der Abiliisse
in die Bewintschaftungsfléichen)

Abb. 7-38  Betrichstanksielle mit separater Abb. 7-38  Geschlossenes Hochbord und Schwel-
Oberfllichenentwiisserung lenaushildung bei Betriebstankstelle
- Hochbord auf Lilcke gesetzt im
Bereich der sonstigen befestigien
Flischen



104 7. Dokumentation der Modellprojektbearbeitung

Bauliche Realisierung

Mit dem Bauvorhaben ist im Herbst 1995 begonnen worden. Die Versickerungsmulden wurden im Friih-
jahr 1996 nach Errichtung der Hallengebdude und Herstellung der Betriebs- und Lagerflichen angelegt
und eingesit.

Obwohl man die Abfliisse der befestigten Flachen schon vor Entwicklung einer flichendeckenden Vege-
tationsdecke einleitete, garantieren die wenig verschlammungsgeféhrdeten feinsandigen Bdden in dieser
kritischen Phase einen storungsfreien Betrieb. Im Lauf der Vegetationsperiode des ersten Betriebsjahres
entwickelte sich eine flaichendeckende Vegetationsschicht auf den Muldensohlen und -bdschungen. Le-
diglich in einem Teilabschnitt waren in dieser Zeit langanhaltende Wasserstdnde zu beobachten. Diese
sind auf einen Bodenaustausch und massive Verdichtungen im Rahmen der 6ffentlichen ErschlieBungs-
mafBnahmen zuriickzufithren. Um den Boden auch in diesen Teilabschnitten aufzuschlieen und zu be-
griinen, wurden Initialpflanzungen mit Schilf (phragmites communis) vorgenommen worden.

Betriebliche Praxis

Das Betriebsverhalten wurde in den Jahren nach Inbetriebnahme durch regelméfige Begehungen und
Gespriache mit den Betreibern festgehalten. Die Anlage war von Beginn an voll leistungsfdhig, linger
anhaltende Wasserstinde sind mit Ausnahme der vorverdichteten Bereiche nicht aufgetreten. Die Vege-
tation hat sich in allen Bereichen stabil entwickelt.

Im Rahmen der systematischen Befragung zur Wartung und zum Betrieb im Herbst 2000 wurde ein sto-
rungsfreier Betrieb angegeben (vgl. Anhang 7-1: Beispielfragebogen zu Wartung und Betrieb von Anla-
gen zur Regenwasserbewirtschaftung, November 2000) [KAISER, 2004]. Zu Uberlaufereignissen oder
einem Riickstau auf befestigten Fldchen ist es nicht gekommen. Die Wartungsmafnahmen beschrinken
sich auf halbjdhrliche Reinigungsarbeiten an den Einleitungspunkten (Reinigung der Liicken in den
Hochborden von Ablagerungen und Bewuchs) und auf die Mahd der Versickerungsmulden.

Ergebnisse

Aus planerisch-strategischer Sicht stellt die erfolgreiche Umsetzung der naturnahen Regenwasserbewirt-
schaftung bei einem Uberbauungsgrad von iiber 90 % extrem kleinen Anteil unbefestigter Flichen einen
grof3en Erfolg dar.

Schliisselfunktion dafiir hatte das neu entwickelte Gebidudeentwésserungssystem (Kombination Unter-
druckentwésserung und Rohrbriicken), mit dem eine oberflichennahe Anordnung der Mulden erreicht
werden konnte. Damit war es moglich, die erforderlichen Boschungsflichen zu minimieren und den An-
teil an Muldensohlflachen (versickerungswirksame Fldchen) zu maximieren. Auf diese Weise ist es ge-
lungen, die eng begrenzten Freiflichenanteile effizient zu nutzen. Auch die Flexibilitit, das Dachfli-
chenwasser gezielt dorthin abzuleiten, wo das Flichenangebot fiir die Bewirtschaftung der Abfliisse am
grofiten war, ist das Ergebnis des beim Projekt Ardey-Quelle neu entwickelten Gebadudeentwisserungs-
systems. Ein weiteres wichtiges Ergebnis ist, dass die Entwisserung grofiflachiger Lager- und Rangierfla-
chen iiber Quergefille keine Nutzungseinschrankungen nach sich zieht und sich in der Praxis bewéhrt hat.

Mit dem Modellprojekt wurde der Nachweis erbracht, dass die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung
mit den entwickelten Losungen auf Projekte mit GroBenordnungen von 5 ha und fiir Gewerbeansiedlun-
gen typischen Grundstiicksnutzung (Befestigungsanteil >90 %) iibertragbar sind.



7. Dokumentation der Modellprojektbearbeitung 105

7.1.6 Modellprojekt Ardey-Logistik-Zentrum
Planerische Ausgangssituation

Das Modellprojekt Logistikzentrum Ardey ist direkt ndrdlich angrenzend an das Modellprojekt Ardey-
Quelle gelegen.

Der Vertrieb der Dortmunder und Sauerldndischen Brauereien sowie der benachbarten Mineralwasserfab-
rik Ardey-Quelle sollte hier zentral organisiert werden. Die Ansiedlung ist etwa dreimal so grof3 wie das
Modellprojekt Ardey-Quelle und doppelt so gro3 wie das Modellprojekt Essmann.

Die rd. 10 ha grof3e Fliche wurde vor der Bebauung landwirtschaftlich als Acker genutzt.

Zum 1.1.1996 war das Landeswassergesetz novelliert worden und §51a LWG, der die ,,ortsnahe Bewirt-
schaftung/Versickerung® zur Auflage macht, in Kraft getreten. Dadurch war zumindest eine ernsthafte
Priifung der Moglichkeiten zur Bewirtschaftung des Niederschlagswassers fiir neue Bebauungsplanvor-
haben vorgeschrieben.

Da hier die gleichen Engpisse fiir die Ableitung des Regenwassers in das 6ffentliche Kanalnetz herrsch-
ten wie beim Modellprojekt Ardey-Quelle, wurde schon bei der Aufstellung des Bebauungsplanes ver-
sucht, die naturnahe Bewirtschaftung des Regenwassers zu integrieren.

Das Grundstiick ist zu 81 % iiberbaut, die befestigten Flichen setzen sich aus rd. 40.000 m? Dachflache
(Flachdach mit Polymerbahneneindeckung) und rd. 35.000 m? Betriebs- und Lagerflache (Schwarzdecke)
zusammen. Die verbleibenden rd. 16.000 m? unbefestigter Grundstiicksflichen bilden einen umlaufenden
8-20 m breiten Streifen an der Grundstiicksgrenze. Der liberwiegende Teil dieser Freiflichen steht jedoch
nicht als Bewirtschaftungsflachen zur Verfiigung, sondern wird wegen der bewegten Topografie als Bo-
schungsflache genutzt.

Die Bodenverhéltnisse wurden mithilfe von Schlitzsondierungen und Versickerungsversuchen (Open end
Test-Verfahren) ermittelt. Die anstehenden feinsandigen und lehmigen Schluffe weisen mit Durchléssig-
keiten im Bereich von 1*10° m/s (8cm/d) bis 5*¥107 m/s (4 cm/d) méBige bis geringe Durchlissigkeiten
auf [INGENIEURBURO M. KAISER, 1998c].

Planerische Herausforderung

Der Befestigungsgrad von 81 % gegeniiber 94 % beim Projekt Essmann bedeutet nur auf den ersten Blick
eine entspanntere Situation. Freiflachenanteile, die wegen der bewegten Topografie fiir Béschungen be-
reitzustellen sind, reduzieren das Angebot an Bewirtschaftungsflichen erheblich. Beim Modellprojekt
Ardey-Quelle konnte die geringe Durchléssigkeit des Bodens mit dem groflen Angebot an Bewirtschaf-
tungsflachen und beim Modellprojekt Essmann das geringe Bewirtschaftungsflichenangebot mit einer
hohen Durchléssigkeit des Bodens kompensiert werden. Bei diesem Modellprojekt spitzte sich die Situa-
tion zu, indem sowohl das Bewirtschaftungsfldchenangebot klein als auch die Durchlissigkeit des Bodens
gering waren.
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Abh. 7-40  Lage im Raum Modellprojekt Ardey-Logistik-Zentrom (M 1:10.000)

Lageplan Modellprojekt Ardey-Logistik-Zentrum (unmaBstiblich)

Abb. 7-41
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Planerische Entwicklung

Autfbauend auf den Ergebnissen der Vorgéngerprojekte (vgl. Modellprojekte Ardey-Quelle und Essmann)
wird auch hier versucht, die Niederschlagsabfliisse der befestigten Flachen oberflichig und moglichst
breitflachig in die Bewirtschaftungsflichen einzuleiten. Sdmtliche Abfliisse werden dabei {iber die belebte
Bodenzone versickert.

Bei der Konzeption wurde versucht, die Bewirtschaftungsflichen im Siiden und Osten nur soweit mit
Abfliissen zu beaufschlagen (Anschlussverhéltnis A, : Ay =5 : 1), dass trotz der nur méaBigen Durchlas-
sigkeiten des Bodens (3*10° bis 3*10” m/s) eine Muldenversickerung unter Verzicht auf eine Rigolen-
unterfangung erméglicht wird. Die Mulden sind kaskadenformig angelegt, sodass im Fall des Uberstaus
eine gezielte Entlastung erreicht wird.

Die Bewirtschaftungsflichen im Norden dagegen werden mit hoheren spezifischen Abfliissen beauf-
schlagt (Anschlussverhéltnis A, : A;= 14 : 1) und sind deshalb als Mulden-Rigolen-System mit unterirdi-
schem Speicher und einer gedrosselten Ableitung versehen. Fiir die Drosselspende galt zunichst die Vor-
gabe der Stadtentwésserung Dortmund von 5 1/s*ha. Sie entspricht dem angesetzten Spitzenabfluss der
unbebauten Fliche und 16st damit die Vorgabe des Verschlechterungsverbotes beziiglich der hydrauli-
schen Belastung des 6ffentlichen Kanalnetzes ein.

Insgesamt werden von den rd. 7,5 ha befestigten Flichen des Modellprojektes rd. 2,9 ha mithilfe des
Mulden-Rigolen-Systems, der Rest iiber reine Versickerungsmulden, entwiéssert. Der Gesamtspitzenab-
fluss aus dem rd. 10 ha groBen und zu iiber 80 % befestigten Baugebiet liegt bei 16 1/s. Fiir das gesamte
Bauvorhaben wird damit die spéter (gegeniiber den Festlegungen der Stadt Dortmund) vom Lippeverband
nochmals um die Hélfte reduzierte maximale Abflussspitze von 2,5 1/s*ha eingehalten und unterschritten
[INGENIEURBURO M. KAISER, 1998d]. Die Bewirtschaftungsflachen sind in die Planung der Ausgleichs-
malnahmen einbezogen worden. Auf den Béschungen der Mulden sind Geholzpflanzungen angeordnet,
mit denen eine rasche und wirkungsvolle Eingriinung des Hallengebéudes erreicht wird (Minderung des
Eingriffes in das sensible Landschaftsbild). Die oberflichige Einleitung der Dachabfliisse in die Bewirt-
schaftungsanlagen bediente sich an der Siidseite des Hallengebdudes der bei Vorgéngerprojekten entwi-
ckelten Kombination von Unterdruckentwésserungssystem und Rohrbriicken. Auch hier waren Betriebs-
flichen zu iiberwinden und hoher gelegene Bewirtschaftungsflichen zu erreichen. Auf der Nordseite liel3
das starke Gefille eine Ableitung mit Grundleitungen zu.

Die befestigten Verkehrs- und Lagerflachen sind, wie beim Modellprojekt Essmann auch mit einprozenti-
gem Gefille in Richtung Bewirtschaftungsflichen geneigt. Das Regenwasser wird breitflachig in die Ver-
sickerungsanlagen eingeleitet.

Bauliche Realisierung

Mit den Bauarbeiten wurde im Juli 1998 begonnen. Die Erdarbeiten nahmen einen unplanméfig langen
Zeitraum ein, weil eine Reihe von schweren Blindgidngerbomben aus dem II. Weltkrieg geborgen und
entschirft werden mussten. Der Bau des Mulden-Rigolen-Systems wurde im Norden vorgenommen. Die
Einsaat der Mulden konnte noch in der Vegetationsperiode erfolgen, sodass sich eine Vegetationsdecke
ausbilden konnte. Entgegen den Absprachen mit der Oberbauleitung versdumte es der beauftragte Unter-
nehmer jedoch, auch die angrenzenden Boschungen rechtzeitig fertig zu stellen, sodass sich im Herbst
keine Vegetationsdecke entwickelt hatte. Die Folge davon war, dass die zum Teil 7 m hohen und sehr
steil angelegten Boschungen erodierten und auf der Mutterbodensohle eine bis zu 30 cm starke Lehm-
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schicht ablagerten. Die Versickerungsleistung ging dadurch zuriick, in Teilbereichen waren lang anhal-
tende Wasserstinde die Folge.

Die Versickerungsmulden ohne Rigolenunterfangung im Osten und Siiden wurden wie die Boschungen
im Norden nicht mehr im Herbst fertiggestellt und begriint. Obwohl die Mulden nicht iiber eine schiitzen-
de Vegetationsdecke verfiigten, wurden die befestigten Flichen angeschlossen. Auch hier waren die Ero-
sion der Boschungen, Verschlammung der Sohlen, eine nachlassende Versickerungsleistung und schlieB3-
lich langanhaltende Wasserstdnde in den Mulden die Folgen. Das Einbringen der Mutterbodenschicht und
Raseneinsaat im Friithjahr 1999 brachte keine Abhilfe mehr, weil langanhaltende Wasserstinde immer
wieder zum Misslingen der Ansaat und zur Verschlammung des Bodens fiihrten. Der ausfiihrende Unter-
nehmer fiihrte halbherzige Nachbesserungsversuche durch, die aber keine Wirkung mehr zeigten. Mit der
Insolvenz des Bauherren wurden schlieBlich alle Anstrengungen fiir eine ordnungsgemaifle Fertigstellung
des Entwisserungssystems aufgegeben.

Betriebliche Praxis

Als Folge der unvollstindig erstellten Regenwasserbewirtschaftungsanlage kam es wiederholt zu Be-
triebsstorungen. Im Winter 2000 liefen die Mulden im Osten, statt wie geplant in das nérdliche Mulden-
Rigolen-System, auf die angrenzende Landesstra3e {iber. Das Bauunternehmen korrigierte daraufhin die
fehlerhaft angelegten Hohen der Uberlaufwerke.

In weiten Bereichen der Versickerungsmulden im Osten und Siiden prigten langanhaltende Wasserstidnde
und eine fehlende Vegetationsdecke das Bild. Hier siedelten sich in den folgenden drei Jahren standortge-
rechte Pflanzen wie Schilf, Weiden und iiberstauvertragende Gréser (Knickfuchsschwanz) an. Diese be-
deckten von Jahr zu Jahr weitere Bereiche der Muldenfldchen und schlossen mit ihrem Wurzelwerk den
zusammengesackten, verschlammten und dadurch wasserundurchlissig gewordenen Oberboden wieder
auf. Die Versickerungsleistung in den Mulden erhohte sich darauthin spiirbar. Als Folge davon war zu
beobachten, dass sich die Pflanzenzusammensetzung weiter verdnderte. Es setzten sich mehr und mehr
Gréser durch. Dieser Prozess der selbsttitigen Funktionsoptimierung des mangelhaft erstellten Entwésse-
rungssystems vollzog sich ohne jegliche Unterstiitzung von au3en. Der dem in Konkurs gegangenen Bau-
herren folgende Eigentiimer fiihrt keinerlei Pflege- oder Wartungsmainahmen durch, sodass hier der
,»Worst Case® (mangelhafte Bauausfithrung, keine Pflege) zu beobachten ist.

Zwischenzeitlich hat sich der Betrieb des Entwésserungssystems deutlich stabilisiert. Eine Funktionssto-
rung ist letztmalig im Winter 2001 aufgetreten, die aber auf unterlassene Pflegearbeiten zuriickzufiihren
war.

Ergebnisse

Die im Verhiéltnis zu den beiden Vorgidngerprojekten zugespitzte Konstellation eines geringen Bewirt-
schaftungsfldchenangebotes und méaBiger bis geringer Durchléssigkeiten wurde durch den Einsatz eines
Mulden-Rigolen-Systems bewiltigt. Das zog auf der einen Seite einen erhohten Ressourceneinsatz nach
sich. Auf der anderen Seite wurde damit die Voraussetzung geschaffen, dass Niederschlagswasser natur-
nah zu bewirtschaften. Die zeitlichen Verzogerungen und Méngel bei der Fertigstellung der Bewirtschaf-
tungsanlagen haben die Leistungsfiahigkeit des Entwésserungssystems in Mitleidenschaft gezogen.
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Abh, 7-42 Befestigie Verkehrsfliichen, Abb. 7-43 Fa. Ardey Logistikzentrum (rechis)
Hullengebéude mit Rohrbriicken, Ardey-Quelle (links)
Kombination von Fewerlschicich und
umlmufender Versickerungsmulde

Abb, 7-44  Entwilsserung befestigter Fliichen in Abb. 7-45  Partielle Regeneration der
Versickerungsmulden ohne verschlimmiten Versickerungsmulden
schiitzende Vegetationsdecke zichen #wei Jahre nach Inbetnichnahme
Verschlimmung und langanhaliende
Wasserstiinde nach sich

Abb, T-46  Verdichtung rukiinfliger Abb. 7-47  Regengespeister Feuerlischicich mit
Versickerungsfliichen durch schwere umlaufender Versickerungsmulde
Baufahrecuge
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Es ist im Projektverlauf nicht gelungen, der ausfiihrenden Firma die Abhéngigkeit naturnaher Systeme
von jahreszeitlichen Verhiltnissen so zu verdeutlichen, dass sie die Fertigstellung mit der nétigen Priori-
tét vorangetrieben hétte. Die Insolvenz des Bauherrn und der Wechsel des Generalplaners etc. haben dazu
gefiihrt, dass beim Betreiber, anders als bei den meisten Vorgingerprojekten, keinerlei Aktivitdten zur
Pflege und Wartung des Entwisserungssystems ergriffen wurden.

Beziiglich der Flachengréfe wurde bei diesem Modellprojekt mit rd. 10 ha eine neue GroBenordnung
erreicht (im Vergleich Modellprojekt Essmann = 5 ha). Das Modellprojekt zeigte auf der einen Seite, dass
die naturnahe Bewirtschaftung des Regenwassers auch bei beengten Platzverhéltnissen und wenig versi-
ckerungsfahigen Boden moglich ist. Auf der anderen Seite wurde deutlich, dass den Regenwasserbewirt-
schaftungsanlagen bei den Bauausfiihrenden nicht die Prioritdt zukam, die diese erfordert hétten.

Der Wechsel von Bauherr/Betreiber schlieBlich hat vor Augen gefiihrt, was geschieht, wenn die Regen-
wasserbewirtschaftungsanlagen vollig aus dem Blickfeld der Verantwortlichen verschwinden und nur
noch als ldstige Eingriinung wahrgenommen werden, fiir deren Pflege moglichst keine Kosten entstehen
diirfen.
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7.1.7 Modellprojekt Ikea-Zentrallager
Gebietsbeschreibung

Das Ikea-Zentrallager in Salzgitter (Niedersachsen) ist, neben den bestehenden in Erfurt (Thiiringen),
Werne (Westfalen) und Dortmund, eines von insgesamt vier Zentrallagern der Firma Ikea in Deutschland.
Mit 38,5 ha Gesamtflache im Endausbau erreicht das Zentrallager die zehnfache FldchengrofBe eines nor-
malen lkea-Mobelmarktes. Der Standort des Zentrallagers ist im Einzugsbereich des nur noch zu Teilen
genutzten Industriegebietes der Salzgitter AG (Stahlproduktion) und der Firma M.A.N. (LKW-
Produktion) gelegen. Die Fliche lag vor der Neubebauung iiber mehrere Jahre brach; Altlasten waren
nicht vorhanden.

Das Betriebsgrundstiick hat eine Gesamtflache von rd. 38,5 ha und wird im Endausbau zu etwa 72 %
befestigt sein. Die befestigten Flachen setzen sich zusammen aus rd. 146.000 m? Dachfldchen (Flachdach
mit Polymerbahnenabdichtung) und rd. 130.000 m* Verkehrsflichen und LKW-Stellpldtzen (Asphalt).
Der groBte Teil der unbefestigten Flichen ist am westlichen Rand des Gebietes als Ausgleichsfliche aus-
gewiesen. Das rd. 450 x 650 m grofBe Bauvorhaben macht die Anordnung von zum Teil mehreren Metern
hohen Boschungen an allen vier Seiten erforderlich.

Das offentliche Abwasserableitungssystem befindet sich in einem schlechten baulichen Zustand und ist
hydraulisch nicht in der Lage, das anfallende Niederschlagswasser aufzunehmen. Um Vorlaufszeiten fiir
die Ertiichtigung des offentlichen Abwassersystems einerseits und Baukosten andererseits einzusparen,
hat der Generalbauunternehmer auf der Grundlage der Projekte Ardey-Quelle und Essmann [KAISER,
1997] auf die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung zuriickgegriften.

Zu den Moglichkeiten, das Niederschlagswasser vor Ort zu versickern, liegt ein ausfiihrliches Gutachten
vor [GEO-LOG-INGENIEURBURO FUR GEOTECHNIK, 1998]. In weiten Bereichen wurde dabei unterhalb der
anstehenden Lockergesteine aus LoBlehm und Geschiebemergel die Verwitterungszone der Plianer-Kalke
angetroffen. Die per Open end Test ermittelten Durchlissigkeiten liegen zwischen 5%107 m/s
(4.000 cm/d) und 5*10° m/s (43 cm/d) und sind als hoch bzw. ausreichend fiir eine Versickerung zu be-
werten. Stoffliche Belastungen aus der industriellen Vornutzung (Altlasten) wurden nicht festgestellt.

