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1 A u s g a n g s s i t u a t i o n  u n d  A u f g a b e n s t e l l u n g

Die geordnete Entwässerung von Dach- und Verkehrsflächen und die Sammlung und Reini
gung der Schinutzwässer ist eine wesentliche Voraussetzung für die Entwicklung von Sied

lungsgebieten. Die bisher favorisierte Art der Niederschlagsentwässerung durch die Ableitung 

in Misch- oder Trennkanälen bringt jedoch verschiedene wasserwirtschaftliche Probleme mit 

sich, wie z. B.

• eine verminderte Grundwassemeubildungsrate

•  geringere Niedrigwasserführung in Oberflächengewässem

• erhöhte Scheitelabflüsse im Kanalnetz und in den Fließgewässem

• Schadstoffeinträge in die Fließgewässer bei Mischwasserentlastungen nach Starknieder
schlägen

Niederschlagsmengen, die versickert werden, bleiben dagegen dem natürlichen W asserkreis

lauf erhalten und bedeuten eine Minderbelastung von Kanalnetzen, Kläranlagen und Vorflu
tern.

§ 51a Landeswassergesetz Nordrhein-Westfalen schreibt daher vor, daß Niederschlagswasser 

von Grundstücken, die nach dem 01. Januar 1996 erstmals bebaut, befestigt oder an die öf

fentliche Kanalisation angeschlossen werden, vor Ort zu versickern, zu verrieseln oder ortsnah 

in ein Gewässer einzuleiten ist, sofern dies ohne Beeinträchtigung des Wohls der Allgemein
heit möglich ist. Abwasserbeseitigungspflichtig ist der Grundstückseigentümer. Ist eine Ver

sickerung au f dem Grundstück nicht möglich, wird die Gemeinde abwasserbeseitigungs

pflichtig.

Vor diesem Hintergrund ergab sich für die Stadt Paderborn für den in Aufstellung befindli
chen Bebauungsplan S 199 „Meerhof“ die Notwendigkeit, die Versickerungsfähigkeit des Bo

dens überprüfen zu la ssen .

Aus diesem Anlaß wurde die W W K Partnerschaft für Umweltplanung, Warendorf, vom Amt 

für Stadtentwässerung und W asserwirtschaft der Stadt Paderborn mit Schreiben vom 
07.05.1995 beauftragt, die erforderlichen Leistungen für bodenkundliche Untersuchungen zur 

Überprüfung der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes und die Erarbeitung einer gutach
terlichen Beurteilung von Möglichkeiten der Niederschlagsbeseitigung im Plangebiet zu er
bringen.

Ausgehend von der vorgenannten Aufgabenstellung umfaßt die gutachterliche Stellungnahme 

zwei Teiluntersuchungen, die inhaltlich wie im zeitlichen A blauf aufeinander folgen und auf
bauen:

•  die Prüfung der pedologischen / hydrogeologischen Voraussetzungen für eine Ver
sickerung durch Ermittlung des Grundwasserflurabstandes und der Durchlässigkeit 

des Untergrundes

sowie
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• die planerische E rarbeitung  eines Entw ässerungskonzeptes unter Berücksichtigung 
der Ergebnisse der pedologischen / hydrogeologischen U ntersuchung sowie der 

vorliegenden E ntw urfsplanung (S tand Juni 1996) des Bebauungsplangebietes

Grundsätzliches Planungsziel ist dabei, durch Kombination von Versickerung, Speicherung 

und Ableitung die niederschlagsbedingten Abflußspenden des künftig bebauten Gebietes denen 

des vormals landwirtschaftlich genutzten Gebietes weitestmöglich anzugleichen.

2 PEDOLOGISCHE UND HYDKOGEOLOGISCHE ERGEBNISSE

2.1 Ü B E R B L IC K

Das Plangebiet liegt westlich von Paderborn im nordwestlichen Teil der Ortschaft Sande zwi

schen der B 64 im Süden und dem Boker Kanal im Norden (s. Abb. 1) im Bereich der Lippe- 

Niederterrasse.

A bb. 1: Lage des G eb ie tes im  R aum  (Quelle: TK  1:25.000, B lätter D elbrück und Paderborn)

Bei Höhen zwischen ca. 98,5 - 95,5 m NN fallt das Gelände insgesamt nur schwach (0,5 %) 
nach Süden hm ab (siehe Plan 23.1). Die größten Geländeneigungen liegen mit 1,5 % im mitt

leren und östlichen Teil des Gebietes, fast ebene Flächen finden sich hauptsächlich im nördli

chen Teil.
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Im Gebiet stehen überwiegend 1-2 m mächtige pleistozäne bis holozäne Flugsanddecken an, 
die von den Talsanden der Oberen Niederterrasse unterlagert sind. A uf grundwasserfreien hö
hergelegenen Flugsandflächen konnten sich Podsol-Böden entwickeln, bei Grundwassereinfluß 
haben sich aus den Fein- bis Mittelsanden Gley-Podsol-Böden gebildet (vgl. Plan Nr. 23.2). 

Im östlichen und südlichen Randbereich sind jüngere Moorbildungen (Anmoor) aus humosen 
schwarzgrauen Sanden verbreitet. Hier tritt der Grundwassereinfluß deutlicher hervor, wie die 

Verbreitung von z. T. podsolierten Gleyen sowie Naß- und Anmoorgleyen verdeutlicht. Auch 

der nördliche Randbereich des Plangebietes wird bis zum Boker Kanal von z. T. podsolierten 
Gleyen und Naßgleyen eingenommen.

2 .2  U n t e r s u c h u n g s u m f a n g  u n d  E r g e b n is s e

Grundlage für die Festsetzung des Untersuchungsumfanges und Beurteilungsmaßstab für die 
anschließende gutachterliche Bewertung sind

• die im Entw urf vorliegende „Richtlinie zur Versickerung und ortsnahen Einleitung von 
Niederschlagswasser von befestigten Flächen“ des Ministeriums für Umwelt, Raumord
nung und Landwirtschaft Nordrhein-Westfalen

sowie

• das ATV-Arbeitsblatt A 138 „Bau und Bemessung von Anlagen zur dezentralen Versicke
rung von nicht schädlich verunreinigtem Niederschlagswasser“

Bei der Auswertung werden darüber hinaus die bereits in 1995 niedergebrachten sechs Sondie

rungen von je  4 m Tiefe berücksichtigt, deren Schichtenverzeichnisse vorliegen und die zu 
Grundwassermeßstellen der Stadt (Meßstellen-Nr. 32-37) ausgebaut wurden (Lage s. Plan 
23.2).

D a die zu erstellende gutachterliche Studie verläßliche Aussagen zur Versickerungsfahigkeit 
des Untergrundes im gesamten Plangebiet treffen soll, erfolgte eine Verdichtung des Sondier

rasters der vorhandenen, jeweils ca. 250-500 m auseinanderliegenden Sondierungen durch das 

Niederbringen weiterer Rammkemsondierungen. Hiermit sollen eventuelle Inhomogenitäten 

der bodenkundlichen Verhältnisse und damit der Versickerungsfälligkeit ermittelt werden. Die 
Sondierungen wurden so plaziert, daß sie die Rasterweite der Sondierungen au f rund 150 m 

reduzieren und dabei etwa im Bereich der vorgesehenen Grünflächen, im unmittelbaren Stra

ßenseitenraum sowie in Flächen für den Gemeinbedarf liegen, um möglichst sichere Aussagen 
über eventuell dort vorzusehende und zu bemessende Versickerungsanlagen zu ermöglichen 
(Lage der Sondierbohrungen SB 1 - SB 20 s. Plan 23.2).

Folgendes Untersuchungsprogramm wurde durchgefuhrt:

• rasterförmiges Niederbringen von 20 Sondierungsbohrungen

• einfache Lagevermessung der Sondieransatzpunkte

• Aufnahme der Schichtfolge

• Feststellen des Grundwasserstandes

• Entnahme von Bodenproben an 5 repräsentativen Stellen

• Ermittlung der W asserdurchlässigkeit an fünf Bodenproben (nach H A Z E N  und B E Y E R )
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•  Zeichnerische Darstellung der Untersuchungsergebnisse

Zur Auswertung wurden ferner die Geologische Karte 1 : 25.000, Blatt 4217 Delbrück sowie 
die Bodenkarte 1 : 25.000, Blatt 4217 Delbrück, verwendet.

2.2.1 Bodenaufbau

Die Bohrungen erschlossen einen gleichmäßigen Aufbau des Untergrundes und bestätigen 
damit lokal die Angaben der ausgewerteten geologischen und bodenkundlichen Kartenblätter:

Im ganzen Gebiet stehen durchweg Fein- bis Mittelsande an. Ihre Mächtigkeit geht über die 
Bohrendtiefe von 3 m hinaus.