Spezifische Aufgabenstellung

Mit dem Modellprojekt Ikea-Zentrallager wird beziiglich der Grof3e des Bauvorhabens und der zu entwés-
sernden befestigten Fldchen in neue Dimensionen vorgestolen. Die geplanten befestigten Flachen sind
mit nahezu 30 ha rd. zehnmal so grofl wie beim Modellprojekt Ardey-Quelle und 150-fach so grol3 wie
beim Modellprojekt Reimers. Bei dieser Groflenordnung stellen sich die Fragen der offenen Ableitung
und der Anordnung von Bewirtschaftungsflachen noch einmal neu. Die Konzentration der Bewirtschaf-
tungsflichen am westlichen Rand des Bauvorhabens erfordert die offene Ableitung der Abfliisse von
rd. 300.000 m? befestigter Fliche iiber maximale Entfernungen von 700 m. Bei einem Bemessungsregen-
ereignis (150 1/s*ha) sind hier 4.350 /s sicher in die Bewirtschaftungsanlagen abzuleiten, dort zuriickzu-
halten und anschlieend zu versickern.
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Abb, 7-49 Lageplan Modellprojekt Ikea (unmaBstiiblich)
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Planerische Entwicklung

Die entwisserungstechnischen Ziele waren zum einen, das Projekt zu realisieren, ohne dabei die Nieder-
schlagswasserabfliisse gegeniiber dem unbebauten Zustand (Gewerbebrache) zu erhdhen. Zum anderen
galt es, das Bestreben des Generalbauunternehmers, die Baukosten bei der Erstellung der Grundstiicks-
entwisserung und des Bauherrn, die Abwassergebiihren einzusparen, zu erfiillen.

Aus topografischen Griinden konnten die Freiflachen am siidlichen, 6stlichen und nérdlichen Grund-
stiicksrand nur zu einem geringen Teil fir die Bewirtschaftung des anfallenden Regenwassers genutzt
werden. Hier waren der Bau von grof3flachigen Boschungen zur Einbindung des Bauvorhabens in das
Gelédnde erforderlich. Es konnte lediglich ein 10 m breiter Muldenstreifen angeordnet werden, in den die
Abfliisse von Dach- und Verkehrsflichen eingeleitet werden. Der Muldenstreifen ist als kombinierte Ver-
sickerungs- und Transportmulde konzipiert und leitet das Regenwasser bei stiarkeren Niederschldgen ziel-
gerichtet in die groBflichigen Versickerungsmulden im Westen des Baugebietes ab.

Auch hier wird bei der Ableitung der Abfliisse von den Dachfldchen auf das in vorhergehenden Modell-
projekten eingehend beschriebene Unterdruckentwésserungssystem zuriickgegriffen. Die mit einer Breite
von 10 m fiir die angeschlossenen knapp 17 ha Dachfldchen und ca. 13 ha Verkehrsflachen eher klein
bemessene Transportmulde ldsst eine Biindelung der Einleitungspunkte der Dachabfliisse nicht zu. Die
angeschlossene Fliache je Einleitungspunkt wird deshalb auf maximal 5.500 m? begrenzt und die Dachab-
fliisse auf 31 Ableitungspunkte aufgeteilt. Statt mit 31 Rohrbriicken die jeweils 60 m breiten Verkehrsfla-
chen zu iiberspannen, werden so genannte Schlitzrinnen eingesetzt. Mit diesen wird eine Ableitung unter-
halb der Verkehrsflichen erméglicht und gleichzeitig ein groBerer Hohenverlust bei der Einleitung in die
Transportmulde vermieden. Die Verkehrs- und LKW-Stellplatzflichen werden, wie bei den Vorginger-
projekten auch mit einem Léngsgefille von 1% in Richtung Transportmulde versehen und entwissern
,,;uber die Schulter” in den Muldenstreifen.

Bauliche Realisierung

Mit der Realisierung des ersten Bauabschnittes ist im Frithjahr 1999 begonnen worden. Die Errichtung
von Lagerhalle, befestigten Verkehrsflichen und Bewirtschaftungsanlagen erfolgte zeitparallel, sodass
mit Einsetzen der Niederschlagsabfliisse die Bewirtschaftungsanlagen vollstindig begriint und leistungs-
fahig waren. Zu Erosionsschdden oder lingeranhaltenden Wassersténden ist es hier nicht gekommen. Das
war der konsequenten, zeitparallelen Erstellung von befestigten Flachen und Bewirtschaftungsanlagen zu
verdanken.

Betriebliche Praxis

Die Bewirtschaftungsanlagen werden im Rahmen der Griinflichenpflege ebenso regelméfig geméht und
von Unrat gesdubert wie die Schlitzrinnen und deren Einleitungspunkte in die Transportmulde. Uber Be-
triebsstorungen, Uberlaufereignisse oder Schiiden liegen keine Informationen vor.
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Abb. 7-50 [kea Logistikzentrum im Bau- im Vor- ~ Abb, 7-51 Transportmulde im Bau (rechis)
dergrund die umlmfende Transpor-
mulde

_—

Abb, 7-52  Awl Lilcke gesetzie Hochborde zur Abb, 7-53  Auf Licke gesetzie Hochborde zur
offencn Ableitung der Abfliisse im offenen Ableitung der Abfliisse nach
Bau Fertigstellung

Abb. 7-54  Transportmulde (links), befestigte Abb. 7-55 Schliterinne rur Entwiisserung der
Rangierfliiche (Mitte) und Dachiliichen
Hallengebiiude {rechis)
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Ergebnisse

Aus planerischer Sicht ist von Bedeutung, dass kompakte befestigte Flichen mit Kantenléngen von 450 x
750 m unter Verzicht auf ein tiefliegendes Grundleitungsnetz offen in Versickerungsmulden abgeleitet
werden konnen. Der Schliissel dafiir liegt in dem Unterdruck-Gebdudeentwésserungssystem. Mit den
Schlitzrinnen, in denen das Niederschlagswasser der Dachflachen oberflichennah abgeleitet wird, wird
die konfliktfreie Querung der 60 m tiefen befestigten Flachen erreicht.

Das Modellprojekt stellt in Bezug auf GréB3enordnung und Kompaktheit der befestigten Flichen das obere
Extrem relevanter Praxisfille dar. Damit liegen Planungslosungen und erfolgreiche Referenzprojekte fiir
Kategorien kleinerer, mittlerer und grofBerer gewerblicher Ansiedlungen vor.
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7.2 Modellprojekte Wohnen

Der Anteil der Wohnbaufldchen an den Gebdude- und gebdudebezogenen Freiflichen in Deutschland
liegt bei ca. 77 % [STATISTISCHES BUNDESAMT, 2002] insgesamt und {iibertrifft damit den Bereich der
gewerblich-industriell genutzten Fldchen um mehr als das Dreifache.

Die drei folgenden Modellprojekte beschrianken sich auf den den Wohnungsneubau quantitativ dominie-
renden Bereich der Einfamilienhausgebiete. Fiir unterschiedliche stadtebauliche Situationen (Siedlungs-
rand, LiickenschlieBung, Neunutzung eines aufgegebenen Altstandorts) und verschiedene Verdichtungs-
grade werden die Moglichkeiten zur naturnahen Regenwasserbewirtschaftung aufgezeigt und versucht
weiterzuentwickeln.

Eine giinstige Voraussetzung fiir die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung im Wohnbereich ist, dass
hier in der Regel eher kleinteilige gebaudliche Strukturen herrschen als im Gewerbe. Sie erleichtern die
dezentrale Zuordnung von befestigten Fldchen und Regenwasserbewirtschaftungsanlagen.

Schwierigkeiten flir die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung dagegen bereitet die oftmals kleinteilige
Parzellierung in Wohngebieten. Sie zieht eine Vielzahl von Schnittstellen, z.B. zwischen privaten und
offentlichen Bewirtschaftungsanlagen, nach sich.
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Abb. 7-56: GroBenvergleich der Modellprojekte Wohnen (M 1:20.000); die Flichenangaben beziehen
sich auf die Gesamtflache des jeweiligen Areals (eigene Darstellung)
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7.2.1 Modellprojekt Schiirenhof
Gebietsbeschreibung

Das Modellprojekt Schirenhof in Dortmund-Oestrich liegt im Ubergangsbereich zwischen der Wohnbe-
bauung im Norden und Osten, dem Gewerbegebiet Oestrich im Siiden und weiteren, zur Zeit landwirt-
schaftlich genutzten Bauernwartungsflichen im Westen. Die rd. 2,3 Hektar groBe Fliche wurde ur-
spriinglich landwirtschaftlich genutzt und lag vor der Bebauung brach. Der Bebauungsplan aus den 70er
Jahren sah den Bau von bis zu achtgeschossigen Wohnhochhdusern vor. Der gednderten Nachfragesitua-
tion entsprechend wurde der Bebauungsplan Ende der 90er Jahre fiir den Bau einer verdichteten Reihen-
haussiedlung (rund 100 Einfamilienh&duser) gedndert.

Das Mischwasserkanalnetz im Einzugsbereich gilt als iiberlastet. Fiir die Neubebauung wurde deshalb
von der Stadtentwdsserung zur Auflage gemacht, die Spitzenabfliisse in den Mischwasserkanal auf
5 I/s*ha zu reduzieren (Orientierung am Spitzenabfluss der bisher unbebauten Fléchen). Von besonderer
wasserwirtschaftlicher Bedeutung ist, dass ein technisch ausgebauter Graben durch das Gebiet fiihrt, der
den rudimentdren Rest des ehemaligen Bodelschwingher Baches enthélt. Das ehemalige Gewdsser ist
sowohl oberhalb (siidlich) als auch unterhalb (nérdlich) des geplanten Baugebietes verrohrt und iiberbaut.
Die Lange des offenen Grabens betrdgt rd. 200 m. Der Graben fiihrt im Jahresverlauf nur phasenweise
Wasser (Dezember bis April). Nordlich des Baugebietes miindet der Graben in das stiddtische Mischwas-
serkanalnetz. Der Wasserfilhrung des ehemaligen Bodelschwingher Baches entsprechend ist das Bauge-
biet von einem im Jahresverlauf schwankenden, hoch anstehenden Grund- und Schichtenwasserstand

gepragt.

Die Boden weisen als Gleye und Pseudogleye im Bereich des ehemaligen Bachlaufes in Teilbereichen
eine nur geringe Durchlissigkeit von 5*10™ m/s (entspricht 0,43 cm/d) auf [INGENIEURBURO M. KAISER,
1997a]. Es ist deshalb nur eine Teilversickerung des Niederschlagswassers zu erreichen und das Bewirt-
schaftungskonzept durch eine Ableitungskomponente zu ergénzen.

Spezifische Aufgabenstellung
Die Kombination von :
> zeitweise hoch anstehendem Grund- und Schichtenwasser
> geringer Durchldssigkeit des anstehenden Bodens
> hohem Uberbauungsgrad (Befestigungsgrad ca. 50 %)
> der Anforderung, die Abflussspitzen auf das Mal3 der unbebauten Flache zu minimieren

stellten hier hohe Anforderungen an die Entwisserungskonzeption.



Abb, 7-58 Lageplan Modellprojekt Schiirenhol (unmaBistiblich)
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Planerische Entwicklung
Die Ziele der Bewirtschaftungskonzeption sind:
> Minimierung der Abflussspitzen aus dem Baugebiet

> Naturnahe Bewirtschaftung aller, auch der verkehrlich genutzten befestigten Fldchen (Versicke-
rung nur iiber die belebte Bodenzone)

> Weitestmoglicher Erhalt der Wasserbilanz

> Verhinderung der Uberbauung des vorhandenen Gewissers, stattdessen die Entwicklung des
Gewissers als Retentionsbereich

> Gestalterische und nutzungsbezogene Integration der Gewésser-/Retentionsbereiche in das
Wohngebiet.

Konzeption

Das Gewisser wurde abweichend vom urspriinglichen stddtebaulichen Entwurf nicht iiberbaut und ver-
rohrt, sondern als zentrale Griinachse und semizentrale Regenwasserbewirtschaftungsfliche angelegt. Der
damit einhergehende Verlust von 6 % Nettowohnbauland (sechs Einfamilienhausgrundstiicke) wurde
vom Investor in Kauf genommen, weil damit, neben der Erfiillung der hohen entwésserungstechnischen
Anforderungen, auch eine Erh6hung der Aufenthaltsqualitdt in der Siedlung zu erreichen sei und zu er-
wartende Bauschédden als Folge der Anordnung von Gebéuden in einer ehemaligen Gewéssertrasse ver-
mieden wiirden. Die Abfliisse des GroBteils der befestigten Fldchen werden oberflachig in die semizentral
angeordneten Bewirtschaftungsfldchen abgeleitet. Die 6ffentlichen StraBenfldchen wurden im Talprofil
mit gepflasterter Mittelrinne und einem Léngsgefélle von 1 % erstellt.

Die zur StraBBe geneigten Dachflidchen sollten urspriinglich direkt auf die 6ffentliche Verkehrsflache ent-
wissern. Die Vorbehalte der Stralenbauabteilung des Tiefbauamtes konnten jedoch nicht ausgerdumt
werden. Sie werden deshalb in riickwértig gelegene so genannte Dungwege abgeleitet, die das Regenwas-
ser in die semizentralen Bewirtschaftungsflachen (Gewésserachse des ehemaligen Bodelschwingher Ba-
ches) weiterleiten. Die erforderliche Ableitung iiber Rohre unter der Kellerdecke hatte zur Folge, dass
Dungwege und Bewirtschaftungsflachen tiefer als urspriinglich geplant angelegt werden mussten.

Bauliche Realisierung

Nach dreijéhriger planerischer Entwicklung (Bebauungsplandnderung, ErschlieBungs-, Regenwasserbe-
wirtschaftungs- und Freiraumplanung) erstreckte sich die bauliche Umsetzung iiber weitere vier Jahre
(1999-2003). In diesem Zusammenhang wurden die 6ffentlichen Stralen auch in der zweiten Ausbaustufe
fertiggestellt (Pflasterung der Mischverkehrsflichen). Der Bau der Reihenhduser wurde dagegen wegen
fehlender Nachfrage nach der Realisierung von rd. 2/3 aller Hauser zunéchst abgebrochen.

Die Regenwasserbewirtschaftungsflachen sind friihzeitig, das hei3t parallel zum Bau von Schmutzwas-
serkanal und Baustraf3e, erstellt und begriint worden. Die Dungwege wurden im Rahmen der Rohbauar-
beiten der Gebédude realisiert und mit Fertigstellung der Aullenanlagen endausgebaut.
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Abb. 7-59  Offenc Rinnenfilhning im Kreuzungs-  Abb, 7-60  StraBenguerschnitt mit Mittelrinne zur
bereich der Stralbe offenen Regenwasscrableiung

Abb. 7-61  Anschluss Mittelrinne an Abb. 7-62 Rilckwirtig angelegte Dungwege zur
Bewinschaftungsfliiche Ableitung des Regenwassers von den
privaten Grundstiicken

Abb. 7-63  Bewinschaftungsfilichen in der Abb, 7-64  Bodelschwingher Bach vor der Bebau-
Gewiisserachse des Bodelschwingher ung
Baches
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Betriebliche Praxis

Vonseiten der Stralenunterhaltung gibt es bei der Reinigung und Entwisserung der Straflen keine Be-
triebsprobleme. Auch im strengen Winter 2002/2003 sind keine Beschwerden oder Beanstandungen be-
kannt geworden.

Die Ableitung des Regenwassers von den Dachflichen auf die Dungwege war wiederholt das Thema
kontroverser Debatten mit den Anliegern. Folgende Griinde waren ausschlaggebend:

> Die (wegen Insolvenz der mit der Ausfiihrung beauftragten Firma) nur schleppend vorangehen-
de Fertigstellung der AuBBenanlagen hatte zur Folge, dass die Dungwege nicht als Schotterrasen
trittsicher hergestellt wurden und sich dadurch zeitweise zu unpassierbaren Schlammpfaden
entwickelten. Die Folge waren Vorbehalte der Anwohner gegen die Planungslosung insgesamt.

> In den Bewirtschaftungsflichen kam es im Winter 2002/2003 zu ldnger anhaltenden Wasser-
stainden. In dem Zusammenhang stellte sich heraus, dass der fiir die Wartung und Pflege zustén-
dige Kanalbetreiber zwar den Schmutzwasserkanal im neuen Baugebiet ordnungsgemail iiber-
wachte, zur Regenwasserbewirtschaftungsanlage aber iiber keinerlei Planungsunterlagen ver-
fiigte und auch keine Uberwachung durchfiihrte. Die Ursache der langanhaltenden Wasserstin-
de war eine Verstopfung des Drosselorgans. Nach der Reinigung ging der Wasserstand zuriick,
es stellte sich ein ordnungsgeméBes Betriebsverhalten ein.

Die Betriebsstorung weist auf eine strukturelle Schwachstelle beim Betrieb von naturnahen Bewirtschaf-
tungssystemen hin. Augenscheinlich wurden von den zustdndigen Planungsabteilungen ausschlieSlich
Pléne der konventionellen Kanalbauwerke (hier Schmutzwasserkanal) an den zustindigen Unterhaltungs-
betrieb weitergeleitet. Die Betriebsverantwortung fiir die als Landschaftsbauwerk erstellten Regenwas-
serbewirtschaftungsanlagen dagegen blieb lange Zeit ungeklirt und wurde nicht wahrgenommen.

Ergebnisse

Die realisierte Planungslosung stellt einen radikalen Kurswechsel bei der Gestaltung und Entwésserung
offentlicher Straflen in der Stadt Dortmund dar. Sie wurde erst nach 1'5-jdhrigen, zdhen Auseinanderset-
zungen mit konservativen Stralenplanern erreicht. Als einziges Vorbild im Stadtgebiet galt die Straen-
entwiésserung des Forschungsmodellprojektes ,,Optimierung des Wasserkreislaufes (OPTIWAK) Auf
dem Miihlenhofsiepen [KAISER, SIEKER, 1996]. Hier war im Zuge eines erstmaligen Anschlusses einer
Kleinsiedlung aus den 1930er Jahren ein Teil der Stra8e mit Mittelrinnenprofil erstellt worden. Die reali-
sierte Losung stellt das erste Experiment der Stadt Dortmund bei einer NeubauerschlieBung und einen
Zwischenstand in der weiteren Entwicklung dar.

Die Ableitung der Abfliisse der nach vorn geneigten Dach- und Wegefliche auf die Strale wurde noch
verwehrt und machte die Ableitung auf die riickwértige Gebédudeseite erforderlich. Dies war nur iiber
Rohrleitungen unter der Kellerdecke hindurch moglich und zog die Anordnung der Dungwege und Re-
genwasserbewirtschaftungsflachen in groBerer Tiefenlage nach sich. Auf der Grundlage der positiven
Erfahrungen bei diesem Projekt hat die Stralenbauabteilung der Stadt Dortmund bei Folgeprojekten
[STADT DORTMUND, 2002] zwischenzeitlich ihre Vorbehalte gegen die Ableitung der Abfliisse nach vor-
ne geneigter Dachflachen aufgegeben. Damit kann die Tiefenlage der in offener Ableitung zu erreichen-
den Bewirtschaftungsanlagen gegeniiber der hier realisierten weiter verringert werden. Die funktionale
und gestalterische Integration der Regenwasserbewirtschaftungsanlagen in Wohngebieten wird damit
wesentlich erleichtert.
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7.2.2 Modellprojekt Markscheiderhof
Gebietsbeschreibung

Das Modellprojekt Markscheiderhof liegt am nérdlichen Rand des Miilheimer Stadtteil Selbeck. Mit der
geplanten Wohnbebauung soll der Siedlungsrand arrondiert und raumlich akzentuiert werden. Siidlich der
geplanten Bebauung schlieBen sich ein Golfplatz und landwirtschaftlich genutzte Flachen an. Letztge-
nannte sind im Bebauungsplan als Ausgleichsflichen ausgewiesen. Die Bauflichen wurden vor der Be-
bauung zum Teil als Gérten, Griinland und Acker genutzt. Das rd. 7,3 ha groB3e Modellprojekt (Bebau-
ungsplangebiet) besteht aus rd. 4,6 ha Bruttowohnbaufliche und 2,7 ha Ausgleichsflache (37 %). Der
Bebauungsplan sieht den Bau von Reihenhdusern, Doppelhdusern und freistehenden Einfamilienhdusern
mit grofziigigen Grundstiicken vor.

Die Bodenverhiltnisse sind von verdichtungsempfindlichen Lo8bdden geprigt. Die im ungestdrten Bo-
den ermittelten Durchlissigkeiten liegen im hoher gelegenen Osten bei 5¥10° m/s (30 cm/d) und im tie-
fergelegenen Westen bei 5*107 m/s (0,8 cm/d) [INGENIEURBURO M. KAISER, 1998].

Spezifische Aufgabenstellung

Die natiirlichen Abflussbedingungen des Gebietes sind als Folge altindustrieller Eingriffe in die Topogra-
phie (der Name des Bebauungsplanes ,,Markscheiderhof™ weist auf Metallgewinnung hin) empfindlich
gestort. Dies hat im Zusammenspiel mit der rasch wachsenden Bebauung in der Umgebung zu erhebli-
chen Kapazititsengpéssen bei der Abwasserbeseitigung gefiihrt. Jegliches anfallendes Abwasser ist iiber
Pumpen zu heben. Eine Realisierung des Bebauungsgebietes setzte deshalb voraus, dass eine Einleitung
von Niederschlagswasser in den 6ffentlichen Kanal auf jeden Fall zu vermeiden war.

Heterogene, in Teilbereichen sehr geringe Durchléssigkeiten und die Anforderung, sowohl die Abfliisse
privater wie auch offentlicher (Stralen-) Flachen vollstdndig im Baugebiet zu bewirtschaften, sind hier
die spezifische Aufgabenstellung fiir die planerische Entwicklung.

Planerische Entwicklung
Die Ziele der planerischen Entwicklung sind im Einzelnen:

> die Minimierung der Abflussspitzen und —volumina aus dem Baugebiet (Ableitung nur des
Schmutzwassers)

> Funktionale und gestalterische Integration von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen und land-
schaftspflegerischer Ausgleich auf ein und derselben Fléche.

Unter Beriicksichtigung der gegebenen Topographie wurde ein Bewirtschaftungssystem entwickelt, das
die (Teil-) Versickerung des Niederschlages der Abfliisse auf den privaten Grundstiicken vorsieht. In den
Bereichen, in denen fiir Teile der befestigten Fldchen wegen Hohen- oder Platzproblemen eine vollstdn-
dige Versickerung auf den privaten Grundstiicken nicht moglich war (z.B. zur StraBenseite geneigte
Dachflachen von Reihenhédusern), oder bei zu geringer Versickerungsfahigkeit des Bodens, wurde eine
Ableitung der Abfliisse auf die 6ffentlichen Verkehrsflichen zugelassen.
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Abb. 7-65 Lage im Raum Modellprojekt Markscheiderhof (M 1:10.000)

Abb, 7-66 Lageplan Modellprojekt Markscheiderhofl (unmaBstiblich)
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Die alternative Anordnung grundstiicksbezogener Mulden-Rigolen-Elemente kam hier nicht in Frage,
weil ein unter der Geldndeoberkante angeordnetes Drénleitungssystem hohenméBig nicht an die 6ffentli-
chen Bewirtschaftungsflichen hétte angebunden werden konnen. Die ErschlieBungsstralien sind im
Talprofil ausgebildet, das abflieBende Niederschlagswasser wird mithilfe eines Langsgefilles (min. 0,5%)
in die siidlich und westlich der Bebauung gelegenen Ausgleichs- und Bewirtschaftungsflichen abgeleitet.