Der humose, ebenfalls fein- bis mittelsandige Oberboden (Mutterboden) erreicht Mächtigkei

ten zwischen 0,4 - 0,8 m. Die Sondierbohrungen SB 17 und SB 18 liegen im Straßenseiten
raum bzw. in Siedlungsnähe und sind im Oberboden durch 1,0 m bzw. 1,3 m mächtige an
thropogene Auffüllungen aus Sand, Ziegel und Mutterboden gekennzeichnet.

2.2.2 Vorbelastungen

Durch die Sondierbohrungen wurden keine Vorbelastungen des Bodens durch 
Kontaminationen festgestellt. Auch nach Angabe des Amtes für Stadtentwässerung der Stadt 

Paderborn sind innerhalb des Plangebietes keine Altstandorte oder Altablagerungen oder 
entsprechende Verdachtsfälle bekannt.

2.3  G r u n d w a s s e r

2.3.1 Grundwasserstände

Bei den Bohrarbeiten am 12.06.1996 wurde der Grundwasserstand allgemein zwischen 1,60 m 
und 2,10 m unter Gelände angetroffen (Tab. 2). An den sechs ausgebauten Meßstellen wurden 

am 11.06.1996 W asserstände von 1,55 m bis 2,10 m unter GOK gemessen. Die geringsten 

GW -Flurabstände (< 1,80 m) wurden analog der Reliefsituation im südlichen Teil sowie im 
östlichen und westlichen Randbereich des Plangebietes gemessen. Die höchsten Flurabstände 
liegen hauptsächlich im nordöstlichen Plangebiet (s. Plan 23.2).
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T ab . 1: G ru n d w a sse rflu ra b s tä n d e  in  d en  M eßste llen  32-37 (M eßzeitraum  O ktober 1995 bis Juni 1996)

M eßste lle  N r.

26 .10.95

G rim dw assi

21.11.95

•rflurabständ«

12.12.95

(G ) [in m un 

01.04.96

er GOKJ am  

29 .05.96 11.06.96

Ginax - G m|n 

[m]

32 1,65 1,65 1,80 1,60 1,81 1,65 0,21

33 1,50 1,50 1,55 1,40 1,58 1,70 0,30

34 1,85 1,85 1,94 1,80 1,94 2,10 0,30

35 1,60 1,60 1,66 1,60 1,72 1,80 0,20

36 1,35 1,35 1,42 1,30 1,40 1,55 0,25

37 1,45 1,45 1,52 1,40 1,50 1,60 0,20

26.10.1995 21.11.1995 12.12.1995 01.04.1996 29.05.1996 11.06.1996

—♦ — 32

33

—A— 34 

—X— 35 

—* —  36

—• —  37

A bb. 2: G ang lin ien  d e r  G ru n d w a sse rf lu ra b s tä n d e  in  d en  M eßste llen  32-37  (M eßzeitraum  O ktober 1995 bis

Juni 1996)

Die Schwankungsamplitude der GW -Stände an den sechs Meßstellen ist im Meßzeitraum mit 
0,2 - 0,3 m relativ gering, wobei die jeweils geringsten Flurabstände (1,3 m -1,8 m) durchweg 
im April 1996 gemessen wurden (s. Tab. 1, Abb. 2).

Für die übrigen 20 Sondierbohmngen können ähnliche Schwankungsbreiten wie für die sechs 

Meßstellen angenommen werden, da die allgemeine geologische Situation (s. o.) keine hydro- 
geologischen Besonderheiten erwarten läßt. Nach lagemäßiger Zuordnung der Sondierbohmn

gen zu den Meßstellen können für den Meßzeitraum analog folgende höchste GW-Stände an
gegeben werden:
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T ab . 2: G ru n d w a sse rflu ra b s tä n d e  in  d en  S o n d ie rb o h ru n g e n  12.06.1996

Söndier- 
b o h ru n g  N r.