Der urspriinglich ohne Beriicksichtigung der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung entwickelte Be-
bauungsplanentwurf war dafiir in zwei Punkten zu &dndern:

Es mussten insgesamt fiinf 3,0 m breite Stichverbindungen zwischen Straenfliche und Bewirtschaf-
tungsflache angeordnet werden. Der dadurch verursachte Verlust an Nettowohnbauland von ca. 300 m?
entspricht ca. 1 % der gesamten Nettowohnbauflédche.

Die dem Bebauungsplanentwurf zugrunde liegende landschaftspflegerische Begleitplanung der Aus-
gleichsfldchen war, dhnlich wie beim Modellprojekt Ardey-Quelle, an die neuen Verhéltnisse anzupassen
(Anpassung der Bepflanzungsplanung an die zu erwartenden Feuchtegradienten bei Integration breitfla-
chiger Versickerungsmulden). Die semizentralen Bewirtschaftungsanlagen wurden kaskadenformig unter
Zugrundelegung grof3ziigig bemessener, auf die spezifischen Durchlédssigkeiten des Bodens angepassten
Anschlussverhiltnisse (A, : Ay = 8:1 bis 4:1) angelegt. Die planerische Entwicklung der Erschliefung
(Lage von offenen Rinnen, Schmutzwasserkanal und anderen Versorgungstrigern wie Strom, Gas, Tele-
kom) erforderte wegen der vielen Zwangspunkte, die die offene Ableitung nach sich zog, einen erhdhten
Planungsaufwand und intensive Abstimmungen mit den Versorgungstragern.

Bauliche Realisierung

Die Bewirtschaftungsanlagen wurden zeitparallel mit dem Schmutzwasserkanal und der Baustraf3e er-
stellt. Bei Fertigstellung der Baustralle in der Schwarzdecke (Zeitpunkt des Entstehens von Abfliissen)
waren die Muldenkaskaden bereits begriint und verfiigten iiber eine stabile Vegetationsdecke. Das Bau-
gebiet ist zwischenzeitlich mehr als zur Hilfte bebaut. Langer anhaltende Wasserstinde in den Versicke-
rungsmulden, Betriebsstérungen, ein Uberlaufen der Anlagen oder Schiiden sind seit der Inbetriebnahme
nicht vorgekommen.

Strategisches Vorgehen

Wegen der frithzeitigen planerischen Integration der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung in den Be-
bauungsplanentwurf konnten die Eingriffe in den Bebauungsplan auf die Anordnung der fiinf Ableitungs-
korridore und die Anpassung landschaftspflegerischer Begleitplanung minimiert werden.

Die weitere Entwicklung von Schmutzwasserkanal-, Stralen-, Ausgleichsflachen- und Regenwasserbe-
wirtschaftungsflidchen hatte in enger Abstimmung zueinander zu erfolgen.

Da die Bebauung, im Gegensatz zum Modellprojekt Schirenhof, nicht zentral von einem Bautrdger
durchgefiihrt wurde, sondern durch Einzelbauherren, wurde eine Informationsbroschiire fiir Bauherren
und Architekten erstellt. Darin wurden die Gesamtkonzeption der Entwisserungsplanung sowie Konse-
quenzen und Planungslésungen fiir die privaten Grundstiicke anschaulich vermittelt [[NGENIEURBURO M.
KAISER, 2001].
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Abb. 7-67  Blick von zukiinftigen Abb. 7-68  Offenc Ableitung von privaten

Aunsgleichsfichen auf das neue Bau- Grundstiicksfliichen auf &ffentliche

gebiet Siralle (Baustralle ) und
wasscrdurchliissige Befestigung von
Garagenzufahrien

Abb, 7-69  CQuerschniit des Ableiungskormidors Abb. 7-70  Querschnitt des Ableitungskormidors
durch Anfiilllung privater durch Anfiillung privater
Grundstiickseigentiimer reduziert Girundstiickseigentiimer fast

vollstindig beseitigt
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Zur weitergehenden Unterstiitzung der Bauherren wurde das planende Ingenieurbiiro mit der Entwésse-
rungsplanung konkreter beispielhafter Grundstiicksituationen beauftragt. Dariliber hinaus wurde eine Ein-
zelberatung von Bautrdgern, Einzelbauherren und Architekten vor Ort angeboten.

Ergebnisse

Die realisierte Planungslosung stellt eine konsequente Weiterentwicklung der beim Modellprojekt Sché-
renhof angewendeten Losung dar. Entscheidend fiir den Erfolg sind die erweiterten Mdglichkeiten zur
offenen Ableitung des Niederschlagswassers auf den 6ffentlichen Verkehrsfldchen wie:

> Erweiterung der maximalen Langenausdehnung der offenen Wasserfithrung auf o6ffentlichen
Straflen von 150 (Schirenhof) auf 250 m (Markscheiderhof)

> Reduzierung des Mindestldngsgefilles der Straflen bei offener Ableitung von 1 auf 0,5 %

> Zulassen auch der Ableitung von Abfliissen privater Grundstiicke iiber die 6ffentlichen Straf3en-
flachen

fiir die Realisierung des Bewirtschaftungssystems. Damit wurden erhebliche Zugewinne bei der Flexibi-
litit einer naturnahen Regenwasserbewirtschaftung in kleinteiligen Wohngebieten erreicht.

Die Bebauung des Wohngebietes durch Einzelbauherren hat aber auch strukturelle Gefahren fiir das Prin-
zip der offenen Ableitung in am Rande des Baugebietes gelegener semizentrale Bewirtschaftungsflachen
aufgezeigt. So sind die Ableitungskorridore und -rinnen in Teilbereichen durch Béschungsauslaufer der
Auffiillungen auf den privaten Grundstiicken zerstort worden. Auch wurden Baugrundstiicke, auf denen
das Niederschlagswasser eigentlich vollstindig zur Versickerung gebracht werden sollte, durch Befahren
mit schweren Baumaschinen soweit verdichtet, dass die Funktionsfahigkeit einer Versickerungsanlage auf
diesem Grundstiick trotz urspriinglich ausreichend bewerteter Durchléssigkeiten infrage gestellt werden
musste. Die Mdglichkeiten der offenen Ableitung der Niederschlagswasserabfliisse auch dieser Grundstii-
cke iiber die 6ffentlichen Verkehrsflichen ist deshalb erforderlich. Um eine hinreichende Entwésserungs-
sicherheit gewihrleisten zu konnen, ist dies bei Planung und Bemessung von Ableitungsgerinnen und
Bewirtschaftungsanlagen zukiinftig von vornherein mit einzukalkulieren.
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7.2.3 Modellprojekt Auf dem Howart
Gebietsbeschreibung

Das Modellprojekt ,,Auf dem Howart* ist Teil einer insgesamt 11 ha groBen Neubebauung eines ehemals
militirisch genutzten Areals. Das Geldnde des Modellprojektes wurde bis Mitte der 90er Jahre als Mili-
tiarsportanlage genutzt. Diese Vornutzung lie3 gezielte Verdichtungen des Bodens erwarten, die eine de-
zentrale Versickerung des Niederschlagswassers erschweren. Eine Belastung des Bodens mit giftigen
Substanzen (Altlasten), die gewdhnlich auf ehemals militdrisch genutzten Standorten zu erwarten sind,
konnte jedoch ausgeschlossen werden [BRG BERATUNGSGESELLSCHAFT RUMMEL, GROBLINGHOFF &
PARTNER MBH, 1998].

Das eigentliche Projektgebiet (ca. 1,8 ha) ist mit Reihen- und Doppelhauszeilen neu bebaut worden. Die
Grundstiicksgrof8en der Einfamilienhduser liegen zwischen 150 und maximal 300 m?. Das Mischwasser-
kanalsystem in der Umgebung gilt als leicht iiberlastet. Fiir die Neubebauung wurde deshalb vonseiten
der Stadtentwisserung vorgegeben, die Spitzenabfliisse in den Mischwasserkanal mdéglichst noch unter
das MaB der vorherigen Nutzung als Sportgelédnde zu reduzieren.

Die Bodenverhiltnisse sind von verdichtungsempfindlichen LoéBlehmen (feinsandige, humosige Schluffe)
und Auffiillungen geprigt. Die im ungestorten Boden ermittelten Versickerungsraten sind mit 1*10° bis
5%10° m/s (8 bzw. 43 cm/d) als miBig zu bewerten. Fiir die darunter anstehenden Festgesteine wurden
etwas hohere Durchléssigkeiten ermittelt [[INGENIEURGESELLSCHAFT KOSTER & KREMPKE, 1997].

Spezifische Aufgabenstellung

Da die verdichtungsempfindlichen Boden durch die Vornutzung in Teilbereichen gezielt verdichtet wor-
den waren und wegen der in der Regel sehr kleinen Grundstiicke, kam eine dezentrale grundstiicksbezo-
gene Anordnung der Bewirtschaftungsanlagen hier nicht infrage. Die Abfliisse privater wie offentlicher
Flachen waren stattdessen in semizentral angeordnete Bewirtschaftungsflichen abzuleiten. Der hohe
Uberbauungsgrad von rd. 52 % einerseits und aneinander gebaute Reihenhauszeilen mit Satteldichern
andererseits stellten die offene Ableitung vor neue Herausforderungen.

Planerische Entwicklung
Die Ziele der planerischen Entwicklung sind:

> die Minimierung der Abflussspitzen und -volumina aus dem Baugebiet (Entlastung des Misch-
wasserkanalnetzes)

> Bewirtschaftung der Abfliisse sowohl von Dachflichen als auch von stofflich vorbelasteten
Wegen und verkehrlich genutzten Stral3en (Bodenpassage zur Reinigung der Abfliisse obligato-
risch)

> funktionale und gestalterische Integration von semizentralen Regenwasserbewirtschaftungsan-
lagen in die 6ffentliche Griinachse im Zentrum des neuen Wohngebietes
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Abb. 7-72  Lageplan Modellprojekt Auf dem Howart (unmaBstiblich)
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Die semizentralen Bewirtschaftungsanlagen befinden sich in der zentralen Griinachse und sind als Mul-
den-Rigolen-System mit gedrosselter Ableitung ausgefithrt [INGENIEURGESELLSCHAFT KOSTER &
KREMPKE, 2000].

Das Regenwasser der privaten Grundstiicke wird iiber offene Pflasterrinnen, gedeckte Kastenrinnen und
Rasenrinnen auf die 6ffentlichen Stralen und Wege abgeleitet. In Teilbereichen wird das Regenwasser
mehrerer Reihenhduser zentral an einen Punkt abgeleitet — hier waren entsprechende nachbarschafts-
rechtliche Vereinbarungen zu treffen [INGENIEURBURO M. KAISER, 2001].

Von den offentlichen Verkehrsflichen (Wohnwegen und StraBlen) wird das Regenwasser iiber offene
Pflasterrinnen in die Bewirtschaftungsfldchen abgeleitet.

Bauliche Realisierung

Sémtliche Ableitungselemente sind im Rahmen der Herrichtung der Auflenanlagen von Fachfirmen er-
stellt worden. Individuallosungen der Einfamilienhauseigentiimer wurden nicht zugelassen.

Die semizentralen Bewirtschaftungsanlagen konnten im Rahmen der ersten Ausbaustufe der 6ffentlichen
ErschlieBung friihzeitig errichtet werden, sodass die Anlagen bei Inbetriebnahme (Anschluss befestigter
Flachen) bereits begriint und mit einer stabilen Vegetationsdecke versehen waren.

Strategisches Vorgehen

Die Entwicklung der Konzeption der Regenwasserbewirtschaftung fand frithzeitig mit der Bauleitplanung
statt. Dabei wurde die Zuordnung von befestigten Fliachen und Bewirtschaftungsflichen unter Beriick-
sichtigung der Hauptgefillesituation festgelegt. Im Rahmen der Planung von 6ffentlicher ErschlieBung,
Gebduden und AuBlenanlagen war die enge Abstimmung unter den Beteiligten Voraussetzung dafiir, dass
die offene Ableitung des Regenwassers in die semizentralen Bewirtschaftungsanlagen auch tatsidchlich
durchgéngig erreicht wurde.

Die Tatsache, dass die Bebauung zentral von einem Bautrdger durchgefiihrt wurde, machte die Informati-
on und Einzelberatung von Bauherrn und Architekten, wie beim Modellprojekt Markscheiderhof, hier
iiberfliissig.

Ergebnisse

Mit der realisierten Planungslosung werden die in den beiden Vorgéingerprojekten entwickelten Losungen
auf verdichtete Reihenhausbestéinde iibertragen. Dabei erfolgt die offene Ableitung der Regenwasserab-
fliisse von den privaten Grundstiicken iiber die siedlungsinternen Wohnungswege.
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Abb. 7-73  Ubersicht Baufeld zu Beginn der
Bebauung
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Abb, 7-74 Offenc Ableitung der Dachabfliisse Abh, 7-75  Offenc Ableitung der Abfllisse aus
aul ffentliche Verkehrsflichen dem Baugebiet Giber Wohnwege

Abb. 7-76  Bewinschaftungsfliche in Griinachse  Abb. 7-77  Sicherung der Regenwasserbewin-
am Rande der Bebauung schaftungsflichen in der Bauphase mit

Bauwzmn
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Diese sind hier nicht wie bei den Vorgingerprojekten untergeordnete, primir der Regenwasserableitung
dienende Dungwege, sondern HaupterschlieBung der Hiuser. Uber Nutzungskonflikte wie nasse Fiile der
Anwohner o0.4. gibt es keine Klagen. Auf die separate Ableitung der Abfliisse von jedem einzelnen Rei-
henhausgrundstiick iiber offene Rinnen wurde auf der Gebéduderiickseite zugunsten einer Biindelung von
je drei bis vier Hausern verzichtet (zwei Fallrohre je Reihenhauszeile und Gebdudeseite). Damit konnte
die Anzahl der Schnittpunkte zwischen privater und 6ffentlicher Regenwasserableitung erheblich redu-
ziert werden. Erforderliche privatrechtliche Vereinbarungen zwischen den Hauseigentiimern wurden ent-
wickelt und im Zusammenhang mit den Kaufvertrigen fiir die Hauser abgeschlossen (vgl. INGENI-
EURBURO M. KAISER, 2001).
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7.3 Modellprojekte Bestand

Da bei Neubauvorhaben in Zukunft damit gerechnet werden kann, dass sich die naturnahe Regenwasser-
bewirtschaftung mehr und mehr durchsetzt, bleibt der Bestand der Bereich, in dem das Niederschlagswas-
ser direkt abgeleitet wird. Um mehr als nur einen Stopp der Entwicklung des Wasserhaushaltes in natur-
ferne Richtung zu erreichen, ist neben der Anwendung der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung bei
Neubauvorhaben auch eine Umriistung des Bestandes zu erreichen.

Mithilfe der folgenden fiinf Modellprojekte werden die Moglichkeiten dafiir aufgezeigt und versucht,
diese gezielt weiterzuentwickeln.

Die Beispiele gliedern sich dabei in solche, bei denen die qualitative Entwicklung von Umsetzungsmdog-
lichkeiten im Vordergrund stehen (Althoff-Block), iber Modellprojekte, bei denen versucht wird, rele-
vante quantitative Abkopplungserfolge zu erzielen (Deusen, Welheim, Riidinghausen), bis hin zum Mo-
dellprojekt Scharnhorst, bei dem die Abkopplung in den Zusammenhang einer baulichen und sozialen
Stabilisierung und Erneuerung eines vom Absinken bedrohten Stadtteils gestellt wird.

. )
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49 ha 28 ha 16 ha 65 ha 117 ha

Abb. 7-78: GroBenvergleich der Modellprojekte Bestand (M 1:30.000); Flichenangaben beziehen sich
auf die Gesamtflache des jeweiligen Areals, die gelben Flichen markieren Gebiete mit
AbkopplungsmafBnahmen
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7.3.1 Modellprojekt Althoff-Block
Gebietsbeschreibung

Das Modellprojekt ,,Althoff-Block* liegt am siidwestlichen Rand der Dortmunder Innenstadt. Es ist ge-
prigt von mehrgeschossigem Wohnungsbau in Blockrandbebauung aus der Zeit nach dem 1. Weltkrieg,
Zeilenbauten aus den 50er Jahren und vereinzelten Einfamilienhausbereichen. Eine Vielzahl 6ffentlicher
Gebiude, vor allem Schulen und Kindergirten, unterstreichen den stidtischen Charakter des Quartiers.

Die Gesamtfliche des Modellprojektgebietes betragt rd. 50 ha, der Befestigungsgrad liegt bei ca. 45 %.
Die Topografie ist wenig bewegt (max. 2-3 % Gefille) und vom fritheren Emscherzufluss ,,Neuer Gra-
ben‘ geprdgt. Das vorhandene Mischwasserkanalnetz entwéssert direkt in die Emscher und gilt als hyd-
raulisch leicht {iberlastet. Die {iber dem Festgestein (Kalkmergel) anstehenden LoBbdden sind in weiten
Bereichen durch Aufschiittungen gestort und weisen méfige bis geringe Durchlissigkeiten im Bereich
von 1*¥10° bis 1*¥107 m/s (43 bis 4,3 cm/d) auf [KAISER, 1994] [KAISER, 1995].

Fiir das Modellprojekt konnten im Rahmen des ,,1. Wettbewerbsaufrufes zur Anschubfinanzierung eines
okologisch ausgerichteten Umgangs mit Regenwasser in Siedlungsgebieten [EMSCHERGENOSSEN-
SCHAFT, 1994] Fordermittel fiir die Abkopplung befestigter Flichen vom Kanalnetz (5,11 €/m? entspricht
10,- DM/m?) akquiriert werden.

Spezifische Aufgabenstellung

Die Kombination eines hohen Befestigungsgrades mit eher gering durchldssigen Boden stellt fiir die Re-
genwasserbewirtschaftung keine einfache Ausgangslage dar.

Die planerische Herausforderung war hier, erfolgreiche Strategien zu entwickeln, mit deren Hilfe es ge-
lang, Grundstiickseigentiimer fiir die Umsetzung der Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen zu ge-
winnen, ohne dabei den dafiir zustdndigen Entscheidungstragern Referenzanlagen in erreichbarer Nihe
zeigen zu konnen.

Planerische Entwicklung

Es sind Grundlagenerhebungen und Plankonzepte zunichst fiir die Bereiche der Blockrandbebauung er-
stellt worden, in denen Modernisierungsmafnahmen an Gebduden und Auflenanlagen geplant waren. Eine
Umsetzung wurde aber nicht erreicht, weil die Bedenken gegen die Abkopplung und naturnahe Bewirt-
schaftung des Regenwassers bei den Verantwortlichen der Wohnungsbaugesellschaften nicht zerstreut
werden konnten.

Zeitlich parallel dazu wurde, zusammen mit dem Griinflichenamt der Stadt Dortmund, fiir die Kreuz-
grundschule eine integrierte Losung entwickelt, bei der neben der Abkopplung der Dach- und Hoffldchen
auch der Schulhof von einer monotonen Asphaltfliche zu einem kleinrdumig gestalteten Spielbereich
umgestaltet wurde. Das Regenwasser wird hier in einer zentralen offenen Rinne {iber den Schulhof in eine
am Rande des Schulgeldndes gelegene Griinfliche (aufgegebener ehemaliger Hausmeistergarten) abge-
leitet.
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Abb. 7-79 Lage im Raum Modellprojekt Althofl-Block (M 1:10.00()

Abb. 7-80 Lageplan Abkopplungsmalinahmen Modellprojekt Althoff-Block (unmaBstiblich)
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Wegen der grofBen angeschlossenen Flache (ca. 8.000 m? befestigte Flache) des eng begrenzten Bewirt-
schaftungsflichenangebotes und nur miBiger Versickerungsleistung des Bodens (k¢ = 2*¥10° m/s) ist ein
Mulden-Rigolen-System mit gedrosselter Ableitungskomponente geplant und realisiert worden.

Im Anschluss daran wurde ein neuer Anlauf bei den Wohnungsbaugesellschaften versucht.

Fiir ausgewéhlte Zeilenbaubereiche, in denen ModernisierungsmaBBnahmen anstanden, wurden Abkopp-
lungskonzepte erarbeitet und dabei die Strategie einer breitflichigen Versickerung in den groBrdumig
bemessenen Rasenflachen zwischen den Gebdudezeilen verfolgt. Eingriffe in die Topografie und Erdbe-
wegungen, Anderungen der Griinflichenpflegearbeiten und entstehende Baukosten sollten so minimiert
und dadurch eine moglichst groBe Akzeptanz bei den Entscheidungstragern erreicht werden. Das Nieder-
schlagswasser der riickwértigen Dachfldchen sollte iiber offene Rinnen in die Mulden abgeleitet werden.

Bei den Hauptwegen zu den Gebduden wurde auf ausdriicklichen Wunsch der Wohnungsgesellschaften
auf die offene Ableitung verzichtet und zwar wegen befiirchteter Gefahren durch Eisbildung im Winter
sowie Komforteinbulen durch nasse Fiiflie beim Queren der Rinne durch offen abflieBendes Regenwasser.
Die alternative Ableitung des Niederschlagswassers iiber unterirdische Rohrleitungen machte den Bau
unterirdischer Rigolen statt oberflachiger Mulden erforderlich.

Bauliche Realisierung

Die bauliche Umsetzung der Abkopplungsmalinahmen im Wohnungsbau ist nach der Gebdudemoderni-
sierung (Einsetzen neuer Fenster, Aufbringen von Wiarmedimmung auf die Aullenwand, Erneuerung der
Dachrinnen etc.) durchgefiihrt worden. Die neu hergerichteten Rasenflichen wurden muldenformig pro-
filiert und eingesit. Bei der Wiederherstellung der riickwértigen Gartenwege sind die offenen Rinnen
integriert worden. Um den Befestigungsgrad zu minimieren, hat man sémtliche Wegebreiten auf das not-
wendige Mal} reduziert und vorher gepflasterte Feuerwehrzufahrtsbereiche mit wasserdurchléssigen Ra-
senwabenelementen neu befestigt.

Bei der Kreuzgrundschule wurden sdmtliche Arbeiten von einer stiadtischen Beschéftigungs- und Qualifi-
zierungsgesellschaft durchgefiihrt. Langzeitarbeitslose sollten so fiir Arbeiten in Garten- und Land-
schaftsbau qualifiziert werden. Aus dem Aushub der Mulden-Rigolen wurden Spielhiigel angelegt.

Betriebliche Praxis

Die Bewirtschaftungsanlagen sind seit ca. acht Jahren im Betrieb. Im Wohnungsbau unterliegen die Fla-
chen der gleichen Pflege wie sonstige vergleichbare Rasenflichen auch. Sie werden mithilfe groBBer Auf-
sitzméher geméht, eine Beschddigung der Mulden durch Abschélen oder Befahren der Muldenwille ist
nicht zu erkennen. Sdmtliche Versickerungsmulden sind vollstindig begriint. Verschlammungen oder ein
Zusammenbruch der Vegetation sind an keiner Stelle zu beobachten. Die offenen Rinnen und Ubergangs-
bereiche zwischen Rinne und Fallrohr weisen in Teilbereichen starke Verkrautungen und Wulstbildungen
auf, die den Wasserabfluss hemmen. Hier erscheinen gesonderte Pflegemafinahmen erforderlich [KAISER,
2004]. Die Rigolen wurden bisher nicht gewartet, Funktionsstérungen sind nicht bekannt.

Bei der Kreuzgrundschule sind im Bereich der Ableitungsrinnen ebenfalls Verkrautungen und Sediment-
ablagerungen festzustellen. Diese wurden z. T. regelmiBig entfernt. Die Mulden-Rigolen-Flache war in
den ersten Jahren als Wildwiese fiir die Schulkinder frei zugénglich. Nach ca. drei Jahren wurde sie mit
einem Zaun abgetrennt, um den unbefugten und unbeobachteten Aufenthalt von Jugendlichen in den
Nachmittags- und Abendstunden zu unterbinden. Die Flache wird seitdem nicht mehr gepflegt. In der
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Zwischenzeit hat sich eine Spontanvegetation vornehmlich aus Brombeerstrauchern entwickelt. Betriebs-
probleme der Anlage sind nicht bekannt geworden.

Strategisches Vorgehen

Die Gewinnung von Akteuren flir eine Abkopplung war hier zunédchst sehr schwierig, weil Referenzanla-
gen zur Veranschaulichung in erreichbarer Entfernung nicht vorhanden waren. Diffuse Angste vor den
,...riesigen Wassermassen bei Gewittern...” aufseiten der Wohnungsgesellschaften lieBen hoffnungsvolle
Ansitze zur Integration der Abkopplung in laufende Moderisierungsmafinahmen (Blockrandbebauung
des Spar- und Bauvereins im Norden des Gebietes) liber nahezu zwei Jahre immer wieder scheitern.

Der Leiter der Kreuzgrundschule entdeckte als Erster die Chance, die Abkopplung des Regenwassers fiir
die gestalterische Aufwertung des Schulhofes zu nutzen. Die Biindelung der Zuschiisse zur Abkopplung
(Fordermittel der Emschergenossenschaft wurden zur Beschaffung des Baumaterials eingesetzt) mit der
ortlichen Qualifizierungs- und Beschiftigungsinitiative (Bereitstellung der Arbeitskrifte aus ABM-
Mitteln) erdffnete hier die Chance, trotz fehlender kommunaler Haushaltsmittel den Schulhof neu zu
gestalten. Mit einer intensiven Offentlichkeitsarbeit wurde versucht weitere Akzeptanz fiir die Regenwas-
serabkopplung zu gewinnen (vgl. Anhang 7-4: Pressebericht in der Westfilischen Rundschau vom
14.09.1996).

Die Besichtigung der realisierten Mafinahme an der Kreuzgrundschule lie3 die Bedenken bei den Vertre-
tern einer zweiten Wohnungsgesellschaft (Viterra), die unmittelbar vor Beginn umfangreicher Moderni-
sierungsmafinahmen stand, schwinden. Die Abkopplung wurde umgehend in die Modernisierungsplanung
integriert und umgesetzt. Bekanntmachungen dazu in der 6rtlichen Presse [KAISER, 1996] bewirkten, dass
der vorher iiber fast zwei Jahre hinhaltende und zdgerliche Spar- und Bauverein die Abkopplungsmal-
nahmen nun ebenfalls in die bereits laufenden Modernisierungsmafnahmen integrierte. Festzuhalten ist,
dass erst die Umsetzung einer Mainahme und deren kritische Inaugenscheinnahme, iibertriebene Beden-
ken und Angste bei anderen Trigern weiterer potenzieller MaBnahmen auflsen konnte.

Ergebnisse

Mit dem Modellprojekt Althoff-Block ist es gelungen, in einem innerstadtisch gepridgten Gebiet erste
Abkopplungserfolge zu erzielen. Dabei sind die Ergebnisse dieses ersten Abkopplungsvorhabens mit
einer Abkopplungsrate von 4,7 % weniger quantitativ als vielmehr qualitativ bedeutsam.

In den Bereichen mit einer Blockrandbebauung konnten die riickwértigen Dachflichen und befestigten
Innenhoffldchen abgekoppelt werden. Im Zeilenbaubereich ist es gelungen, in einem Bereich exempla-
risch sdmtliche befestigte Flichen abzukoppeln. Die Durchfiihrung der Abkopplungsmafinahmen wurde
dabei nahezu kostenneutral im Rahmen von Modernisierungsmafinahmen durchgefiihrt. Damit stehen fiir
einen weiten Bereich verdichteter Wohnungsbesténde einfache und gut zu integrierende Bewirtschaf-
tungslosungen zur Verfiigung. Im Jahr 1997 wurden Schulhofgestaltung und Regenwasserbewirtschaf-
tung mit dem Umweltpreis der Stadt Dortmund ausgezeichnet. Der gewihlte Ansatz bei der Erneuerung
von Schulhéfen wurde so iiber den Kreis der Beteiligten bekannt gemacht und der Weg flir das Modell-
projekt ,,Neuer Umgang mit Regenwasser* in Dortmund-Scharnhorst-Ost (vgl. 7.3.5) bereitet.
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Abb, 7-81  Vemickerungsmulden im Bau Abb, 7-82  Breitfliichige Versickerungsmulden
nach Fertigstellung

Abb, 7-83  Direkte riumliche Zuordnung von Abb, 7-84  Schulhof der Kreuzgrundschule vor
Versickerungsmulden und Kleinkin- Abkopplung des Regenwassers
derspielplatz

Abb. 7-85  Zentrale Rinne zur offencn Ableitung  Abb, 7-86  Pausenspiel aul dem neugestalieten
des Niederschagswassers von Dach Schulhaf
und Schulhofflichen
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Die Realisierung der Maflnahme an der Kreuzschule hat die hohen Synergiepotenziale, die mit der Ab-
kopplung erreicht werden konnen, aufgezeigt. Hier ist es gelungen, neben der Entlastung des Mischwas-
sernetzes und der tliberlasteten Grundstiicksentwésserung, eine erhebliche Verbesserung der Aufenthalts-
qualitdt des Schulhofes und eine Reduzierung der stidtischen Gebiihrenlast (ca. 6.000,-€ p.a.) zu errei-
chen. Bei der letztlich erfolgreichen Integration der Regenwasserbewirtschaftung in das Gelénde einer
Grundschule war einer Vielzahl rechtlicher und hygienischer Einwédnde zu begegnen. Diese konnten am
Ende einvernehmlich gelost werden. Damit stehen weitreichende Planungslosungen fiir die Regenwasser-
bewirtschaftung bei Schulen und dhnlicher Gemeinschaftseinrichtungen zur Verfiigung.
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7.3.2 Modellprojekt Deusen
Gebietsbeschreibung

Das Modellprojekt Deusen liegt nordlich des Dortmunder Kanalhafens, zwischen dem Dortmund-
Emskanal und der Emscher. Die Siedlung (rund 28 ha) besteht aus Doppelhdusern, die in den 1930er
Jahren von mittellosen Familien in Selbstbauweise erstellt wurden. In den vergangenen Jahrzehnten wur-
den die Gebaude durch umfangreiche Anbauten und Aufstockungen ergénzt. Die urspriinglich zur Selbst-
versorgung genutzten Grundstiicke sind mit 500 bis 800 m? relativ groB3.

Die Siedlung wird von dem als Abwasservorfluter ausgebauten Krayenbach durchzogen, der gegenwirtig
im Rahmen des Umbaus der Emscherzufliisse naturnahe Umgestaltung erfahrt. Der Stadtteil war iiber
Jahrzehnte durch Barrieren (Kanal, Hafen, Emscher) vom Umfeld abgeschnitten und durch stérende Nut-
zungen (direkt angrenzende Deponie Huckarde, als Abwasservorfluter genutzte ehemalige Gewésser wie
Krayenbach und Emscher) stark benachteiligt und immer wieder vom Abriss bedroht. Mit der Inbetrieb-
nahme der Kldranlage Dortmund-Nord und der Umgestaltung des Emschertales zu einer Erholungsland-
schaft hat sich Deusen zu einem attraktiven Wohnstandort mit reger Neubautitigkeit entwickelt.

Die Bodenverhiltnisse sind von bindigen LoBbdden in Wechsellage mit torfigen Einlagerungen und stel-
lenweise hohen Grundwasserstinden geprégt. Die ermittelten Versickerungsraten liegen im Bereich von
1 x 107 bis 1 x 10° m/s (0,8 bis 8,0 cm/d). Die jahrzehntelange girtnerische Bewirtschaftung der Haus-
gérten hat dort einen porenreichen, gut durchwurzelten 40-60 cm starken Oberboden entstehen lassen, der
gute Voraussetzungen fiir die Zwischenspeicherung des Niederschlagswassers bietet [INGENIEURBURO M.
KAISER, 1996].

Spezifische Aufgabenstellung

Die fiir die Versickerung ungiinstig erscheinenden Voraussetzungen wie die geringe Durchlissigkeit des
Bodens, die in Teilbereichen hohen Grundwasserstinde und die Vielzahl kleinteilig parzellierter Einfa-
milienhausgrundstiicke machen das Erreichen einer quantitativ bedeutsamen Abkopplungsrate in Deusen
zu einer groBBen Herausforderung.

Die Ablehnung der Stadt Dortmund, eigene StraBBenflichen abzukoppeln oder 6ffentliche Flachen fiir die
Regenwasserbewirtschaftung bereitzustellen, begrenzte das Abkopplungspotenzial von vorneherein.
SchlieBlich musste damit auch auf die Vernetzung dezentraler, grundstiicksbezogener Anlagen mit einer
gedrosselten Ableitungskomponente verzichtet werden. Als einzige Option zur Abkopplung blieb die
Anlage dezentraler Versickerungsanlagen auf den Grundstiicken.

Planerische Entwicklung

Als Potenziale fiir die technische Realisierung von AbkopplungsmafBinahmen wurden die schmalen, aber
flichenmiBig relativ grofBen Grundstiicke sowie der hohe Entwicklungsstand der 40-60 cm maéchtigen
Oberbodenschicht in den seit Jahrzehnten girtnerisch genutzten Flachen erkannt.

Die breitflachige Verteilung des Niederschlagswassers in Mulden und das hohe Speicherpotenzial der
Oberbodenschicht erdftnete die Moglichkeit, trotz geringer Durchléssigkeiten im Untergrund eine voll-
standige Versickerung des Niederschlagswassers zu erreichen.
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Fiir eine Reihe typischer Grundstiickssituationen wurden Musterplanungen erstellt. Bemessung und
Funktionsnachweis der Versickerungsanlagen wurden per Langzeitsimulation unter Beriicksichtigung von
Verdunstung, Oberbodenspeicher und den darunter anstehenden bindigen Boden erbracht [INGENI-
EURBURO M. KAISER, 1998f].

Bauliche Realisierung

Die Erstellung der Anlagen wurde in Eigenhilfe durch die Eigentiimer der Gebaude durchgefiihrt. Dabei
kam es vereinzelt auch zu grundstiicksiibergreifenden Losungen mehrerer Nachbarn.

In der Regel wurden breitflichige Versickerungsmulden mit durchschnittlichen Anschlussverhiltnissen
(A, zu A) von 2:1 realisiert. Dadurch lieen sich die erforderlichen Anstauhdhen beim Bemessungser-
gebnis auf 10 cm reduzieren. Die Erstellung der Mulden beschrédnkte sich deshalb oftmals auf einfache
Erhdhungen der Beeteinfassungen am Grundstiicksrand, um so das erforderliche Muldenvolumen zu rea-
lisieren. Das von den Dachfldchen abflieBende Regenwasser wird hauptsdchlich mit offenen Rinnen ab-
geleitet. Bei Gegengefille wurde die Rohrbriickentechnik aus dem Gewerbe (vgl. Ardey-Quelle) in klei-
nem Malstab angewendet, indem Rohrleitungen in Pergolen gefiihrt und so das Gegengefille zur Versi-
ckerungsfliache iiberwunden werden konnte.

Strategisches Vorgehen

Aufbauend auf den beim Vorgéingerprojekt Althoff-Block gemachten Erfahrungen bei der Gewinnung
von Grundstiickseigentiimern fiir die Abkopplung war von vornherein ein intensives Beratungs- und Mo-
tivationsprogramm vorgesehen. Erste Informationen zu den Zielen, Moglichkeiten, Kosten und zur finan-
ziellen Forderung der Abkopplung sind in Biirgerversammlungen breit gestreut worden. Es folgte eine
intensive, sich iiber zwei Sommerperioden erstreckende Vor-Ort-Beratung, die ergdnzt wurde durch eine
Verteilung von Info-Bléttern (Hauswurfsendungen) und die Erstellung von Musterplanungen. Die Bera-
tung im Info-Mobil fand im wochentlichen Turnus statt. Grundstiicksbezogene Lésungen wurden ge-
meinsam von qualifizierten Beratern (Ingenieurbiiro Kaiser, Tiefbauamt und Umweltamt der Stadt Dort-
mund) und Grundstiickseigentiimern erarbeitet. Die Grundlage bildeten dabei vorbereitete Lageplanskiz-
zen (Ausziige aus dem Liegenschaftskataster), die von den Eigentiimern mit ergédnzenden Informationen
(beziiglich der Gefillesituation, Einbauten, Bdume, sonstiger Bepflanzung etc.) vervollstdndigt wurden.

Die Bekanntgabe der Beratungstermine in der Siedlung ebenso die der ersten Realisierungserfolge er-
folgte regelméBig in der Tagespresse (vgl. Anhang 7-5 und 7-6: Presseberichte in den Ruhrnachrichten
vom 26.04.1996 und in der Westfilischen Rundschau vom 07.11.1997). Die im Stadtteil Deusen wichtige
,Hdiedlungsgemeinschaft™ unterstiitzte das Abkopplungsprojekt und erzeugte im Zusammenhang mit den
iibrigen MaBnahmen ein wahres ‘Abkopplungsfieber in Deusen. Das hatte unter anderem zur Folge, dass
die Entwisserung des bereits halb fertiggestellten Sportzentrums gedndert und die neu befestigten Fla-
chen statt iber den Mischwasserkanal iiber ein Mulden- und Mulden-Rigolen-System entwissert wurden.

Im Weiteren wurden neben den Privatgrundstiicken auch das Gemeindehaus, die 6rtlichen Kirchengebau-
de und weite Teile der Betriebsgebdude des Freibades vom Kanalnetz abgekoppelt.
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Abh, 7-89  Versickerungsmulde in Hausgarten Abb. 7-90  Offene Ableitung des Regenwassers
integricrt bei Gegengefiille ber Pergolen-
Ubertragung der Rohrbriickentechnik
aus dem Gewerbe aul den Wohnbe-
reich

Abb. 7-91 Kombination von regenwassergespei-  Abb, 7-92  Biirgerinformationsveranstaliung zur
stem Teich und nachgeschalicter Regemwasserabkopplung
Versickerungsmulde

Abb. 7-93  Matumahe Bewirtschaltung der Abb. 7-94  Versickerung der Abfliisse bei neuer-
Abfliisse bei neuersielliem Sortzen- stellter Mchriamilicnhaussiedlung in
trum Gber Mulden und Mulden-Rigo- Mulden

len-5ystem
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Fiir die Abrechnung der Fordermittel, die Neuerfassung der verbliebenen, an den Kanal angeschlossenen
befestigten Grundstiicksflichen und die Antrdge auf Reduzierung der Niederschlagswassergebiihren sind
spezielle Formblétter entwickelt worden. Die Grundstiickseigentiimer wurden so in die Lage versetzt, die
Unterlagen vollstdndig und priiffdhig zusammenzustellen. Eine rasche Auszahlung der Fordermittel und
Korrektur der Gebiihrenbescheide war die Folge. Fiir den Erfolg des Projektes hatte dies eine besondere
Bedeutung, weil die Meldungen iiber nachweislich realisierte Einsparungen die Bereitschaft zur Ab-
kopplung bei bisher noch nicht aktivierten Grundstiickseigentiimern noch einmal spiirbar erhdhte.

Ergebnisse

Mit dem Modellprojekt konnte eine Abkopplung von 12,2 % der an den Kanal angeschlossenen befestig-
ten Fliachen erreicht werden. Dariiber hinaus wurde im Zuge der geschaffenen Sensibilisierung der Be-
wohner der Neuanschluss von rd. 15.000 m? im Rahmen von NeubaumafBnahmen neu entstehender befes-
tigter Flichen (Sportplatz mit Tennenbelag, Sporthalle, Stellpldtze, Mehrfamilienhaussiedlung) vermie-
den.

Die dezentralen Versickerungsanlagen wurden in der Regel breitflichig in die bestehenden Gérten integ-
riert. Mit der breitflichigen Verteilung des eingeleiteten Niederschlagswassers konnte die geringe
Durchléssigkeit des Bodens kompensiert und eine Regenwasserbewirtschaftung (ohne die hier nicht reali-
sierbare gedrosselte Ableitungskomponente) erreicht werden.

Die Erstellung sdmtlicher Anlagen auf den privaten Grundstiicken fand unter fachlicher Beratung in Ei-
genhilfe statt.

Mit dem entwickelten strategischen Vorgehen und Referenzen sind die Grundlagen fiir die Realisierung
einer fiir die Mischwasserkanalentlastung quantitativ bedeutsamen Abkopplung in élteren Einfamilien-
hausgebieten geschaffen.
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7.3.3 Modellprojekt Welheim
Gebietsbeschreibung

Bei dem Modellprojekt Welheim handelt es sich um eine der groften und besterhaltenen Zechensiedlun-
gen im Ruhrgebiet. Die Bebauung ist geprdgt von 2'2-geschossigen Mehrfamilienhdusern mit je zwei bis
vier Wohneinheiten. Die Gebédude sind in Zweier- bis Vierergruppen aneinandergebaut und folgen in
ihrer Anordnung konsequent dem Stralenverlauf (aufgelockerte Blockrandbebauung).

Die Gesamtfldche des Modellprojektgebietes betrdagt 16 ha, der Befestigungsgrad liegt bei 43 %. Die Bo-
denverhéiltnisse sind von sandigen Schluffen mit fiir das Ruhrgebiet relativ hohen Wasserdurchléssigkei-
ten von k; = 1*10°® m/s ( cm/d) gepriigt. Besonderer Beachtung bedurften bei der Konzeption der Ab-
kopplungsmafinahmen die ungedichteten Kellerwidnde (Schutz vor Verndssung) und das in Teilbereichen
hoch anstehende Grundwasser.

Die Zechensiedlung war iiber Jahrzehnte vernachldssigt worden, es hatte sich ein hoher Instandhaltungs-
und Modernisierungsbedarf angestaut. Im Jahr 1989 wurde mit einer sich insgesamt iiber elf Bauab-
schnitte erstreckenden Grunderneuerung von Gebauden und Freirdumen unter Zugrundelegung der Qua-
lititskriterien der Internationalen Bauausstellung Emscherpark (vgl. IBA EMSCHERPARK, 1990) begon-
nen. Nach den positiven Erfahrungen der Wohnungsgesellschaft (Viterra) mit der Abkopplung beim Mo-
dellprojekt Althoff-Block (Detailprojekt Metzer Strae) sollte diese ab 1997 in den laufenden sechsten
Bauabschnitt integriert werden.

Spezifische Aufgabenstellung

Die planerische Herausforderung bestand in Welheim darin, die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung
in einen Gebédudebestand mit relativ hohem Befestigungsgrad und einer sehr intensiven Nutzung der Frei-
flachen (flichendeckende Anordnung kleinteilig parzellierter Mietergdrten) zu integrieren, ohne dabei die
Interessen der Mieter zu verletzen.

Zudem galt es, die Gunst der Situation zu nutzen, dass hier Gebdudeentwésserungssysteme (Gefillerich-
tung von Dachrinnen, Anordnung von Fallrohren) und AuBlenanlagen (Wege, Zufahrten, Hofe, Terrassen,
Gelédndeprofilierung und Neuzuschnitt der Mietergirten) im Rahmen der Siedlungsmodernisierung fla-
chendeckend erneuert werden sollten.

Planerische Entwicklung

Der Planung lag eine ,,Machbarkeitsstudie zur Regenwasserbewirtschaftung Gartenstadt Bottrop-
Welheim® zugrunde [ITWH - INSTITUT FUR TECHNISCH-WISSENSCHAFTLICHE HYDROLOGIE PROF. DR.-
ING. F. SIEKER UND PARTNER GMBH, 1995]. Die Studie enthielt unter anderem Vorschlige fiir die Anla-
ge vernetzter Riickhalte- und Versickerungssysteme sowie fir die Ableitung des Niederschlagswassers
der offentlichen Stralen auf private Gartenflichen. Die Vorschldge wurden jedoch modifiziert, weil grof3e
Flachenverluste bei den Mietergartenflachen und nicht refinanzierbare Kosten erwartet wurden. AuBer-
dem lehnte die Kommune aus rechtlichen Griinden die Ableitung der Abfliisse Offentlicher StraBBenfli-
chen auf private Grundstiicksflachen (hier der Vorgérten) ab. Im Rahmen eines Projektgespriaches aller
Beteiligten wurde stattdessen die breitflachige Anlage von Versickerungsmulden in den Vorgérten und in
den riickwértigen Bereichen nach dem Vorbild der Modellprojekte Althoff-Block (Zeilenbau) und Deusen
favorisiert und festgeschrieben [INGENIEURBURO M. KAISER, 1997b].



145

7. Dokumentation der Modellprojektbearbeitung

L L G sy

g s 2 (| ;
i . T i :
- "_1...._...|l..-.1__. TR [t | :
o b A
X el - b
: , ETECC i) . .1
. - 4 o
iy

{i{ BRIl

Lage im Raum Modellprojekt Welheim (M 1: 10.000)

...n.m.._l.{..mw.uw.l .|...F.mn..,.,......h.-_q_ L L ,m_u.n.t..__..... s

Abbh. 7-96  Lageplan AbkopplungsmaBnahmen Modellprojekt Welheim (unmaBstiblich)

Abb. 7-95
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Die genaue Anordnung und Integration der Versickerungsmulden in den Mietergirten wurde im Detail
mit den betroffenen Mietern entwickelt und anschlieBend mit der Wohnungsgesellschaft abgestimmt. Das
Niederschlagswasser der Dachflachen wird demnach {iber offene Rinnen, die neu angelegten Wege und
Hofflachen iiber Quergefille in die Versickerungsmulden abgeleitet.