G W -S tan d  u n te r  
G O K  12.06.96

M

SB zu g eo rd n e t 
zu M eßstellen- 

N r.

b e re c h n e te r  h ö c h s te r  
G W -S tan d  u n te r  

G O K  Im]

SB 1 1,80 33 1,60
SB 2 1,30* - -

SB 3 1,80 35 1,60
SB 4 1,80 35 1,60
SB 5 2,10 35 1,90
SB 6 2,10 35 1,90
SB 7 1,80 33 1,50
SB 8 1.80 35 1,60
SB 9 2,00 35 1,80
SB 10 2,10 35 1,90
SB 11 1,70 36 1,45
SB 12 1,60 32 1,39
SB 13 1,80 34 1,50
SB 14 1,80 34 1,50
SB 15 1,60 37 1,40
SB 16 1,60 32 1,39
SB 17 1,80 37 1,60
SB 18 1,60 37 1,40
SB 19 1,60 32 1,39
SB 20 1,60 37 1,40

*G W -Stand lokal deutlich abw eichend (Störung bei Sondierung verm utet)

Die geringsten Flurabstände (ca. 1,40 m) bezogen au f den Meßzeitraum Oktober 1995 bis 
Juni 1996 treten danach im Bereich der SB 11, 12, 15, 16, 18-20 -  also im südlichen Teil 
sowie im östlichen Randbereich des Plangebietes -  auf.

2.3.2 Wasserdurchlässigkeit

Aus fünf Sondierbohrungen (SB 1, 5, 8, 16 und 17) wurden aus 0,5 - 1,5 m Tiefe Mischpro
ben entnommen und Korngrößenanalysen durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind als Komvertei- 
lungskurven im Anhang (Anlage 1) beigefugt.

Die Größenordnung der W asserdurchlässigkeit kann nach H A Z E N  und B E Y E R  wie folgt ermit
telt werden:

kf = C - d 2,o

Dabei sind

C = 0,01 Mittelwert nach Beyer abhängig vom Ungleichför

migkeitsgrad U =  deo/dio

dio = 0,1 - 0,15 mm sog. wirksamer Komdurchmesser bei 10 Gew. %

Es ergeben sich folgende Durchlässigkeitsbeiwerte:
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T ab. 3 : E rm itte lte  kf -W e rte  (nach  H a z e n  u n d  BEYER)

S o n d ie r
b o h ru n g  N r.

kr -W e rt 
1m/s]

SB 1 1,0- IO'4
SB 5 1,2- IO-4
SB 8 1,0- 10 '1
SB 16 1,7- 10“1
SB 17 2,3 • 10‘4

2.4 Ergebnisdiskussion

Die im Entw urf vorliegende „Richtlinie zur Versickerung und ortsnahen Einleitung von Nie
derschlagswasser von befestigten Flächen“ des M URL nennt als eine Voraussetzung für die 

Versickerung eine hinreichende Durchlässigkeit mit einem Grenz-Durchlässigkeitsbeiwert für 
die W asseraufnahme von kf > 5  • IO"6 m/s. Zur Einhaltung einer Mindestaufenthaltszeit des 

Niederschlagswassers in der Filterstrecke darf ein W ert von kf > 1 • 10'3 m/s nicht überschrit
ten werden.

M it kf-Werten in der Größenordnung von 1-2,3 • 10'4 m/s sind die anstehenden Gesteine gut 

wasserdurchlässig. Sie entsprechen auch den in der Richtlinie genannten Anforderungen an die 
(Grenz-) Durchlässigkeit.

Die höchsten gemessenen Grundwasserstände von 1,30 bis 1,80 m  unter Flur würden einen 
Teil der in dem o. g. Richtlinienentwurf genannten Versickerungsmethoden nicht zulassen 

(vgl. Tab. 4).

T ab . 4: V ersick e ru n g sm eth o d en  u n d  G W -F lu ra b s ta n d  (nach o. g. Richtlinienentwurf)

V ersickerungsine thode S o h lab stan d  (m ) G W -F lu ra b s ta n d  (in)

G ro ß fläch ig e  V ersickerung  im E inzelfall -- <  1,5

G ro ß fläch ig e  V ersickerung -- > 1,5

F läch en v ers ick e ru n g 1,0 >  1,5

V ersickerungsbecken 1,0 >  1,5

M u ld e -- > 2 ,0

M u ld en -R i golensysf em 1,0 > 2 ,0

R igo len - und  R o h rvers ickerung 1,0 > 2 ,0

V ersickerungsschach t 1,0 > 2 ,5

Ausgeschlossen würden aufgrund unzureichender Grundwasserflurabstände danach der Bau 
von Mulden, Mulden-Rigolensystemen, Rigolen- und Rohrversickerungen sowie die Anlage 

von Versickerungsschächten.

Aus gutachterlicher Sicht wird empfohlen, über die nach dem Richtlinienentwurf zulässigen 

Möglichkeiten hinaus eine Versickerung durch reinigungseffektive, hydraulisch gering bean-
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spruchte Anlagen unter Berücksichtigung der jeweiligen Schadstoffbelastung der Nieder
schlagsabflüsse zuzulassen.