Bauliche Realisierung

Die Abkopplungsmalinahmen ist im Zusammenhang mit der Wiederherstellung der AuBlenanlagen nach
Fertigstellung der Gebdudemodernisierungsmafnahmen durchgefiihrt worden.

Die ortliche Bauaufsicht wurde von Mitarbeitern der Wohnungsgesellschaft wahrgenommen und mit
einer Bauoberleitung durch ein qualifiziertes Ingenieurbiiro ergénzt.

Betriebliche Praxis

Die ersten Versickerungsmulden sind zwischenzeitlich seit sechs Jahren in Betrieb. Stérungen des Betrie-
bes oder Schiadigungen (nasse Keller, wild abflieBendes Wasser 0.4.) sind nicht aufgetreten. Die Bewirt-
schaftungsanlagen werden im Rahmen der iiblichen Griinflichenpflege instand gehalten, neben Handra-
senméhern sind auch gréBere Aufsitzméher im Einsatz. Die Versickerungsmulden verfiigen in allen Be-
reichen {iber eine dichte und stabile Vegetationsdecke. Verschlammungen sind an keiner Stelle aufgetre-
ten.

Strategisches Vorgehen

Im Gegensatz zu den iibrigen Bestandsprojekten war hier die entscheidende Voraussetzung fiir eine
quantitativ bedeutsame Abkopplung schon zu Beginn der Aktivititen gegeben: der Eigentlimer (Viterra
Wohnen AG) aller (privaten) Grundstiicke hatte entschieden, die Abkopplung flaichendeckend und an
jeder Stelle so weit wie mdglich umzusetzen. Im Zentrum der strategischen Uberlegungen stand die Fra-
ge, wie sie im Einklang mit den Mietern (in deren Gérten die Bewirtschaftungsanlagen angelegt werden
sollten) zu bewerkstelligen sei. Um eine drohende Konfrontation zwischen Vermieterwillen (Integration
der Regenwasserbewirtschaftung in die Hausgérten) und Mieterinteressen (Erhalt der Freiziigigkeit bei
Nutzung und Gestaltung der Gérten) abzuwenden, ist mit einem breit angelegten Informations- und Parti-
zipationsangebot gegengesteuert worden (vgl. Anhang 7-7: Regenwasserversickerung in der Siedlung
Welheim - Information fiir MieterInnen zum Umgang mit Regenwasser; Ingenieurbiiro M. Kaiser, 1998).
Die Mieter jedes Bauabschnittes wurden ausfiihrlich {iber die angestrebte Regenwasserbewirtschaftung,
den Charakter des tatséchlichen Eingriffs in die Gartennutzung und die Aussicht auf niedrigere Mietne-
benkosten (Wegfall der Regenwassergebiihren) informiert. Anschlieend wurden in Kleingruppen die von
Planerseite erstellten Vorentwiirfe zur Anordnung der Mulden mit den Mietern mit deren Nutzungsan-
spriichen tiibereingebracht und die technische Planung im Anschluss daran angepasst. Auf diese Weise
konnte bei den betroffenen Mietern ein hohes Mall an Akzeptanz fiir die Regenwasserbewirtschaftung
erreicht werden. In allen Fillen, in denen nicht grundsétzliche technisch-planerische Restriktionen eine
Abkopplung ausschlossen (wie z.B. aus Platzgriinden nicht einzuhaltende Geb&dudeabstinde) konnte die
Abkopplung erfolgreich umgesetzt werden.
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Abb. 7-97  Zustand von Gebiuden und riick- Abb. 7-98  Versickerungsmulden in emeuerten
wiirtigen Freiflfichen vor Siedlungs- rilckwiirtigen Freifliichen
emncucrung und Regenmwassernbkopp-
lung

Abb, 7-99  Muldenversickerung in grobziigig Abb. 7-100 Querung offener Rinnenfiihrung mit
hemessencn Vorgiinien Hausruwegung

Abh. 7-101  Muldenversickerung mit zwischen- Abb. 7-102 Offenc Ableitung in Rinnen
geschalieter Regenwassernulzung zur
CGartenbewiisserung
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Ergebnisse

Mit dem Modellprojekt Welheim ist es gelungen, rd. 48 % der befestigten Flachen im Siedlungsbereich
abzukoppeln. Der Abfluss nahezu sdmtlicher privater befestigter Flichen wird in Versickerungsmulden
versickert. Die Integration der Mulden wurde trotz hoher Nutzungsbeanspruchung der Freiflichen (Mie-
tergirten) im Einvernehmen mit allen Beteiligten erreicht. Die Voraussetzung dafiir war die intensive
Beteiligung der Mieter. Die Anordnung der Versickerungsanlagen in den Gartengrundstiicken ist dhnlich
wie mit den Grundstiickseigentiimern in Deusen im Gesprach von Planern und Mietern gemeinsam fest-
gelegt worden. Die Beteiligung der Mieter an den monetiren Vorteilen der Abkopplung (Reduzierung der
Nebenkosten durch Wegfall der anteiligen Regenwassergebiihr) und die intensive Einbindung in Planung
und Realisierung hat zu einer hohen Akzeptanz der Regenwasserbewirtschaftungsanlagen bei den Be-
wohnern gefiihrt.

Nicht zuletzt deshalb ist es bisher zu keinen die Funktionserfiillung beeintrichtigenden Verédnderungen an
den Anlagen gekommen. Die Wohnungsgesellschaft Viterra hat nach der Realisierung des Modellpro-
jektes Bottrop Welheim die Regenwasserbewirtschaftung/Abkopplung in das Regelprogramm ihrer Mo-
dernisierungsvorhaben aufgenommen. Damit konnte die grof3te Wohnungstragerin im Ruhrgebiet fiir eine
konsequente Abkopplung gewonnen werden.
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7.3.4 Modellprojekt Riidinghausen
Gebietsbeschreibung

Das Projektgebiet gliedert sich im Wesentlichen in Wohnbebauung (Doppelhausbebauung, Mehrfamili-
enhduser und Reihenhéuser), Gewerbebetriebe mit grofleren Hallengebduden und dem im Nordwesten
gelegenen Werk der Firma Vogt-electronic (ehemals Siemens). Die Produktionshalle des Werkes ist mit
rd. 45.000 m? das flichengroBBte Gebaude der Stadt Witten.

Das Mischwasserkanalnetz gilt als leicht iiberlastet. Am nordlichen Rand des Gebietes liegt als Schmutz-
wasservorfluter ausgebaute und genutzte Emscherzufluss Grotenbach. Zur Zeit wird ein Parallelsammler
zur Ableitung des Schmutzwassers erstellt. Die naturnahe Umgestaltung des Gewéssers (nach Heraus-
nahme des Schmutzwassers) ist fiir die nidchsten Jahre geplant.

Das Modellprojektgebiet hat eine GroBle von rd. 65 ha und einen durchschnittlichen Befestigungsgrad von
47 %.

Die anstehenden bindigen LoBbdden weisen geringe bis méBige Durchldssigkeiten im Bereich von
ke=5*10" (4 bis 40 cm/d) bis k¢ = 4*10" m/s auf.

Spezifische Aufgabenstellung

Das Modellprojekt besteht aus einem breiten Spektrum unterschiedlicher Siedlungsstrukturen (Wohnen,
Gewerbe, Industrie). Allein rd. 12 % aller befestigter Flachen entfallen auf die Produktionshalle der Vogt-
electronic. Es war deshalb von vornherein Ziel, diese Firma fiir die Abkopplung ihrer Produktionshalle zu
gewinnen. Dafiir waren jedoch eine Reihe von Hemmnissen zu iiberwinden, die einer Abkopplung entge-
genstanden wie:

> Fehlende Referenzprojekte fiir die Abkopplung von Gebduden dieser Grolenordnung (4,5 ha
Dachflache)

> Investitionssummen im Bereich mehrerer hunderttausend Euro

> Konzerninterne Entscheidungsinstanzen mit langen Vorlaufzeiten und hohen Anspriichen an die
Refinanzierung der eingesetzten Investitionsmittel (max. 3 Jahre)

> Eine besondere Herausforderung war es, technische Losungen fiir die offene Ableitung der
Dachabfliisse des 45.000 m? groBen bestehenden Gebdudes zu entwickeln, ohne dabei die in der
Industrie geltenden Anforderungen an Investitionen in bestehende bauliche Anlagen zu verlet-
zen. Eine Erfolg versprechende Strategie zum Erreichen einer quantitativ bedeutsamen Ab-
kopplung im Modellprojektgebiet wurde darin gesehen, die Entscheidungstridger der Firma
Vogt-electronic fiir die Abkopplung mithilfe von Vorreiterrealisierungen im benachbarten
Wohn- und Gewerbegebiet zu gewinnen.
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Abb. 7-104 Lageplan Modellprojekt
Rikdinghausen (unmaBstiblich )

Abb. 7-105 Schaubild Vogt electronic
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Planerische Entwicklung

Die Projektinitiative wurde von der Emschergenossenschaft, der Stadtentwisserung Witten (SEW) und
dem bearbeitenden Biiro (Ingenieurbiiro M. Kaiser) gemeinsam getragen.

Wie bei den Vorgingerprojekten standen auch hier Fordermittel aus dem Wettbewerbsaufruf der Em-
schergenossenschaft zur Anschubfinanzierung des ,,Okologisch ausgerichteten Umgangs mit Regenwas-
ser” (5,11 Euro/m? vom Kanalnetz abgekoppelte Fliche) zur Verfligung [EMSCHERGENOSSENSCHAFT,
1994].

Fiir eine Reihe typischer Grundstiickssituationen im Wohnbereich sind Musterplanungen erstellt worden.
Bemessung und Funktionsnachweis der Bewirtschaftungsanlagen wurden per Langzeitsimulation unter
Berticksichtigung von Verdunstung, Oberbodenspeicher und den darunter anstehenden wenig durchlissi-
gen Boden erbracht [INGENIEURBURO M. KAISER, 1998g]. Im zuerst bearbeiteten Wohnbereich waren
ausschlieBlich oberirdische Versickerungsmulden ohne gedrosselte Ableitungskomponente vorgesehen.
Der hohere bauliche Aufwand fiir die Anbindung eines Drosselabflusses an das Entwésserungssystem
wurde zugunsten einer breitflichigen (weite Teile der Gartenfldche einnehmenden Anordnung), 10-18 cm
tiefen Mulde vermieden. Die Anschlussverhiltnisse liegen je nach ortlicher Versickerungsleistung des
Bodens zwischen 4:1 und 2:1.

Im gewerblichen Bereich ist es, aufbauend auf den erfolgreich umgesetzten Beispielen im Wohnbereich,
gelungen, bei zwei Betrieben insgesamt rd. 3.000 m? befestigte Fldche vom Kanalnetz abzukoppeln. Bei
beiden Betrieben handelt es sich um Bauunternehmen. Abgekoppelt wurden jeweils die Dachflachen der
Betriebsgebiude.

Nach einer dreijahrigen Beratung und dem Aufzeigen einer Vielzahl von Alternativen konnte schlieBlich
die Firma Vogt-electronic fiir die Abkopplung der Dachflédchen ihrer Produktionshalle (45.000 m?) ge-
wonnen werden. Das Regenwasser wird dabei in vorher baulich nicht genutzte Griinflichen auf dem Be-
triebsgelénde eingeleitet, zwischengespeichert und versickert. Die Rasenfldchen wurden dafiir mit einem
50 cm hohen Erdwall eingedeicht. Insgesamt stehen fiir die 45.000 m* abgekoppelten befestigten Flichen
14.400 m* Bewirtschaftungsflichen zur Verfiigung. Die maximale AnstauhShe in den so entstandenen
breitflichigen Versickerungsmulden betrdgt 30 cm.

Die Voraussetzung fiir die sehr kostengiinstige Erstellung der Bewirtschaftungsanlagen war die oberfla-
chige Ableitung des bisher in Grundleitungen unter der Geldndeoberkante abgeleiteten Regenwassers des
Hallendaches. Dies erforderte eine vollstindige Erneuerung der gebidudeinternen Dachentwésserung. Un-
ter der Decke wurden neue Sammelleitungen installiert (insgesamt 16 km Leitungslédnge), mit denen das
Regenwasser an drei Punkten in Hohe der Dachkante aus dem Gebéude herausgefiihrt wird. Mithilfe von
Rohrbriicken (vgl. unter anderem Modellprojekt Ardey-Quelle) wurden Betriebsflichen, Umfahrten und
Feuerwehrzufahrten iiberspannt und das Regenwasser in die Bewirtschaftungsanlagen eingeleitet.
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Bauliche Realisierung

Die Erstellung der Versickerungsmulden im Wohnbereich wurden von den Eigentiimern in Eigen- und
Nachbarschaftshilfe selbst erbracht. Auch bei den AbkopplungsmafBnahmen im gewerblichen Bereich
fiihrten die einschldgig qualifizierten Bauunternehmen die Arbeiten auf ihrem Betriebsgelédnde selbst aus.
Die Voraussetzung waren hier jeweils die Grundlagenerhebungen und Regelbemessungen der Vor-Ort-
Beratung. Einer detaillierten fachplanerischen Bearbeitung dagegen bedurften die Abkopplungsmalnah-
men bei der Firma Vogt-electronic.

Eine besondere Herausforderung bei der baulichen Umsetzung war, dass die Umriistung der Dachentwis-
serung bei laufendem Betrieb stattzufinden hatte. In der Halle werden hochsensible elektronische High-
Tech-Systeme gefertigt, die einer konstant einzuhaltenden Trocken- und Staubfreiheit bediirfen und des-
halb hohe Anforderungen an die Bauausfiihrung stellen. Das neue Gebdudeentwésserungssystem konnte
mithilfe einer sorgfaltigen Ablauf- und Terminplanung sowie einer intensiven Bauiiberwachung ohne
Produktionsstorungen und sonstige Beeintrachtigungen installiert werden.

Bei der Herstellung der Versickerungsbauwerke wurde erreicht, dass die in den iiberwiegenden Bereichen
vorhandene, bereits gut 20 Jahre bestehende Vegetationsdecke und Oberbodenschicht unangetastet blieb
und ohne Eingriff in das Bodenprofil als Sohle der Versickerungsmulde genutzt werden konnte. Die Be-
wirtschaftungsflachen konnten erfolgreich vor Verdichtungsschiden geschiitzt und ihre Wasseraufnah-
mekapazitit (Zwischenspeicherung im Oberboden) optimal erhalten werden.

Strategisches Vorgehen

In Anlehnung an das Vorgehen in Deusen wurde auch hier ein Vorgehen gewéhlt, das folgende Bausteine
umfasste:

> Information {iber regelmiflige Pressearbeit, die Verteilung von Faltbldttern an alle Haushal-
te/Unternechmen, gemeinsame Exkursionen zu anderen, bereits weiter gediechenen Abkopp-
lungsprojekten (vgl. Anhang 7-8: Regenwasserprojekt Stockum & Riidinghausen, Projektstart,
Biirgerinformationsblatt; Ingenieurbiiro M. Kaiser, 1998)

> Vor-Ort-Beratung mit anfanglichem Schwerpunkt im Wohnbereich, spater auch im Gewerbe
> Einbindung lokaler Akteure, insbesondere der ortlichen Siedlergemeinschaft

> Straffung der Biirokratie, das heil3t, die Erarbeitung eines mit allen Beteiligten abgestimmten
Antragsverfahrens (Forderantridge, Antrige auf Reduzierung der Niederschlagswassergebiih-
ren), Verringerung der Instanzen, Vorbereitung der Unterlagen mit den Grundstiickseigentii-
mern im Rahmen der Vor-Ort-Beratung

> Schaffung von Referenzanlagen im kleinen Malistab (Wohnen), um damit Eigentiimer von
Grundstiicken mit groBen befestigten Flachen (Gewerbe, Industrie) fiir eine Abkopplung zu ge-
winnen.
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Abb, 7-106 Abgekoppelie Dachiliiche der Produk-  Abb, 7-107 Offene Ableitung der Dachahfliisse
tionshalle Fa. Vogt-elektronic {iber Rohrbrilcken

Abb. 7-108 Auszeichnung der Regenwasserab- Abb, 7-108 Abkopplung der Dachfléichen im
kopplung Vogi-clekironic als heraus- Gewerbe - Versickerung in unterirdi-
ragendes Beispicl durch den Vorstand schen Rigolen

der Emschergenossenschafi

Abb. 7-110 Biirgerinformationsveranstaliung zur Abb. 7-111 Versickerungsanlage in Privaigarten
Regenwasscrabkopplung in
Riidinghausen
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Ergebnisse

Mit der Realisierung einer Reihe von AbkopplungsmaBnahmen im Wohnbereich konnte das Interesse der
Gewerbebetriebe geweckt werden. Mit den in der Umgebung umgesetzten Projekten im Gewerbe und der
gemeinsamen Besichtigung von AbkopplungsmaBinahmen aus dem industriellen Bereich, unter anderem
in Dortmund (Stiebel Eltron, Ardey-Quelle), gelang es schlieBlich, die Fachabteilung Gebdudemanage-
ment bei der Firma Vogt-electronic fiir die Abkopplung zu gewinnen und damit im Modellprojektgebiet
einen quantitativ bedeutsamen Abkopplungserfolg (ca. 15 %) zu erreichen.

Mit der Realisierung der Abkopplung bei der Firma Vogt-electronic konnten die im Gewerbeneubau ent-
wickelten Planungsldsungen auf den Bestand iibertragen werden. Die Abkopplung wird damit auch fiir
grofBflachige Gewerbe- und Industriesiedlungen im Bestand eine realistische Perspektive.
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7.3.5 Modellprojekt Scharnhorst-Ost
Gebietsbeschreibung

Die Siedlung Scharnhorst-Ost, im Nordosten des Dortmunder Stadtgebietes gelegen, ist mit rd. 17.000
Einwohnern die nach K&In-Chorweiler zweitgrofite Growohnsiedlung der 60er und 70er Jahre in Nord-
rhein-Westfalen. Die Bebauung ist geprigt von kettenformigen, 4-8-geschossigen Gebauden und verein-
zelten bis zu 12 geschossigen Punkthochhiusern. Die Zuordnung von Gebduden, ErschlieBung, ruhendem
Verkehr und Freiraum wirkt wegen fehlender Raumbildung diffus und ldsst an vielen Stellen Bereiche
ohne soziale Kontrolle entstehen. Die Freirdume selbst sind als Abstandsgriin angelegt und weisen grof3e
Defizite bei der Aufenthaltsqualitit auf. Die Siedlung ist einer der 17 vom nordrhein-westfélischen Mi-
nisterium fiir Soziales, Stadtentwicklung, Arbeit, Kultur und Sport (MASSKS) besonders geforderten
Stadtteile [MASSKS (Hg.), 1998]. Die Gesamtflache des Modellprojektes betrdgt rd. 117 ha, der Befesti-
gungsgrad liegt bei knapp 47 %.

Die GroBwohnsiedlung wurde auf in fritherer Zeit sumpfiger, spater durch Flichendrainagen urbar ge-
machter landwirtschaftlich genutzter Fliche erstellt. Die anstehenden bindigen LoBboden (k-Wert: 1¥107
bis 1*¥10° m/s, entspricht 0,8 bis 8 cm/d) wurden im Rahmen der industriellen Erstellung der Gebdude
(Betonfertigteilbauten) in hohem Mafe verdichtet, sodass die Mdglichkeit einer Versickerung von Nie-
derschlagswasser i. d. R. ausgeschlossen werden muss. Das Mischwasserkanalnetz zeigte sich nach de-
taillierter Erhebung im Rahmen eines ,,Integrierten Zentralabwasserplanes* (ZAP) [INGENIEURBURO M.
KAISER; AEW-PLAN, 1998] als in Teilbereichen hydraulisch iiberlastet.

Fiir das Modellprojekt konnten wegen der gravierenden stddtebaulichen und sozialen Missstinde (Defi-
zite bei der Aufenthaltsqualitét, hoher Anteil von russischsprachigen Spétaussiedlern und Sozialhilfeemp-
fangern, hohere Leerstandsraten und fehlender Investitionsbereitschaft der Eigentlimer) eine groBraumige
Ausstattung mit Mitteln aus der Stddtebauforderung des MASSKS und der ,,Initiative fiir eine nachhaltige
Wasserwirtschaft in NRW* des Ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz (MUNLYV) erreicht werden. Bei MaBBnahmen mit dem Schwerpunkt bei der stddtebaulichen Auf-
wertung von Freirdumen galten dabei die flichenbezogenen Forderquoten des MASSKS (Stadtebauforde-
rungsmittel). Bei MaBlnahmen mit dem Schwerpunkt im Bereich der naturnahen Regenwasserbewirt-
schaftung wurden die MaBBnahmen pauschal mit 50 % der Aufwendungen aus Mitteln der Initiative des
MUNLYV gef6rdert.

Spezifische Aufgabenstellung

Die primédre Problemstellung in der GroBwohnsiedlung Scharnhorst-Ost ist die einer seit ca. 20 Jahren
fortschreitenden Abwartsentwicklung des Stadtteiles mit folgender Pragung:

> einseitige Verschiebung der Bevolkerungsstruktur in Richtung einkommensschwacher Haus-
halte und hoher Spitaussiedleranteile

> zunehmende Wohnungsleerstinde

> hoher Instandhaltungs- und Erneuerungsbedarf bei Gebduden und Freirdumen.
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Abb, 7-113 Uberblick Modellprojekt Schamhorst

Abb. 7-112 Lage im Raum Modellprojekt Scharnhorst (M 1:10.000)
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Diese negativen Randbedingungen stellen fiir die Wohnungsgesellschaften die nachhaltige Vermietbar-
keit ihrer Wohnungsbesténde infrage und haben in Teilbereichen bereits einen Investitionsstopp nach sich
gezogen. Als weitere Folge ist in der Zukunft eine Beschleunigung der Abwiértsspirale bei der Entwick-
lung des Stadtteils zu befiirchten. Zentrales Anliegen aller Bemiihungen der Stadterneuerung ist es daher,
dieser, in den neuen Bundeslidndern in weiten Bereichen schon weiter vorangeschrittenen, bedrohlichen
Entwicklung wirkungsvoll entgegenzutreten.