Nach ATV(1994)  werden unterschiedliche Einsatzbereiche für Versickerungsanlagen in 

Abhängigkeit von den abflußwirksamen Fläche und der Schadstoffbelastung des 

Niederschlagswassers (außerhalb von Wasserschutzgebieten) empfohlen Tab. 5).

T ab. 5: Em pfohlene E insatzb ere ich e  d e r  V ers ick e ru n g san lag e  in A b häng igkeit von den abfluß lie fernden
F lächen  a u ß e rh a lb  von W assersc h u tzg eb ie ten  (vgl. ATV, 1994)
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1 2 3 4 5 6 7 8

1 Dachflächen in W ohngebieten und 
vergleichbaren Gewerbegebieten • • • • • • o

2 Rad- und Gehwege in W ohngebieten
• • • © O O O

! 3
Ilofflächen in W ohngebieten und 
vergleichbaren Gewerbegebieten • • • © O O O

4 Straßen m it DTV < 2.000 K fz • • • © O O O

5 Dachflächen in Industrie- und sonstigen 
Gewerbegebieten • • • © O O O

6
Straßen m it DTV 2.000 bis 15.000 K fz

• • • © O O O

7 Parkierungsflächen • © © © O O O

8 Straßen mit D TV  > 15.000 K fz • © © © O O O

9 Landw irtschaftliche Hofllächen • © O O O O O
Hofflächen und Straßen in Industrie-
und sonstigen Gewerbegebieten " " - -

Erläuterungen: 9  in der RcBei ™ liss i8

©o
in der Regel zulässig, mit der Möglichkeit, 
eingetragene Stoffe zu entfernen 
nur in A usnahm efällen zulässig, mit der 
M öglichkeit, eingetragene Stoffe zu entfernen 
nur nach V orbehandlung in Sonderanlagen 
zulässig

nicht zulässig

DTV durchschnittliche tägl. Verkehrsbelastung
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Hinsichtlich der Reinigungseffektivität werden die Versickerungsanlagen in sieben Kategorien 
unterteilt (Tab. 5, Spalten 2 - 8 , ) ,  wobei die Rcinigungsleistung von links nach rechts 
abnimmt.

Die potentielle Verschmutzung der Abflüsse von Dachflächen in Wohn- und von der 
Emissionssituation vergleichbaren Gewerbegebieten (Tab. 5, Zeile 1) wird als so gering einge

stuft, daß sie in der Regel in allen Versickerungsanlagen bis au f hydraulisch hoch belastete 
Schacht-, Rohr- und Rigolenversickerungsanlagen versickert werden können.

Die Abflüsse von den in den Zeilen 2 - 9 genannten Flächen sind höher belastet, wobei die 

Stoffbelastung von oben nach unten zunimmt. Hier sind in der Regel nur 
Versickerungsanlagen mit Oberbodenpassage zulässig.

Bei der nachfolgenden Konzeption des Entwässerungskonzeptes für das Plangebiet „M eerhof4 
werden diese Empfehlungen berücksichtigt.

3  E n t w ä s s e r u n g s k o n z e p t

3.1 Flanungsziele

Folgende Planungsziele sollen mit dem Entwässerungskonzept für Niederschlagsabflüsse 
erreicht werden:

•  weitestmögliche Sicherung der Gmndwassemeubildung im Plangebiet

• Verhinderung einer qualitativen Beeinträchtigung des Grandwassers durch qualifiziertes 

Trennsystem für Niederschlagswasser ggf. mit Vorreinigung sowie durch die Wahl 
geeigneter Versickerangsanlagen (vgl. Tab. 5)

• Reduzierung der abflußwirksamen Flächen au f das erforderliche Mindestmaß

• größtmögliche dezentrale Versickerung und geringstmögliche Ableitung, d. h. möglichst 
systemimmanente Regenwasserbewirtschaftung

• Vorrangig oberflächige Ableitung des Regenwassers von versiegelten Flächen

• Natum ahe Behandlung des Regenabflusses durch geeignete Versickerangsanlagen

•  größtmögliche Ausnutzung des natürlichen Gefälles (der Reliefsituation)

• Harmonische Integration der Entwässerangseinrichtungen in den Straßenseitenraum bzw. 
die Freiflächengestaltung