Nach 15 Jahren mehr oder weniger erfolgreichen Bemiihungen der Stadterneuerung, mithilfe einer Viel-
zahl einzelner Projekte eine Verbesserung der Lebens- und Aufenthaltsqualitdt im Stadtteil zu erreichen
(unter anderem Spielachse, Kleingartenanlage Werzenkamp), musste festgestellt werden, dass eine Leit-
vorstellung und selbsttragende Eigendynamik fiir die Zukunftsgestaltung des Stadtteils sich daraus nicht
entwickelt hatte. Auf der Grundlage der Erfahrungen in den vorangegangenen Modellprojekten zur Ab-
kopplung - hier hatten insbesondere die in nur rund 10 km Entfernung gelegenen Regenwasserprojekte
Deusen und Althoff-Block Vorbildcharakter - wurde die Idee geboren, alle Aktivitidten zur Stadterneue-
rung unter das Leitthema ,,Neuer Umgang mit dem Regenwasser in Scharnhorst-Ost* zu biindeln. ,,Re-
genwasser* als sinnlich erfahrbares Medium sollte zum Identifikationspunkt und Leitthema fiir die Zu-
kunftsentwicklung des Stadtteils werden.

Ziel war es, die Aktivititen von Stadterneuerung und Stadtentwésserung synergetisch zu verkniipfen:

> indem mithilfe der offenen Fiihrung, Riickhaltung, Nutzung und Versickerung die Freirdume im
Stadtteil neu gestaltet werden.

Teile der Mittel fiir die Neugestaltung der Freirdume sollten erwirtschaftet werden, indem die sonst not-
wendigen konventionellen SanierungsmaBBnahmen im Kanalnetz mit der Abkopplung substituiert werden
sollten.

Die iibergreifende Fragestellung (an eine nachhaltige Siedlungsentwicklung) war also die:

> Gelingt es mit dem Leitthema ,,Neuer Umgang mit dem Regenwasser* eine Umkehr der Ab-
wartsentwicklung im Stadtteil einzuleiten?

Verbunden war dies mit der Hoffnung, durch die Biindelung der Mittel von Stadterneuerung (MASSKS)
und Stadtentwésserung Maflnahmen auf den Weg zu bringen, die auch bei den Privaten (Wohnungsge-
sellschaften) eine neue Investitionsbereitschaft entstehen 14sst, um dadurch dem Stadtteil eine hoffnungs-
volle Zukunftsperspektive zu er6ffnen. Die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung ist ein Aspekt unter
vielen Handlungsebenen einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung. Fiir die praktische Durchfiihrung der
Abkopplungsmalinahmen herrschen in der GroBwohnsiedlung Scharnhorst-Ost schwierige Ausgangsbe-
dingungen. Der verdichtungsempfindliche, durch Staundsse geprigte Boden ist in weiten Bereichen stark
verdichtet. Die Gebdude weisen in der Regel Flachdicher mit innenliegender Entwésserung auf. Dem
stehen als giinstige Voraussetzungen zum Teil grof3ziigig bemessene, wenig genutzte Freifldchen gegen-
iiber.
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Planerische Entwicklung

Der Projektansatz erforderte zunichst die zielgerichtete Biindelung von potenziellen Fordermitteln. Ne-
ben den bereits zur Verfiigung stehenden Mitteln aus der laufenden Stidtebauforderung waren insbeson-
dere Mittel aus der ,,Initiative fiir eine nachhaltige Wasserwirtschaft des Landes NRW zu akquirieren.
Um dies und auch die Unterstlitzung und Einbindung der Stadtentwisserung zu erreichen, wurde im ers-
ten Schritt ein so genannter ,,Integrierter Zentralabwasserplan® fiir Scharnhorst erstellt [INGENIEURBURO
M. KAISER; AEW-PLAN, 1998].

Die Sanierungsbedarfe baulicher und hydraulischer Art sowie die Abkopplungspotenziale wurden detail-
liert erhoben. Fiir verschiedene Zielwerte (Uberstauhdufigkeiten n = 0,5/und n = 0,33) wurden Sanie-
rungskonzepte entwickelt und die dafiir erforderlichen AbkopplungsmaBnahmen definiert. Das diente als
Grundlage fiir den zweiten Schritt, nimlich mit Akteuren vor Ort, das hei3t mit Wohnungsgesellschaften,
Mieterbeirdten, Bewohnern, Schulen, Kindergérten etc., Visionen fiir eine Umgestaltung des Stadtteils
unter dem Motto ,,Neuer Umgang mit dem Regenwasser zu entwickeln. Im September 1999 wurde eine
Planungswerkstatt mit den Akteuren und fiinf {iberregionalen Freiraumplanungsbiiros durchgefiihrt. In
diesem Rahmen sind fiir ausgewéhlte Teilrdume erste Konzepte erstellt worden, die auf ihre technische
Realisierbarkeit, Kosten und finanzielle Férdermoglichkeiten hin untersucht und in Projektskizzen zu-
sammengefasst wurden. Sie bildeten unter anderem die Grundlage fiir die Investitionsentscheidungen der
Eigentiimer und fiir die Forderbescheide der Ministerien bzw. der beauftragten Bezirksregierung Arns-
berg.

Bauliche Realisierung

In den Jahren seit 1999 ist es gelungen, Abkopplungsmafinahmen bei vier Schulen, einer Kindertages-
stitte, den beiden Kirchengemeinden und in den Bestinden von vier der fiinf ansdssigen Wohnungsge-
sellschaften zu realisieren. Die Arbeiten wurden sdmtlich durch Fachbetriebe durchgefiihrt. Bei einzelnen
Projekten (Herstellung von Reliefplatten mit religidsen Motiven fiir den Kirchplatz, Gestaltung von Was-
serspeiern bei der Gesamtschule) sind jedoch Kinder und Jugendliche einbezogen worden.

Betriebliche Praxis

Die Anlagen im Bereich der Wohnungsgesellschaft unterliegen der Griinflichenpflege; Probleme und
besondere Schwierigkeiten sind nicht bekannt.

Bei der Paul-Dohrmann-Schule, einer Sonderschule, werden die offenen Rinnen und Retentionsteiche
regelméfig von den Schulen gepflegt. Die PflegemaBinahmen sind in die paddagogische Arbeit einbezo-
gen.

Die zu Anfang bestehende Befiirchtung, dass die Anlagen in dem von Vandalismus gezeichneten Stadtteil
mutwillig zerstort werden konnten, hat sich bisher nicht bestétigt.
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Abb. 7-114 Dortmund-Scharnhorst-0st ist mit rl. Abb, T=115 Defizite bei der Gestialt- und

17.000 Einwohnern dic sweitgriibie Aufenthaltsqualitiit bestimmen die
GroBwohnsiedlung der 60T 0er Jahre Freiriiume in Scharnhorst-Ost
in NEW

Abb 7-116 GroBzigig befestigte Freiriume in Abb. 7-117 Anlage von Wasserspiclplitzcn mil
Scharmhorse-Chst solarbetricbener Wasserfontiine im
Rahmen der AbkopplungsmaBnahmen

Abb. 7-118 Neugestaltung der wohnungsbezoge- Abb, 7-119 Wasserspielplatz mit solarbetrichener
nen Freriume mit Wasserlufen Cuclle



160 7. Dokumentation der Modellprojektbearbeitung

Strategisches Vorgehen

Um den eingeleiteten Prozess der bewohnerorientierten Stadterneuerung zu unterstiitzen, wurde ein Biiro
mit der Koordination, Projektentwicklung und fachlichen Beratung beauftragt. Die Einzelplanungen wur-
den unter Beteiligung der Anwohner (Durchfiihrung von Planungswerkstétten) erarbeitet.

Zentrales Organ des Modellprojektes ,,Neuer Umgang mit dem Regenwasser in Scharnhorst-Ost* wurde
das ,,Regenwasserforum®, eine Veranstaltung, die anfangs monatlich, seit dem Jahr 2000 halbjahrlich,
durchgefiihrt wird. Dort werden alle laufenden, geplanten und realisierten Projekte prasentiert, neue Ideen
fiir das Gesamtprojekt entwickelt und Aufgaben an einzelne Arbeitskreise verteilt.

Uber die Aktivititen und konkreten BaumaBnahmen des Modellprojektes wird regelméBig in der ortli-
chen Presse berichtet. Zusétzlich wird einmal jahrlich das ,,Regenwasser-Infoblatt™ (vgl. Anhang 7-9) an
alle Haushalte im Stadtteil verteilt. Mit gezielten Berichten iiber erste bauliche Mallnahmen bei Schulen
und Wohnungsgesellschaften wurde auch hier erfolgreich eine Wettbewerbssituation unter den Malnah-
metragern erdffnet und so weitere Akteure flir die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung gewonnen.

Ergebnisse

Mit einem den Abkopplungsmalinahmen vorausgestellten integrierten Zentralabwasserplan wird die Ab-
stimmung von hydraulischen Uberlastungen und AbkopplungsmaBnahmen mdglich und eine hohe stadt-
entwiasserungstechnische Effizienz erreicht.

Die Regenwasserbewirtschaftung ist in Scharnhorst zum identititsstiftenden Leitbild einer nachhaltigen
und zukunftsfahigen Entwicklung des Stadtteiles mit besonderem Energiebedarf geworden (Modellpro-
jekt ,,Neuer Umgang mit dem Regenwasser in Scharnhorst-Ost). Daraus hatten sich eine Vielzahl weite-
rer Initiativen (Arbeitskreis Wasserspaziergdnge, Wasserbauwagen, Regenwasserforum, Fordervereine
zur Pflege und Weiterentwicklung der Regenwasseranlagen) entwickelt. Sowohl bei der Abkopplung
(bisher wurde eine Abkopplungsrate von 7,7 % erreicht), der angestrebten Neugestaltung der Siedlungs-
freiriume (Schulen, Wohnhofe, 6ffentliche Plitze) als auch in Bezug auf die Ausbildung und Stabilisie-
rung sozialer Strukturen hat das Regenwasserprojekt entscheidende Impulse fiir eine nachhaltige Zu-
kunftsentwicklung des Stadtteiles setzen konnen.

Im Rahmen des landesweiten Wettbewerbs ,,Nachhaltige Stadtentwicklungsprojekte umsetzen wurde das
Projekt im Jahr 2000 vom Ministerium fiir Stadtebau und Wohnen, Kultur und Sport des Landes Nord-
rhein-Westfalen (MSWKS) pramiert [MSWKS (Hg.), 2002] (vgl. Anhang 7-10: Auszeichnung des Mo-
dellprojekts).
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Abb, 7-120 Typische Schulhofsituation in Scharn-  Abb. 7-121 Im Rahmen der
horst-Ost vor dem Regenwasserpro- Regenmwasserbewiartschafiungsmiafinahmen
jekt neugestalteter Schulhof

Abb. 7-122 Im Rahmen der Regenwasserbewin- Abh. 7-123 Solarbetricbene Wasserfontiine auf
schaltungsmaBnahmen neugestalicier dem Kirchplaiz
Schulhof (offene Rinne als zentrales
Gestaliungselement)

Abb. 7-124 Kirchplatz vor der Umgestaltung Abb, 7-125 Kirchplatz nach der Umgestaltung
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ABSCHNITT 1V:
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8 Auswertung der Modellprojekte zur planerischen Anwendung der naturna-
hen Regenwasserbewirtschaftung

Die Ergebnisse, die mit der planerischen Entwicklung und Umsetzung der Modellprojekte erarbeitet wur-
den, werden hier den in Kapitel 4 definierten Forschungsfragen entsprechend gegliedert dargestellt. In-
nerhalb der einzelnen Fragenkomplexe wird dabei auf Besonderheiten bei den einzelnen Kategorien (Ge-
werbe, Wohnen, Bestand) eingegangen.

8.1 Wie ist die konsequente Anwendung der Reinigung der Niederschlagsabfliisse iiber
die belebte Bodenzone in der Praxis durchzuhalten?

Sémtliche Modellprojekte der Kategorien Gewerbe und Wohnen weisen sowohl stofflich unbelastete als
auch stofflich vorbelastete Abfliisse auf.

Die Reinigung der Niederschlagsabfliisse der stofflich vorbelasteten Abfliisse iiber die belebte Bodenzone
erfordert die Anordnung oberirdischer Bewirtschaftungsflachen.

Die Bereitstellung dieser Fldchen ist in allen drei Modellprojektkategorien immer wieder auf Widerstéinde
bei Planern und Bauherren getroffen, konnte aber in aller Regel durchgesetzt werden.

Die Auswertung der Modellprojekte beziiglich der Bodenpassage bei der Bewirtschaftung der Nieder-
schlagsabfliisse zeigt, dass diese bei den Neubauprojekten (Gewerbe und Wohnen) zu 100 % und bei den
Bestandsprojekten zu rd. 95 % angewendet wurde. Die qualitativen Anforderungen an den Grundwasser-
schutz konnten damit in hohem Ma@ realisiert werden.

Gewerbe

Im gewerblichen Bereich ist der Druck auf eine noch hohere Ausnutzung und Bebauung der Grundstiicke
regelméfBig am hochsten. So wurde der Bedarf an Bewirtschaftungsflichen und damit die Erforderlichkeit
der Bodenpassage immer wieder infrage gestellt. Die in der stidtebaulichen Planung festgesetzten Gren-
zen der maximalen Grundstiicksausnutzung (Grundflachenzahl — GRZ) wurden im Verlauf der Bauge-
nehmigungsverfahren und der baulichen Realisierung regelméfig tiberstrapaziert. Trotzdem ist es in allen
Fillen gelungen, sdmtliche Abfliisse iiber die belebte Bodenzone zu versickern. Zwei Griinde waren dafiir
entscheidend:

1) Die Tatsache, dass oberirdisch geschaffenes Riickhaltevolumen (in einer Mulde) nur etwa
10 % der Erstellungskosten verursacht wie ein gleichgroBes unterirdisches Riickhaltevolumen
(Kiesrigole, Stauraumkanal, 0.4.). Die groflen bereitzuhaltenden Riickhaltevolumina lieen bei
unterirdischer Anordnung zusétzliche Baukosten in Gréflenordnungen erwarten, die einen Ver-
zicht auf die Bebauung weiterer, eigentlich fiir die Regenwasserbewirtschaftung reservierter
Flachen nicht mehr attraktiv erscheinen lieBen.

2) Die Wasserbehorden machten die Bodenpassage mehr und mehr zur Voraussetzung einer was-
serrechtlichen Erlaubnis.
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Wohnen

Bei den Modellprojekten in der Kategorie Wohnen ist von Bedeutung, dass es sich hierbei immer um
Systeme mit semizentralen Bewirtschaftungsflichen handelt. Das heit die Bewirtschaftungsanlagen sind
in der Regel nicht auf den einzelnen privaten Grundstiicken angeordnet, sondern auf 6ffentlichen oder
gemeinschaftlich genutzten Flachen. Bei den semizentralen, offentlichen Bewirtschaftungsanlagen ist
eine oberflichige Anordnung der Bewirtschaftungsanlagen und damit die Reinigung der Abfliisse iiber
die belebte Bodenzone bei allen Modellprojekten erreicht worden. Die Praxis in anderen Projekten hat
gezeigt, dass in den Féllen, in denen die Versickerungsanlagen auf den privaten Grundstiicken angeordnet
sind, die Bestrebungen der Bauherren/Bautrdger, auf oberirdische Anlagen zu verzichten grof3 sind und
oft unterirdische Rigolen zur Anwendung kommen. Zwischenzeitlich bietet die Industrie fiir Einfamilien-
hauser konfektionierte Losungen, oft in Kombination mit Anlagen zur Regenwassernutzung an. Ein damit
verbundener Verzicht auf die Reinigung iiber die belebte Bodenzone ist hier noch am ehesten zu tolerie-
ren, da sich die Abfliisse in aller Regel auf saubere Dach- und Terrassenflichen beschrinken.

Bestand

Im Bestandsbereich ist es bei vier von fiinf Modellprojekten in Ausnahmefillen auch zur Umsetzung und
zur Anordnung unterirdischer Bewirtschaftungsanlagen gekommen. Thr Anteil ist jedoch mit maximal
7 % der realisierten Bewirtschaftungsanlagen sehr gering. So hatte beim Modellprojekt Althoff-Block die
Wohnungsgesellschaft (Viterra) stellvertretend fiir alle anderen Dortmunder Wohngesellschaften eine
Vorreiterrolle bei der Abkopplung befestigter Flichen. Die Vertreter der Wohnungsgesellschaft lieBen
sich dabei im riickwértigen Gebaudebereich auf die Realisierung oberirdischer Bewirtschaftungsanlagen
und die dadurch erforderlich werdenden offenen Rinnen ein. Bei den Gebdudevorderseiten wurde jedoch
befiirchtet, dass die Querung der Hauptwege mit offenen Rinnen KomforteinbuBlen nach sich zieht. Die
gewihlte unterirdische Zuleitung {iber Grundleitungen erforderte deshalb hier die Anlage unterirdischer
Rigolen statt oberflachiger Mulden. Diese skeptische Haltung wurde nach Fertigstellung der Anlagen von
den Vertretern der Wohnungsgesellschaft sofort aufgegeben. Griinde dafiir waren einerseits, dass die
Befiirchtungen iiber entstehende Gefahren (Probleme bei der Verkehrssicherung) sich nicht bestétigten
und andererseits, dass die unterirdischen Anlagen rd. zehnfach so hohe Kosten verursachten wie die o-
berirdischen. Beim nachfolgendem Modellprojekt ,,Welheim*, das mit derselben Wohnungsgesellschaft
umgesetzt wurde, ist die offene Ableitung und oberirdische Anordnung der Bewirtschaftungsanlagen
auch im Bereich der Hauptzuwegung zur Regellosung geworden. Lediglich zwei von insgesamt iiber 100
Einzelanlagen wurden hier auf ausdriicklichen Wunsch der Mieter, nicht jedoch der Wohnungsgesell-
schaft, als unterirdische Rigolen realisiert.

Einen &hnlichen Lerneffekt zeigt das Modellprojekt Riidinghausen. Im Wohnbereich wurden konsequent
oberirdische Losungen angewandt, im gewerblichen Bereich dagegen unterirdische Rigolen. Dies ist da-
mit zu erkldren, dass es sich beim Gewerbe jeweils um Bauunternehmen handelte, die iiber eigene Ma-
schinen, giinstige Materialbezugsquellen fiir die Rigolenbaustoffe und Qualifikationen im Tiefbau, nicht
jedoch im Garten- und Landschaftsbau verfiigten. Eine Erstellung der unterirdischen Anlagen durch
Fremdunternehmen hétte hier zu keinem wirtschaftlich vertretbaren Ergebnis gefiihrt. Die nachfolgende
Umsetzung im groffmaBstéblichen industriellen Bereich (Vogt-electronic) fithrte nach der Diskussion und
Bewertung verschiedener Varianten wieder zur oberirdischen Anordnung der Bewirtschaftungsanlagen
und zur konsequenten Anwendung des Prinzips der Bodenpassage.

Bei der iiberwiegenden Zahl der Fille war die Ursache fiir den Verzicht auf die Bodenpassage die, dass
den Betroffenen keine lebendige Vorstellung davon vermittelt werden konnte, wie sich die offene Ablei-
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tung und eine oberflichig angeordnete Versickerungsanlage im Alltagsbetrieb verhalten. Folgerichtig
verschaffte sich der alte Reflex, das Regenwasser so schnell wie mdglich unter die Erde (,,aus dem Auge,
aus dem Sinn‘“) zu bekommen, Geltung. Oberirdische Anlagen wurden zunichst abgelehnt und unterirdi-
sche favorisiert. Nachdem in der Umgebung aber erste oberirdische Anlagen erst einmal erstellt waren,
relativierten sich die Befiirchtungen gegen sie schnell, und nachfolgend wurden nur noch oberflachige
Anlagen, die die Bodenpassage sicherstellen, errichtet.

Anwendung der Bewirtschaftungstechniken [%]
Bewirt- > b =
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schaftung- ) 2 = 5| 2| 3 5
2 = < w | o é ) 2| 3
sart 2 = . 5 R m 3 5
2| g | E| 2 s S| E|le| <] E| 5| =
o | 3 >~ 2| 3 Sl 2| B %] | &| g| E
E = — (] E o= < 13 % = n £ = <
5| 5| §| B| 2| & 8| S| &|B|=E| 8|2 2|5
|l el | d| Q| E|a| S| < | < || B|&|aA
Flachen-
% versicke- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N |rung
Q
9
3
M | Mulden-
% versicke- 100 | 100 | 67 | 100 | 100 | 80 | 100 | 100 | 100 | O | 60 [99,5|99,7| 93 | 100
E rung
S
—§ Mulden-
o Rigole- 0 0 |33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 | Elemente
=
.2
z Mulden-
> | Rigolen- 0 0 0 0 0 |20 0 0 0 |100| 34| O 0 0 0
System
direkt beschickte
unterirdische Versi- | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 105103 7 0
ckerungsanlagen

Tab. 8-1:  Anteil der Bewirtschaftungsanlagen mit und ohne Reinigung der Niederschlagswasserabfliis-
se iiber die belebte Bodenzone [eigene Darstellung]
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Bewertung

AbschlieBend ist festzuhalten, dass die mit der Reinigung des Niederschlagswassers iiber die belebte Bo-
denzone verbundene Anordnung oberflachiger Bewirtschaftungsflichen zunichst auf heftigen Widerstand
bei Planern und Bauherren trifft. Dies hat seine Ursache in einer ,,archaisch* zu bezeichnenden Furcht vor
Regenwasser, das an der Gelédndeoberfldche in der Nahe von baulichen Anlagen anfillt.

Auf der anderen Seite wird oft ebenso wenig sachlich begriindet, immer wieder die Befiirchtung geduBert,
dass mit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung die nutzbare (verwertbare) Grundstiicksflache re-
duziert wird. SchlieBlich wird von Planern und Architekten befiirchtet, dass die Elemente der offenen
Ableitung von Bauherren- und Nutzerseite nicht akzeptiert werden bzw. den Anforderungen an die Ver-
kehrssicherheit nicht geniigen. Es hat sich aber gezeigt, dass die Versickerung iiber die belebte Bodenzo-
ne die Perspektive erdffnet, erhebliche Baukosten einzusparen (Substitution unterirdischer Ableitungs-
und Riickhaltebauwerke). Werden diese Vorteile frithzeitig vermittelt, verbessern sich die Chancen bei
Planern und Bauherren, fiir die Akzeptanz der Erfordernisse einer konsequenten Anwendung der Boden-
passage zu erreichen.