3.2 Randbedingungen

Randbedingungen sind durch die Ergebnisse der hydrogeologischen Erkundungen sowie die 
städtebaulichen Vorgaben für das entwässerungstechnische Planungskonzept gegeben:

• die ermittelte W asserdurchlässigkcit des Bodens beträgt zwischen 1-104 m/s bis 2,3 • 10'4 
m/s
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• die höchsten gemessenen Grundvvasserstände der sechs im Gebiet liegenden Peilbrunnen 
liegen zwischen ca. >  1,3 m - 1,8 m  unter Geländeoberkante sowie ca. 1,39 m bis 1,90 m 
an den 20 Sondierbohrungen

• die höchsten GW -Stände (um ca. 1,30 - 1,50 m) treten im südlichen Plangebiet sowie im 
östlichen und westlichen Randbereich auf

• die Schwankungsamplituden waren an den Meßstellen im Zeitraum Oktober 1995 bis Juni 

1996 mit ca. 20 - 30 cm relativ gering

• die Grundflächenzahlen im Plangebiet liegen zwischen 0,3 und 0,4. Es sind damit große 
Garten- und Freiflächen vorhanden, so daß generell auch au f den einzelnen privaten 
Grundstücken Maßnahmen zur Regenwasserversickerung verwirklicht werden können.

• Öffentliche Grünanlagen stehen für dezentrale oder semizentrale Versickerungsanlagen zur 

Verfügung

3.3 Möglichkeiten der Versickerung

Die obere belebte und durchlüftete Bodenzone stellt den wichtigsten Filter und Puffer gegen
über eingetragenen Stoffen für das Grundwasser dar. Deshalb sollten im Planbereich vorran

gig solche Versickerungsanlagen zum Einsatz kommen, bei denen die Niederschlagswässer 

durch den Oberboden versickert werden können.

Je nach hydraulischer Belastung ist die eingetragene Stofffracht in Versickerungsanlagen bei 
gleicher Schadstoffkonzentration der Niederschläge unterschiedlich hoch. Hydraulisch und 
damit auch von der Stoffracht geringer belastete Versickerungsanlagen sind daher hinsichtlich 
des Grundwasserschutzes zu bevorzugen.

Nach ökologischen (Grundwasserschutz), planerischen und betrieblichen Bewertungskriterien 

kann die Muldenversickerung als für die dezentrale (ggf. auch semizentrale) Versickerung 
günstigste Form im Plangebiet angesehen werden. Mulden-Rigolen-Elemente sind in diesem 
Zusammenhang den Mulden zuzurechnen, da die Niederschlagsabflüsse grundsätzlich nur 

über die Mulde in die Rigole gelangen. Die Flächenversickerung unterscheidet sich in der 

Bewertung lediglich durch den hohen Flächenbedarf von der Muldenversickerung. Variationen 

der Muldentiefe und -gestalt lassen die Anpassung an unterschiedlichste Grundstücksverhält

nisse zu.

Die Muldenversickerung ist für den Grundwasserschutz besonders günstig, weil nachweislich 

in den stark belebten Bodenhorizonten die größte ReinigungsWirkung auf das W asser ausgeübt 
wird (vgl. G O L W E R  (1985), G R O T E H U S M A N N  (1992), S IE K E R  E T  A L . (1993)). Für die Mul
denversickerung als Regelform der dezentralen und semizentralen Versickerung sprechen 

weitere Gründe:

• gute Integrationsmöglichkeiten in vorhandene Grünflächen

• geringer Investitions- und Unterhaltungsaufwand

• hohe Lebensdauer

• gute Kontrollierbarkeit
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Aus den Planungszielen, den genannten Randbedingungen sowie den vorgenannten Ausfüh

rungen ergeben sich für das Gebiet grundsätzlich folgende Versickerungsmöglichkeiten.

1. dezentrale Flächenversickerung (auch breitflächig über die Straßenschulter) mit hydrauli
schen Belastungen von As = 50 - 100 % • Are(j

2. dezentrale Muldenversickerung mit: As = 10 - 20 % • Ared

3. dezentrale Mulden-Rigolenversickerung mit As = 1 0 - 2 0 % - Ared und Sohlabstand der
Rigole zum höchsten Grundwasserstand > 1 m

4. zentrale Versickerungsbecken mit As > 7 % • Ared und Abstand Beckensohle zum Grund
wasser > 1 m

5. zentrale Versickerungsbecken mit As < 7 % • Ared und Abstand Beckensohle zum Grund
wasser > 1 m

Für Teilbereiche des Plangebietes ist im Einzelfall zu prüfen, ob eventuell auch Rohr- und 

Rigolenversickerungen mit geringer hydraulischer Belastung zugelassen werden können. Hier

für wäre ein Mindestabstand des höchsten Grundwasserstandes von > 1 m unter der Anla
gensohle erforderlich, und es dürften nur unbelastete Abflüsse von Dachflächen aus Wohnge
bieten versickert werden.

3.3.1 Grundlagen der Bemessung

Bei der Bemessung von dezentralen Regenwasserversickerungsanlagen kann nach ATV- 

Arbeitsblatt A l 38 bei der Berechnung der Zuflüsse vom Blockregenprinzip ausgegangen 

werden. Die Belastungsniederschläge weisen demnach eine konstante Intensität au f und kön
nen aus Regenstatistiken entnommen werden. Bei der Zuflußberechnung wird davon ausge

gangen, daß aus den Niederschlägen ohne AbflußbildungsVerluste und ohne Zeitverzögerung 
nach der Formel

Qz = 10~7 -rnn y  Ared [m3/ s \

iT(n) = Regenspende der Dauerstufe T und der Häufigkeit n [1/s/ha]

Ared = angeschlossene befestigte Fläche [in2]

die Zuflüsse bestimmt werden1. Für dezentrale Versickerungsanlagen wird nach A l 38 

empfohlen, bei der Bemessung die Häufigkeit des Bemessungsregens mit n =  0,2/a festzule

gen. Die maßgebliche Dauerstufe des Belastungsregens muß bei dezentralen 

Versickerungsanlagen mit Speichermöglichkeiten analytisch oder iterativ bestimmt werden, da

1 Für die V orbem essung der V ersickerungsanlagen kann a u f  A bflußbildungsverluste verzichtet w erden. Im  Rahm en der 
späteren detaillierten technischen Entw ässerungsplanung sind die Abflußbeivverte zugrunde zu legen, wie sie sich aus 
d er tatsächlichen Belagwahl (B itum endecke, N aturstein-/B etonpflaster, Betongittersteine etc.) ergeben. Es wird 
em pfohlen, im Plangebiet vorrangig durchlässige, unbegrünte (M ineralboden, D rainasphalt, durchlässige Pflasterung) 
oder begrünte (Schotterrasen, Rasengittersteine) Deckm aterialien einzusetzen, um  die zu versickernden 
N iederschlagsabflüsse m öglichst gering zu halten.
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3.3.2

Zielgröße der Bemessung das Volumen ist. Für Flächenversickerung wird in der Regel 

T  = 10 min, bei großen und flachgeneigten angeschlossenen Flächen T  = 15 min angesetzt.

Es werden die Regenauswertungen nach R E IN H O LD  benutzt. Nach Auskunft des StUA Biele

feld kann für den Planbereich eine Regenspende der Dauerstufe 15 min und der Häufigkeit 

n -  1 mit

r i5(i) = 1 1 6  [1/s/ha]

angesetzt werden. Die Bemessung gilt für 0,05 < « < 4  und T<  150min. Für alle 
Berechnungen wird der geringste ermittelte Durchlässigkeitsbeiwert (1 • 10‘4m/s) angesetzt.

Die Berechnung erfolgt mit Hilfe des EDV-Programms „A 13 8+ -  Programm fiir die Bemes

sung von Versickerungsanlagen nach ATV-Arbeitsblatt A l 38

Dezentrale Flächenversickerung 

Prinzip
Flächenförmige Versickerung über eine durchlässige Oberfläche. Infiltration über feinkörnige 

Deckschichten. Auch Versickerung im (unversiegelten) Seitenraum undurchlässiger Flächen.

R asengifters fe lne N a tu rs te ln - /B e to n p fla s te r

d urch lässige
Schicht

E insaat mH 
G räserm ischung

A bb. 3 : F lä ch en v e rs ick e ru n g  (Schnitt), n ach  GEIGER (1 9 9 5 )
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Bemessung

Aufgrund der ennittelten Durchlässigkeiten von kf > 1 • IO-4m/s ist eine flächige Versickerung 
im Gebiet grundsätzlich denkbar. Zielgröße der Bemessung ist die erforderliche Versicke
rungsfläche. Das hydraulische Gefälle wird zu 1 angesetzt.