Unter entwisserungstechnischen Gesichtspunkten hat sich gezeigt, dass mit der Reinigung aller Abfliisse
iiber die Bodenpassage die Separierung sauberer (Dach-)Abfliisse von stofflich vorbelasteten Verkehrfla-
chen {iiberfliissig wird. Dies schafft auf der einen Seite ein hohes Mal} an Flexibilitdt bei der Zuordnung
von Abfliissen und Bewirtschaftungsanlagen. Auf der anderen Seite wird damit auch der Quantensprung
von der Versickerung als erginzendem Element in der Stadtentwésserung (Entwisserung nur von stoff-
lich unbelasteten Abfliissen, z.B. von Déchern) zum vollwertigen Niederschlagsentwésserungssystem
vollzogen, das in der Lage ist (nahezu) alle vorkommenden Niederschlagsabfliisse (auch von befestigten
Flachen mit verkehrlicher Nutzung) zu bewirtschaften.
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8.2 Wie lassen sich die eng gesteckten Grenzen der offenen Ableitung erweitern?

Die offene Ableitung des Niederschlagswassers von den befestigten Flachen in die Bewirtschaftungsanla-
gen ist Voraussetzung dafiir, diese oberflachig anordnen zu konnen. Dies wiederum ist Voraussetzung fiir
die Versickerung iiber die belebte Bodenzone und damit die Einhaltung der Anforderungen an den
Grundwasserschutz.

Bei sdamtlichen Neubauprojekten konnte die offene Ableitung iiberall dort realisiert werden, wo sie fiir die
Beschickung an der Geldndeoberkante angeordneter Bewirtschaftungsanlagen erforderlich war. In Teilbe-
reichen, wo die Bewirtschaftungsanlagen aus topographischen Griinden mehrere Meter unterhalb der
befestigten Fldchen angeordnet wurden, konnte auch auf konventionelle unterirdische Rohrleitungssyste-
me zuriickgegriffen werden.

Gewerbe

Die Projekte Reimers und Tenhumberg zeigen die Anwendbarkeit flir kleinteilig strukturierte Gewerbe-
gebiete.

Die Flachennutzungs- und Baustrukturen im gewerblichen Bereich sind in der Regel jedoch weniger
kleinteilig als im Wohnungsbau oder Kleingewerbe. Mehrere hektargrofle zusammenhéngende Dach- und
befestigte Betriebsflichen mit Kantenldngen von mehreren hundert Metern stellen hier extreme Anforde-
rungen an die offene Ableitung. Zugespitzt werden diese Bedingungen durch einen in der Regel hohen
Befestigungsgrad (80-90 %) und die meist ungleichmédfige Verteilung der Freiflichen in Bezug auf die
befestigten Flichen. Die zielgerichtete Kombination von Unterdruck-Gebdudeentwisserungssystem und
Rohrbriicken hat hier auch in topographisch ungiinstigen Situationen den Anwendungsbereich der offenen
Ableitung und damit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung erweitert. Die neu geschaffene Mdog-
lichkeit, die Abfliisse mehrerer tausend Quadratmeter gro3er Dachfldchen an beliebigen Punkten in Hohe
der Dachhaut abzuleiten und tiefergelegene Betriebsflachen zu iiberspannen, erdffnet die Moglichkeit,
Freiflachen flir die Regenwasserbewirtschaftung nahezu unabhéngig von deren Lage und Hohe zu nutzen.
Damit wird ein groer Zuwachs an Flexibilitdt bei der Nutzung von Freiflichen fiir Regenwasserbewirt-
schaftungszwecke erreicht und so die Bedingung fiir eine erfolgreiche Integration der naturnahen Regen-
wasserbewirtschaftung bei gewerblichen Vorhaben erheblich verbessert. Die Modellprojekte Ardey-
Quelle, Essmann, Ardey-Logistikzentrum und Ikea-Zentrallager zeigen hier eine breite Spannweite er-
folgreicher Anwendungen auf. Mit dem Projekt Real konnten diese Planungsldsungen auch auf stadtzent-
rumsnahe hochverdichtete Einzelhandelsstandorte ausgeweitet werden.

Die konsequente Ableitung der Abfliisse grof3flichig zusammenhdngender befestigter Betriebsfldchen
(Essmann 100 x 100 m, Ikea 640 x 150 m) unter Verzicht auf Einldufe und Grundleitungen allein iiber
minimale Quergefilleausbildung (1 %) ermoglicht die Anlage von Bewirtschaftungsfldchen z.B. auch in
Form von schmalen Streifen am Grundstiicksrand. Groere Tiefenlagen und Boschungsflichenverluste
konnen auf diese Weise zielgerichtet vermindert und eine optimierte Nutzung bestehender Freiflachen fiir
die Regenwasserbewirtschaftung unter Einhaltung der Bodenpassage erreicht werden.
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Abb. B-1

Bei konvennoneller
Entwiisserung fiber unterirdische
Grundleitungen reduzieren sich
die nutzbaren Bewirschaftungs-
fachen aul 31%.

Das Anschlussverhalings von 9:1
lisst eine Integration in
Ausgleichsllichen nicht zu.

Abb. 8-4

Abb, §-2

Bei offener Ableitung iber
Rinncn etc. vergrifern sich

die nutzbaren Bewirtschaftungs-
Miichen aul 519%.

Das Anschlussverhiiltnis von 6:1
liisst cine Integration in die
Ausgleichsflichen nicht #u.

= &

Rohrbriicken ermiiglichen die Nutzung der hoher gelegenen Bewinschaftungsfliichen. Bei

Abb. B-3

Mit der Ablcitung der
Dachiliiche dber Rohrbriicken
wird die Mutzung nahezu der
gesamien Freifliiche mbglich.
[Das Anschlussverhiilinis redu-
e sich aul 3:1 und die
Integration der naturnahen
Regenwasserbewinschaltung in
die Ausgleichsfléchen wird
miiglich.

konventioneller Entwilsserung (gestrichelt cingetragen) wiiren erhebliche Abgrabungen erfor-
derlich bzw. die Flichen wiirden fiir cine Nutzung als Bewinschaftungsflichen wegfallen.

Abh, 8-5

Rohrbriicken berspannen ticfergele-
gene Betrichsfliichen (links im Bild)

Abb. §-6

Rohrbriicke und hiher gelegene
Bewinschaftungsfliichen
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Abb. 8-7  Bei konventioneller Ableitung iiber Abb. 8-8
unterirdische Grundleitungen wiirden
wiegen der groben Tiefenlage die
effektiv nutzbaren Begenwasser-
bewirschafungsilichen auf ein Mimni-
mum reduziert (dunkelgriine Flache)

Bei offencr Ableitung ilber
Quergefiille (Hofflichen) und
Rohrbriicken (Dachflichen) kinnen
die Freifliichen optimal fiir die
Regenwasserbewirtschafiung genutzi-
werden (dunkelgrine Fliche)

gl

o

Abb. 8-9  Quergefiille (rechts) und Rohrbriicken (links) ermbglichen die effektive Nutzung der potenzi-
cllen Bewirtschaftungsflichen. Bei konventioneller Entwiisserung (gestrichell eingetragen))
wiiren erhebliche Abgrabungen erforderlich und die effektiv nutzbaren Fliichen fiir die
Regenwasserbewinschaftung wiirden auf ein Minimum reduzient

Abb, 3-10  Offenc Ableitung der Abiliisse liber Abb. B-11

Quergelille

Dachentwiisserung iiber Rohrbriicken
in obherflichennah angelegte
Bewirtschaftungsfliiche
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Wohnen

Priméres Problem der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung in Wohnbaugebieten ist die hohe Zahl an
Schnittstellen zwischen &ffentlichen und meist kleinteiligen privaten Grundstiicksflichen. Uberall dort,
wo Steildécher geplant werden, stellt sich die Frage, wie die zur Strafle geneigten Dachfldchen bewirt-
schaftet werden konnen. Eine Ableitung in die riickwértigen, in der Regel groBziigiger bemessenen Gar-
tenflachen ist dabei insbesondere bei Reihenhédusern oft nicht realisierbar. Lésungen, das Niederschlags-
wasser mithilfe unter der Kellerdecke verzogener Leitungen nach hinten abzuleiten, fiihren zu hohem
baulichen Aufwand und unerwiinschten Hohenspriingen zwischen der Sohle offener Bewirtschaftungsflé-
chen und den befestigten Bereichen mit entsprechend grof8en Boschungsflachen (vgl. Schérenhof). Erst
mit dem nach ersten Modellprojekten und vielen Verhandlungsrunden erreichten Zugestindnis der Stra-
Benbaudmter, auch die Abfliisse privater Flachen aufzunehmen und offen mit abzuleiten, wurde die na-
turnahe Regenwasserbewirtschaftung aller Abfliisse eines Wohngebietes eine realistische Option.

Anschlussgrad an naturnahes Regenwasserbewirtschaftungssystem [%]

Flachentyp

Reimers
Tenhumberg
Real
Ardey-Quelle
Essmann
Logistikz. Ardey
Ikea

Schirenhof
Markscheiderhof
Auf dem Howart

Dach 100

—_
S
S

100

—
(=]
(e
—_
(=]
(e
—_
[
(e

100

0
(e
—_
[
(e
—_
(=]
o

—_
S
(=]

befestigte private Fldchen 100 100

—_
(=]
S
Nel
W

95 100

o
S
—_
[
(e
—_
(=]
(e

offentliche Verkehrsfldchen -— - - -— -—- -—- -- 70 100 100

Tab. 8-2:  Prozentualer Anschlussgrad der befestigten Fldchen an ein naturnahes Bewirtschaftungssys-
tem [eigene Darstellung]
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Die offene Fiihrung des Niederschlagswassers auf den offentlichen Straen mithilfe von Mittel- oder
Seitenrinnen und Léngsgefille (minimal 0,5-1 %) ist, so hat sich gezeigt, bis zu Reichweiten von 150-250
m ohne Komforteinbufle moglich. Die Anwendung dieser Technik stellt jedoch gegeniiber konventionell
iiber Einldufe entwésserten Baugebieten wegen der Vielzahl von Zwangspunkten erhdhte Anforderungen
an die Hohenplanung bei der ErschlieBungsplanung. Die stralenparallele Anordnung von Muldenstreifen
dagegen hat sich in Wohngebieten nicht durchsetzen konnen. Folgende Griinde sprechen gegen diese
Losung:

> Sicherung des Randstreifens gegen Verdichtung im Rahmen von ErschlieBungs- und Hochbau-
arbeiten kaum realisierbar

> Sicherung des Randstreifens gegen Verdichtung/Uberfahren im spiteren Regelbetrieb nur
schwer durchzusetzen (insbesondere bei erhéhtem Parkdruck)

> Bereitstellung relevanter Riickhaltevolumina wegen des in der Regel nur 1,5-2,0 m breiten
Streifens nur schwer moglich

> Die Vielzahl an Grundstiickszufahrten in Wohngebieten flihrt zu einem Verlust an Muldenfla-
che.
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Menrah s Dungeegy
ca !_i':_s SN
Abb, 8-12 Abb, B-13
Lageplan Modellprojekt Schiirenhof Bei offener Ableitung der Dachabfliisse iiber die

tifentliche Stralle hew, den Garten Hisst sich die
Tielenlage der Dungwege reduzieren (getrichelt
eingetragen ist die Ableitung tiber Grundleitungen)

[ ==

Abb. 8-14 Die offene Ableitung der Dachabfliisse erlanbt gine oberfliichennahe Anordnung der
Bewinschaftungsfliichen (gestrichelt eingetragen ist die Ableitung iiber Grundleitungen)

Abb. 8-15 Abb. B-16

Die Vorbehalte der StraBenbauverwaltung die nach  Die Bischungshiihen der semizentralen

vorne gencigten Dachflichen iiber die dffentliche Bewirtschaftungsfliichen lassen sich bei konse-
Strafke 2u entwiissern zicht tiefeingeschnitienc quenter offencr Ableitung reduzicren
Dungwege nach sich
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Mit der Entwicklung der in den StraBenbau punktuell integrierten Tiefbeetversickerungsanlagen ,,In-
noDrain® [SIEKER, 2003], die zur Zeit in ersten Modellprojekten getestet werden, ist es gelungen, die o.g.
Defizite abzubauen. Die Tiefbeete werden z.B. im Wechsel mit Langsparkanlagen punktuell angeordnet.
Mit ihnen gelingt es, die Bewirtschaftungsflichen baulich gegen Uberfahren zu schiitzen. Mit max. An-
stauh6hen von 0,4 m werden dabei auf kleiner Flache relevante Riickhaltevolumina zur Verfiigung ge-
stellt. Der Einsatz der ,,InnoDrain“-Elemente reduziert die Anforderungen der naturnahen Regenwasser-
bewirtschaftung an eine an der offenen Ableitung ausgerichteten Hohenplanung und verbessert damit die
Anwendung der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung bei WohnbauerschlieBungen weiter.

Abb. 8-17: Schema und Funktionsprinzip ,,InnoDrain® [SIEKER, 2003] sowie Anwendungsbeispiel

Bestand

Die fiir den Neubaubereich entwickelten Planungslosungen wurden konsequent auf den Bestandsbereich
versucht anzuwenden.

Besondere Erfolge konnten dabei mit den Rohrbriickenkonstruktionen gemacht werden. Nicht zu beein-
flussende Gegengefillesituationen kdnnen damit iiberbriickt werden. Die Abkopplung befestigter Flachen
kann auf diese Weise auch auf solche Grundstiicke ausgeweitet werden, bei denen die Topographie eine
Ableitung iiber offene Rinnen nicht ermdglicht. Diese Techniken fanden im Einfamilienhaus- und Mehr-
familienhausgebieten (Deusen) wie auch im gewerblichen und industriellen Bereich (Firma Vogt-
electronic), erfolgreiche Anwendung und waren der Schliissel fiir das Erreichen der realisierten Abkopp-
lungsraten.

In der Zwischenzeit ist die Losung in einer Vielzahl weiterer Abkopplungsprojekte [KAISER, 2001] er-
folgreich angewendet worden.
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8.3 Wie ist die Mehrfachnutzung von Regenwasserbewirtschaftungsfliichen, die auch
als Ausgleichsfliche oder zum Aufenthalt genutzt werden, realisierbar, und welche
Perspektiven eroffnet dies?

Kombination von Ausgleichsflichen und naturnaher Regenwasserbewirtschaftung

Die Kombination von landschaftspflegerischem Ausgleich [BNATSCHG, 2002] und naturnaher Regen-
wasserbewirtschaftung stiel zunichst auf den erbitterten Widerstand der Unteren Landschaftsbehorden.
Dabei ist zu beachten, dass die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung in Bezug auf das Umweltmedium
»Wasser einen eingriffsmindernden und ggfs. Vorbelastungen sogar ausgleichenden Beitrag zur nach-
haltigen Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes leistet. Die Landschaftsplanung in Nordrhein-Westfalen
hat bei der Bewertung von Eingriffen in den Naturhaushalt und der Ausweisung von Ausgleichsmafnah-
men einen einseitig auf den biotischen Bereich verengten Blick entwickelt. Als Eingriff werden schwer-
punktméBig Verluste an biotischer Wertigkeit und Quantitét berticksichtigt. Fiir sie werden entsprechende
AusgleichsmaBBnahmen gefordert. In der Mehrzahl der Félle werden naturnahe Streuobstwiesen, Feldhe-
cken oder flichige Geholzpflanzungen festgesetzt und realisiert. Eine Integration von Regenwasserbe-
wirtschaftungsanlagen ist wegen der hoheren Feuchtegradienten und des temporir in Kauf zu nehmenden
Uberstaus der Flichen bei Streuobstwiesen tatsichlich nicht ohne Konflikte moglich und bei Gehdlz-
pflanzungen ausgeschlossen. Die defensive, auf Abwehr gerichtete Haltung der Landschaftsplanung, jede
anderweitige Nutzung der fiir die nachhaltige Entwicklung des Naturhaushaltes bestimmten Ausgleichs-
flachen auszuschlieBen, trifft deshalb auch die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung.

Eine grundsétzliche Diskussion dariiber, ob die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung nicht einen eige-
nen origindren und positiv zu wiirdigen Beitrag zum Erhalt der nachhaltigen Leistungsfahigkeit des Na-
turhaushaltes im Sinne des Gesetzesauftrages der Eingriffsregelung [BNATSCHG, 2002] leistet, wurde bei
den Genehmigungsverhandlungen der Modellprojekte von den unteren Landschaftsbehorden abgeblockt.
Immerhin ist es im Verlauf des Modellprojektes Ardey-Quelle jedoch gelungen, die Diskussion soweit zu
versachlichen, dass gemeinsam nach einer Vereinbarkeit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung
und der biotischen Ausgleichswirkung gesucht wurde. Vonseiten der naturnahen Regenwasserbewirt-
schaftung wurden dabei die wasserhaushaltlichen Charakteristika breitflachiger Bewirtschaftungsanlagen
detailliert beschrieben (transparente Darstellung der Anstauzeiten und -héhen im Jahresverlauf mithilfe
einer Langzeitsimulation). Die sich daraus ergebenden Standortbedingungen wurden abgeleitet und eine
daran angepasste landschaftspflegerische Begleitplanung neu entwickelt. Der Kompromiss beim Modell-
projekt Ardey-Quelle, statt einer Streuobstwiese eine Feuchtwiese mit Hecken aus standortgerechten,
feuchteliebenden Strduchern und Geholzen anzulegen, sicherte auf der einen Seite der Landschaftspla-
nung die angestrebte biookologische Wertigkeit und ermdglichte auf der anderen Seite die Integration der
Regenwasserbewirtschaftung in die Ausgleichsflédchen.
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Abb. 8-18: Kombinierte Ausgleichs- und Regenwasserbewirtschaftungsfldche eineinhalb Jahre nach
Fertigstellung (Modellprojekt Ardey-Quelle)

Bei den Modellprojekten Logistikzentrum, Tkea und Markscheiderhof wurde in gleicher Weise verfahren.

Die erreichten Losungen stellen auf der einen Seite einen Erfolg dar, indem Freifldchen fiir die naturnahe
Regenwasserbewirtschaftung neu gewonnen wurden. Das Ergebnis bleibt jedoch unbefriedigend, weil das
Umweltmedium Wasser selbst dabei unberiicksichtigt bleibt und der originére Beitrag der naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung zum Erhalt der Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes bei der Handhabung
der Eingriffsregelung nicht gewiirdigt wird. Die Wiirdigung der 6kologischen Leistung naturnaher Re-
genwasserbewirtschaftungsanlagen ist im Rahmen der Weiterentwicklung der eingesetzten Bewertungs-
verfahren [LUDWIG, MEINIG, 1991] weiter zu fordern und im Dialog mit der Landschaftsplanung durch-
zusetzen. Sollten hier in Zukunft Fortschritte erreicht werden, ergidbe sich eine gdnzlich neue Konstellati-
on zwischen Eingriffsregelung und naturnaher Regenwasserbewirtschaftung. Das Abkoppeln befestigter
Flachen und das naturnahe Bewirtschaften der Abfliisse im Bestand wiirde dann selbst zur Ausgleichs-
mafBnahme, weil damit Eingriffe in den Naturhaushalt gemindert werden. In der Konsequenz wére es
dann z.B. moglich, die Regenwasserbewirtschaftung im Bestand mit Geldern aus den Sammelkonten der
erhobenen Ausgleichsgelder zu finanzieren. Dariiber hinaus miisste dann eine NeubaumafBnahme, bei der
die Regenwasserabfliisse nicht bewirtschaftet werden, mit zusdtzlichen Ausgleichsanforderungen belegt
werden (da die negative naturferne Verdnderung des Wasserhaushaltes Eingriffstatbestand wére). Die
Eingriffsregelung lieBe sich auf diese Weise von einem Hemmnis zum tragenden Motiv fiir die Umset-
zung der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung in Neubau und Bestand weiterentwickeln [FINKE,
2003].
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Kombination Freiraumnutzung und naturnahe Regenwasserbewirtschaftung

Die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung steht mit ihrem Flidchenanspruch in Konkurrenz, sowohl zur
baulichen als auch zur anderweitigen Fldchennutzung wie Nutzung von Freiflachen z.B. fiir den Aufent-
halt oder zur repriasentativen Gestaltung.

Die Modellprojekte zeigen, dass sich Freiraumnutzungen und Regenwasserbewirtschaftung in weiten
Bereichen konfliktfrei kombinieren lassen. So wird die zentrale Versickerungsmulde beim Projekt Rei-
mers als Freisitz genutzt, beim Modellprojekt Tenhumberg ist sie Teil der représentativen Gestaltung und
Bepflanzung des Eingangsbereiches. Bei den Modellprojekten Real, Essmann und Ikea bilden die Bewirt-
schaftungsflichen gleichzeitig die Eingriinung der zu 80 bis 90 % befestigten Grundstiicke. Bei den
Wohnbauprojekten Schiarenhof und Auf dem Howart gliedern die Bewirtschaftungsflichen gleichzeitig
die Bebauung als Griinziige.

Im Bestand sind die Anforderungen an die Mehrfachnutzung der Bewirtschaftungsflachen noch hdoher
anzusetzen als im Neubaubereich, da hier in der Regel bereits alle Freiflichen mit einer Nutzung belegt
sind. Exklusiv fiir die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung zu nutzende Flachen miissten zu Unguns-
ten bestehender Nutzungen geschaffen werden, was die Realisierungschancen eng begrenzen wiirde.
Auch hier hat sich gezeigt, dass eine mit anderen Nutzungen vertragliche Kombination der Bewirtschaf-
tungsanlagen sinnvoll und mdglich ist. Das Modellprojekt Welheim zeigt auf der einen Seite, wie dies
auch bei hohem individuellen Nutzungsgrad der Freiflichen (Mietergérten) moglich ist. Auf der anderen
Seite zeigt das Projekt den hohen Grad an notwendiger Beteiligung der betroffenen Bewohner, wenn die
Nutzungskombination tatséchlich erfolgreich realisiert werden soll. Das Modellprojekt Scharnhorst
schlieBlich zeigt, wie sich mit der Integration der Regenwasserbewirtschaftung in die Siedlungsfreirdume
die Aufenthaltsqualitit weiterentwickeln ldsst. Die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung ist hier nicht
Gefahr, sondern Chance fiir die Entwicklung eines hohen Gestaltungs- und Gebrauchswertes von Frei-
rdumen.
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8.4 Wie ist ein Anschluss (nahezu) aller befestigten Flichen an das naturnahe Bewirt-
schaftungssystem und damit die Substitution konventioneller Ableitungsbauwerke
moglich?

Mit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung wird versucht, das Niederschlagswasserabflussregime in
Siedlungsgebieten moglichst naturnah zu gestalten, das heifit die Abfliisse zu verlangsamen und zu ver-
ringern. Konventionelle Regenwasserableitungssysteme dagegen versuchen das Niederschlagswasser auf
schnellstem Wege abzuleiten. Der Ersatz von Regenwasserableitungssystemen zu Gunsten naturnaher
Bewirtschaftungssysteme ist deshalb erklértes Ziel.

Der vollwertige Ersatz konventioneller Ableitungssysteme ist aber auch erforderlich, um zu vermeiden,
dass es zu einem Nebeneinander konkurrierender ErschlieBungssysteme kommt. In der Praxis gibt es eine
Vielzahl von Beispielen, bei denen gefordert wird, die (sauberen) Niederschlagswasserabfliisse der Dach-
flichen vor Ort zu versickern und fiir die Ableitung der (schmutzigen) Betriebsflachen (Lager-, Rangier-
und Stellplatzflichen) sowie der 6ffentlichen Verkehrsflichen einen Regenwasserkanal vorzuhalten. Eine
solche DoppelerschlieBung bedeutet zusétzlichen planerischen, organisatorischen, baulichen und nicht
zuletzt finanziellen Aufwand. Diese halbherzige Anwendung der Regenwasserbewirtschaftung hat eine
ErschlieBung zum Ergebnis, die aufwindiger und komplizierter ist als die konventioneller Regenwasser-
ableitung. Entscheidende wasserhaushaltliche und wasserwirtschaftliche Vorteile werden damit jedoch in
der Regel nicht erreicht, sodass dieser Ansatz eher geeignet ist, die naturnahe Regenwasserbewirtschaf-
tung als untauglich zu diskriminieren statt als wettbewerbsfahige Alternative ins Spiel zu bringen.

Die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung er6ffnet aber mit der konsequenten Reinigung (Bodenpassa-
ge) und der Kombination von Versickerung, Riickhaltung und gedrosselter Ableitung die Option, nahezu
samtliche befestigten Flichen eines Siedlungsgebietes aufzunehmen und zu bewirtschaften. Konventio-
nelle Ableitungssysteme werden so substituiert und die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung zur voll-
wertigen Alternative in der Stadtentwésserung.

Dies ist bei simtlichen Modellprojekten der Kategorie Gewerbe gelungen. Lediglich bei den Modellpro-
jekten Essmann und Logistikzentren Ardey ist ein Flachenanteil von knapp 1 % direkt an das offentliche
Kanalnetz angeschlossen. Dabei handelt es sich um eine LKW-Waschanlage und Betriebstankstellen.
Diese Flachen sind den wasserrechtlichen Auflagen entsprechend als abgesenkte Wannen erstellt und
werden iiber Abscheide— und Riickhalteanlagen in den Schmutzwasserkanal entwissert. Eine relevante
hydraulische Belastung des Schmutzwasserkanals wird damit nicht verursacht. Bei dem Modellprojekt
Schérenhof sind ca. 20 % der befestigten Flidchen nicht an das naturnahe Bewirtschaftungssystem ange-
schlossen, sondern entwissern iiber den anliegenden Mischwasserkanal. Ursache dafiir ist, dass die Ver-
treter des stddtischen Tiefbauamtes bei diesem ersten Modellprojekt in Dortmund noch grofle Unsicher-
heiten bei der offenen Ableitung dieser Fldchen befiirchteten und auf einer Kanalableitung bestanden.

Die guten Erfahrungen haben dazu gefiihrt, dass bei Folgeprojekten im Wohnungsbau in dhnlichen Situa-
tionen ein vollstdndiger Anschluss aller befestigter Fldchen an das naturnahe Bewirtschaftungssystem
erreicht werden konnte. Das Modellprojekt Schéarenhof zeigt damit einen suboptimalen Zwischenschritt in
der Entwicklung. Bei den anderen Modellprojekten in der Kategorie Wohnen werden jeweils sémtliche
befestigte Flachen naturnah bewirtschaftet.
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Die Forderung, siamtliche anfallende Niederschlagswasserabfliisse naturnah zu bewirtschaften, ist, das
haben die Modellprojekte gezeigt, sowohl im Gewerbe als auch im Wohnungsbau zu erreichen. Die na-
turnahe Regenwasserbewirtschaftung ist damit in der Lage, konventionelle Ableitungssysteme vollstindig
zu substituieren und stellt nicht eine 6kologische Zusatzmafinahme bei der ErschlieBung von Siedlungs-
gebieten, sondern eine wettbewerbsfahige Alternative dar.

Als Voraussetzung dafiir ist jedoch die offene Ableitung der Abfliisse und die Versickerung iiber die be-
lebte Bodenzone (Reinigung) zu organisieren.
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8.5 Welche planerischen Vorleistungen fiir eine erfolgreiche Integration der naturna-
hen Regenwasserbewirtschaftung sind auf zeitlich vorgelagerter und raumlich
iibergeordneter Ebene (Stidtebauliche Planung) zu erbringen?

Die Tatsache, dass die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung im Gegensatz zur konventionellen Re-
genwasserableitung dezentral oder semizentral angeordnete Flichen im Siedlungsgebiet beansprucht,
erfordert eine frithzeitige Integration in den stddtebaulichen Planungsprozess. Bei einem in der Regel
nicht zu tiberschreitenden Anschlussverhiltnis (A,/A;) von 10:1 ist eine Flache in der Groenordnung von
rd. 10 % der befestigten Fldchen fiir die Regenwasserbewirtschaftung bereitzuhalten. Dies entspricht bei
einem Befestigungsgrad von z.B. 50 % rd. 5 % der Siedlungsfliche.

Die Auswertung der Modellprojekte in Bezug auf die fiir die Regenwasserbewirtschaftung aufzuwenden-
den Fliachenanteile zeigt jedoch ein anderes Bild. Bei der Mehrzahl der Modellprojekte entsteht durch die
Integration der Regenwasserbewirtschaftung kein zusitzlicher Fliachenbedarf. Dies hat seine Ursache
darin, dass die zum Teil flichenmiBig sehr viel groBziigiger als oben angegeben bemessenen Bewirt-
schaftungsanlagen in vorhandene Freiflichen so integriert wurden, dass sie die primédre Nutzung dieser
Flachen z.B. als Ausgleichs-, 6ffentliche Griin- oder private Gartenflache nicht einschranken. In diesen
Féillen hingt die Realisierbarkeit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung also nicht von der stati-
schen Ausweisung eines 5 %igen Anteiles der Siedlungsfliche fiir Bewirtschaftungszwecke ab, sondern
von der intelligenten Mitnutzung von aus anderen planerischen Griinden ohnehin ausgewiesenen Freifla-
chen.

Parameter

Reimers
Tenhumberg
Real
Ardey-Quelle
Essmann
Logistikz. Ardey
Ikea

Schéarenhof
Markscheiderhof
Auf dem Howart

Zusétzlicher Sied-
lungsflachenbedarf 0 0 0 0
(%]

o
o
o
(¢
e
=)
Q
[}
—_
o

Tab. 8-3:  Zusitzlicher Siedlungsfldchenbedarf flir die Anforderung eines naturnahen Regenwasserbe-
wirtschaftungssystems — Modellprojekte Gewerbe und Wohnen (Neubau) [eigene Darstel-
lung]

Die in erster Linie aus Griinden der Regenwasserbewirtschaftung erforderlichen Fliachenbedarfe beim
Modellprojekt Markscheiderhof beschriankt sich auf die 3 m breiten Ableitungskorridore zwischen 6f-
fentlichen Verkehrsfldchen und semizentralen Bewirtschaftungsflachen. Mit GroB3enordnungen von unter
1 % der Siedlungs- und Nettowohnbaufldchen bleiben diese unter Flichennutzungsgesichtspunkten ver-
nachldssigbar klein.
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Abb. 8-19: Ableitungskorridore zur Ableitung des Niederschlagswassers in semizentrale Regenwasser-
bewirtschaftungsflichen Modellprojekte Schiarenhof und Markscheiderhof (unmaBstéblich)
[eigene Darstellung]

Die Erfahrung der Modellprojekte zeigt, dass es weniger das Quantum an Bewirtschaftungsflache ist, das
auf zeitlich vorgelagerten und rdumlich iibergeordneter Planungsebene zu sichern ist, als vielmehr deren
rdumliche Anordnung.

Die angestrebte offene Ableitung des Niederschlagswassers macht eine Konzeption der Héhen- und Ge-
falleentwicklung des Baugebietes friihzeitig erforderlich. Im Gegensatz zur unterirdischen Regenwasser-
ableitung konnen Hochpunkte zwischen abflussliefernder befestigter Flache und Bewirtschaftungsflache
nicht einfach tliberbriickt werden.

Deshalb ist es erforderlich, die Niederschlagsentwisserung bei der naturnahen Regenwasserbewirtschaf-
tung nicht erst wie bei der Regenwasserableitung iiblich nach, sondern vor und wéhrend der stddtebauli-
chen Planung zu erarbeiten. Die Regenwasserbewirtschaftung wird so selbst Thema und Gegenstand
stddtebaulicher und freiraumplanerischer Konzeptionen [KAISER, STECKER, 1997].

Dafiir sind zu Beginn der stiddtebaulichen Planung zuerst die geogenen Ausgangsvoraussetzungen fiir eine
naturnahe Regenwasserbewirtschaftung zu erheben. In einem geo-hydrologischen Gutachten sind die
Versickerungsfahigkeit des Bodens, die Grund- und Schichtenwasserverhéltnisse sowie die Empfindlich-
keiten des Bodens gegeniiber baulichen Eingriffen (Verdichtung, Abgrabung etc.) darzustellen.

Auf der Grundlage dieser Informationen und der ersten stddtebaulichen Konzeption sind Alternativen zur
naturnahen Regenwasserbewirtschaftung zu erarbeiten und auszuwihlen (Wahl des Bewirtschaftungsver-
fahrens). Dies ist im Zusammenspiel mit der Konkretisierung des stidtebaulichen Entwurfes weiter zu
detaillieren (Festlegung der Abflussbeziehungen, sowie der Gréflenordnung und der flichenméfBigen An-
ordnung der Bewirtschaftungsanlagen). Im Bebauungsplanentwurf sind die erforderlichen Bewirtschaf-
tungsflachen, mit denen die offene Ableitung und naturnahe Bewirtschaftung der Niederschlagswasserab-
fliisse gesichert werden, zu integrieren und fiir diese vor der satzungsméBigen Verabschiedung textliche
Festsetzungen zu formulieren.
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Abb. 8-20: Flussdiagramm konventionelle Entwisserungsplanung und naturnahe Regenwasserbewirt-
schaftung, nach [INGENIEURBURO M. KAISER, 1998b]

Abbildung 8-19 zeigt die fiir die Sicherung der im Bebauungsplan fiir die Regenwasserbewirtschaftung
ausgewiesenen Flachen bei den Modellprojekten Markscheiderhof und Schiarenhof beispielhaft.

AbschlieBend ist festzuhalten, dass die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung so frithzeitig wie moglich
als Planungsziel zu formulieren und in die Bebauungsplanung zu integrieren ist. Die einzelnen Schritte
und deren Verkniipfung mit der Stidtebauplanung sind in Abbildung 8-20 ,,Flussdiagramm konventio-
nelle Entwisserungsplanung/naturnahe Regenwasserbewirtschaftung® dargestellt.

Die hier durchgefiihrte experimentelle Entwicklung und Auswertung der Modellprojekte beschréinkte sich
aus zeitlichen Griinden beim Neubau auf die Planung von der verbindlichen Bauleitplanung bis zur bauli-
chen Realisierung. Trotzdem kann von hier aus die Aussage vertreten werden, dass es sinnvoll ist, die
Anforderungen an eine naturnahe Bewirtschaftung von Regenwasser bereits auf den zeitlich weiter vor-
und rdumlich iibergeordneten Ebenen der Flachennutzungs- und Regionalplanung zu beriicksichtigen. Die
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Ausweisung z.B. von Retentionsrdumen als Puffer zwischen Baugebieten und Naturrdumen oder die
Freihaltung von gewéssernahen Bereichen von Bebauung sind dabei wichtige Elemente einer groBrdumi-
gen Entschirfung des Konfliktes zwischen Siedlungsentwicklung und Wasserhaushalt. Mit der Arbeits-
karte zum Regenwassermanagement fiir das Stadtgebiet Dortmund [KAISER, 1998] und den zur Zeit in
der Erstellung befindlichen Regenwasserbewirtschaftungskarten fiir das Emschergebiet [KAISER et al.,
2003] liegen dafiir erste Beurteilungs- und Entscheidungsgrundlagen vor.
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8.6 Welche quantitativen und zeitlichen Perspektiven ergeben sich fiir die Abkopplung
befestigter Flichen vom Kanalnetz im Bestand?

Quantitative Abkopplungsraten

Die Bearbeitung der Modellprojekte im Bestand hat gezeigt, dass mittlere Abkopplungsraten in Hohe von
15 % der befestigten Flichen in Stadtteilen und Vororten zu erreichen sind (vgl. Modellprojekte Deusen
und Riidinghausen, Abschnitt 7.3.2 bzw. 7.3.4). Damit wurden die Gro3enordnungen erreicht, die fiir eine
effiziente Entlastung hydraulisch schwach {iberlasteter Mischwasserkanalnetze erforderlich sind [ATV-
DVWK-ARBEITSGRUPPE ES 2.6, 2002]. Das Modellprojekt Althoff-Block als erstes Abkopplungsprojekt
im Ostlichen Ruhrgebiet iiberhaupt ist dabei weniger unter quantitativen als eher unter qualitativen Ge-
sichtspunkten zu bewerten. Hier wurde sowohl im Wohnungsbestand als auch bei Gemeinschaftseinrich-
tungen (Kreuzgrundschule) Pionierarbeit geleistet, die den Weg fiir die quantitativ relevante Abkopp-
lungserfolge in den folgenden Projekten bereitet hat. Trotzdem ist zu erwarten, dass in verdichteteren
Siedlungsgebieten mit geringeren Abkopplungsraten gerechnet werden muss. Das Ergebnis des Modell-
projektes Bottrop-Welheim zeigt, dass in homogenen Siedlungsbestinden mit einheitlichen Eigentums-
verhiltnissen mit rd. 48 % iiberproportional hohe Abkopplungsraten zu erreichen sind. Dafiir bedurfte es
jedoch der Gewinnung des Grofeigentiimers (hier der Wohnungsgesellschaft Viterra) fiir die Abkopplung
und des Ausschopfens der Moglichkeiten, die eine Integration in die Vorhaben zur Bestandserneuerung
(Modernisierung von Gebduden und Auflenanlagen) bietet.

. Althoft- . Riuding-
Projekt Deusen Welheim g Scharnhorst
Block hausen
Gesamtflache [ha] 49 27,7 16 64,4 117
Befestigungsgrad [%] 50 28 43 47 50
Abkopplung [ha] 1,16 0,95 3.3 4,95 4,5
Abkopplungsrate [%o] 4,7 12,2 48,0 16,4 7,7
50,0
9
o 400 D Althoff-Block
E o Deusen
§ 30,0 & Welheim
‘_i 20,0 o Ridinghausen
% O Scharnhorst
é 10,0 m Mittelwert
0,0
X c -— b
8 2 § ; : s
[a1] > < > = =
£ g s g £ 2
B = 5 5 =
< 3 %)
o

Tab. 8-4:  Quantitative Abkopplung bei den Modellprojekten im Bestand [eigene Darstellung]
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Ein dhnliches Bild zeigt das Modellprojekt Riidinghausen. Auch hier war die Gewinnung der Firma Vogt-
electronic als Eigentiimer groBer befestigter Flachen entscheidend fiir das Erreichen quantitativ relevanter
Abkopplungsraten. Wie bei der Viterra auch bedurfte es hier der Realisierung von Referenzanlagen im
Umfeld und eines mehrjahrigen Motivations- und Beratungsprogramms als Wegbereiter.

Das Modellprojekt Scharnhorst unterscheidet sich von den {ibrigen Modellprojekten auf zweifache Weise:

> einerseits wurden die hydraulischen Engpisse im bestehenden Entwésserungssystem im Rah-
men eines vorbereitenden integrierten Zentralabwasserplans detailliert erhoben - Abkopplungs-
mafnahmen konnten so kleinrdumig auf deren Abbau hin orientiert werden -

> andererseits standen hier Aspekte der Stadterneuerung im Vordergrund, das heiflit mit den Ab-
kopplungsmafBnahmen sollte zugleich eine Qualitdtsverbesserung der Freiraumsituation erreicht
werden.

Die quantitativen Abkopplungserfolge sind vor diesem Hintergrund hier anders einzuordnen. Sie entfalten
auf der einen Seite wegen der kleinteiligen Abstimmung mit hydraulischen Uberlastungen im Kanal eine
besonders hohe Effizienz und stellen auf der anderen Seite noch nicht das Ende der angestrebten Ent-
wicklung dar.

Zeitlicher Verlauf von AbkopplungsmalBinahmen

Bei der Auswertung des zeitlichen Verlaufs der AbkopplungsmaBinahmen zeigt sich, dass dafiir ein Zeit-
raum von mindestens drei Jahren zu veranschlagen ist.

So lieB sich das Abkopplungspotenzial in Deusen iiber die gezielte Ansprache der Grundstiickseigentii-
mer relativ schnell aktivieren. Nach intensiver Beratung und ersten exemplarischen Realisierungen im
ersten Jahr konnten hier allein im zweiten Jahr rd. 10 % der befestigten Fliachen abgekoppelt werden. Im
dritten Jahr konnten dann noch einige Nachziigler aus dem privaten Bereich gewonnen werden, wihrend
der groBere Anteil an 6ffentlichen Gebauden (Umkleidegebdude des Freibades, Kirchengemeinde etc.)
realisiert wurde.

Ein dhnliches Bild zeigt das Modellprojekt Riidinghausen, bei dem im ersten Jahr erste Erfolge bei pri-
vaten Wohnhauseigentiimern, im zweiten Jahr bei Gewerbebetrieben und im dritten Jahr schlieBlich bei
der Industrie erzielt werden konnten.

Eine etwas andere Entwicklung zeigt das Modellprojekt Althoff-Block. Hier fanden die Abkopplungs-
maBnahmen ausschlieBlich auf Grundstiicken von Wohnungsgesellschaften und 6ffentlichen Gebauden
statt. Im Gegensatz zu den vorgenannten Projekten war hier die Umsetzung von Abkopplungsmalnahmen
allein mit den bereitgestellten Fordermitteln nicht mdglich, sondern es bedurfte weiterer begiinstigender
Einfliisse. Bei den Wohnungsgesellschaften waren dies ohnehin stattfindende ErneuerungsmafBinahmen an
Gebduden und Freianlagen, in die die AbkopplungsmaBinahmen integriert wurden. Bei der Kreuzgrund-
schule war dies die Verkniipfung von Schulhoferneuerung und Abkopplung. Die Abkopplungsmalnah-
men waren deshalb zeitlich an die Umsetzung anderer baulicher MaBnahmen gebunden. Die Gesamtlauf-
zeit war daher mit fiinf Jahren ldnger als bei den beiden oben beschriebenen Projekten Deusen und Rii-
dinghausen.

Beim Modellprojekt Welheim war die Abkopplung von vornherein mit der Erneuerung der Zechensied-
lung verkniipft. Nach der Pilotplanung im ersten Jahr (exemplarische Umsetzung im sechsten Bauab-
schnitt) zeigt sich ein nahezu linearer Verlauf der Abkopplung iiber insgesamt sechs Jahre bis zum Ab-
schluss der Siedlungserneuerung.
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Das Modellprojekt Scharnhorst dagegen zeigt erst im vierten Jahr quantitativ bedeutsame Abkopplungser-
folge auf. Die ersten drei Jahre waren hier davon geprégt, dass die bei den Projekten Althoff-Block und
Welheim bereits beschlossenen Erneuerungsmafinahmen im Wohnungsbestand erst mithilfe der Ab-
kopplung (hier: des Modellprojektes ,,Neuer Umgang mit dem Regenwasser in Scharnhorst-Ost®) initiiert
werden mussten. Im Gegensatz zu den anderen Modellprojekten ist die Initiative zur Abkopplung hier
noch nicht abgeschlossen, sondern die erreichten Erfolge stellen erst einen Zwischenstand der Entwick-
lung dar. Dabei ist von Bedeutung, dass hier, anders als bei den iibrigen Modellprojekten erstmals auch
offentliche StraBenflichen abgekoppelt werden sollen. Die Stadt Dortmund hat hierfiir konkrete Planun-
gen erstellen lassen, deren Umsetzung fiir das Jahr 2004 geplant ist.
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Abb. 8-21: Zeitliche Entwicklung der Abkopplung bei den Modellprojekten im Bestand: Abkopplungs-
rate bezogen auf die befestigte Flache (oben) und Verlauf der Abkopplung bezogen auf die
abgekoppelte Flache (unten) [eigene Darstellung]
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass die unterschiedlichen Siedlungsstrukturen jeweils angepasste
Strategien und unterschiedlich langer Zeitraume zur Aktivierung des Abkopplungspotenzials bediirfen.
Dabei sind die Zeitrdume je langer zu veranschlagen, desto hoher der Anteil der befestigten Flachen im
Zugriff von Wohnungsgesellschaften liegt.

Instandhaltungs- und Modernisierungszyklen geben hier den Zeitpunkt fiir Abkopplungsmafinahmen vor,
da eine Realisierung in aller Regel nur in Kombination mit diesen Mafinahmen mdglich ist.

In dieser Konstellation liegt zugleich Hemmnis (fiir eine schnelle) und Chance fiir eine quantitativ weit-
reichende Abkopplung. Gelingt eine systematische Eingliederung der Abkopplung in die Erneuerungs-
zyklen des Siedlungsbestandes, sind, wie das Modellprojekt Welheim zeigt, mittelfristig iiberproportional
hohe Abkopplungsraten zu erreichen.

AbschlieBend ist festzustellen, dass Abkopplungsraten, wie sie mit den ,,Projekt 15 der Emschergenos-
senschaft fiir das gesamte Einzugsgebiet der Emschergenossenschaft als Ziel in Auge gefasst sind
[EMSCHERGENOSSENSCHAFT, 2003], zwar realistisch sind, es hat sich aber auch gezeigt, dass die Ab-
kopplung kein Selbstldaufer ist, sondern einer qualifizierten und langjdhrigen Begleitung (Motivation,
Beratung, Offentlichkeitsarbeit) vor Ort bedarf.

Dartiber hinaus sind die finanziellen und satzungsrechtlichen Rahmenbedingungen so zu gestalten, dass
sie die Abkopplung fiir den Hauseigentiimer, die Wohnungsgesellschaft oder gewerbliche Unternehmen
auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten attraktiv machen.
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9 Auswertung der Modellprojekte zur Nachhaltigkeit der naturnahen Regen-
wasserbewirtschaftung

Die Fragen zu den Nachhaltigkeitsaspekten gliedern sich entsprechend dem Leitbild und dem daraus ab-
geleiteten Zielsystem in die drei Bereiche:

> Fragen zur 6kologischen Wirkung
> Fragen zur 6konomischen Wirkung

> Fragen zur gesellschaftlichen Wirkung.

9.1 A