Für die Flächenversickerung werden nach A l 38 folgende Bemessungsregendauem angesetzt: 

T  = 10 min (allgemein)

T  =  15 min (für große und flachgeneigte angeschlossene Flächen)

Beispielbemessung:

gegeben: A red = 1 0 0  m2
ortsspezifische Regenspende r15(1) = 1 1 6  1/s/ha 
kf =1 • 10-4 m/s 

gewählt: Häufigkeit n =  0,2/a
Versickerung au f nicht befestigter Fläche (z. B. Verkehrsflächenabflüsse breitflä
chig über die Straßenschulter)

T ab . 6: B eispielbem essung fü r  d ezen tra le  F lä ch en v e rs ick e ru n g

T =  10  m m T  =  15 m in

ri5(o,2) [1/s/ha] 2 6 1 ,3 0 2 0 6 ,9 0

A s [m 2] 109,48 7 0 ,5 7

Areti angeschlossene befestigte Fläche [m2]
T Dauer des Bemessungsregens [min]
kf Durchlässigkeitsbeiwert [m/s]
ri5(o,2) Regenspende der Dauerstufe T  = 15 min und der Häufigkeit n  = 0,2/a
As erforderliche Versickerungsfläche [m2]

Der Flächenbedarf beträgt je  nach Bemessungsregendauer zwischen etwa 70 % und 110 % der 
angeschlossenen befestigten Fläche.
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3.3.3 Muldenversickerung 

Prinzip

Flächenförmige Versickerung über eine belebte Bodenschicht, Infiltration über feinkörnige 
Deckschichten mit zusätzlicher Filterwirkung

o b e rflä c h ig e r E in lau f E in lau f v. b e fe s tig te r Fläche

s ic k e rfä h ig e  
S ch ich t

A bb. 4: Muldenversickerung (Schn itt) nach GEIGER ( 1995), verändert.

Bemessung

Zielgröße bei der Muldenbemessung ist das notwendige Speichervolumen. Über die Dauer 

eines Einstauereignisses wird die gesamte Muldenfläche als versickerungswirksam angesehen. 

Damit ist die Versickerungsrate über ein Ereignis konstant. Bei Verwendung der Regenreihen 
nach REINHOLD und n = 0 ,2  ergibt sich für die Volumenbemessung:

V. =  2 , 5 7 . 1 0 - .  (A reJ + 4 ) . , - ,
T

- A . - T - 6 0 -  —>=<» r  +  9  i>” 3

Die maßgebliche Dauer des Bemessungsregens ist dabei zunächst unbekannt. Sie ergibt sich 
d V

aus der Bedingung ——7 =  0 und Auflösung der Gleichung nach T  sowie für n = 0,2:
Ct J
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Beispielbemessung:

gegeben: Ared = 1 0 0  m2
ortsspezifische Regenspende r ]5(i) = 1 1 6  1/s/ha 
kf = l  • 10"4 m/s
maximale Entleerungszeit =  24 h 

gewählt: Häufigkeit: n = 0,2/a
Muldenfläche: As= 10 bis 20 m2

T ab . 7: B e ispielbem essungen fü r die M uld en d im en sio n ie ru n g  m it u n te rsch ied lich e r V ersick e ru n g sfläch e

M uldenfläche

m
(= %  • Ared)

M uldenvolum en

K l

m ittlere
M uldentiefe

[m]

Regenspende

[1/s/ha]

m aßgebliche 
R egendauer 

[min]

E ntlastungs
dauer

|h l

10 1,66 0,17 158,4 22,4 0,9

11 1,62 0,15 165,3 21,0 0,8

12 1,58 0,13 171,9 19,9 0,7

13 1,54 0,12 178,1 18,9 0,7

14 1,51 0,11 184,0 18,0 0,6

15 1,47 0,10 189,7 17,2 0,5

16 1,44 0,09 195,1 16,5 0,5

17 1,41 0,08 200,2 15,8 0,5

18 1,39 0,08 205,1 15,2 0,4

19 1,36 0,07 209,1 14,7 0,4

20 1,34 0,07 214,4 14,2 0,4

erforderliche m ittlere M uldentiefe [m]

Versickerungsfläche A s [% • A rod]

A bb. 5: E rfo rd e rlic h e  m ittle re  M uld en tie fe  in A b h än g ig k e it v on  d e r  V ersick e ru n g sfläch e  (=  M uldenfläche)

W ie aus den Beispielberechnungen in Tab. 7 sowie Abb. 5 ersichtlich ist, ergeben sich je nach 

Größe der gewählten Mulden-(Versickemngs)fläche unterschiedliche Muldentiefen, die für

17



' ■ N r ë k

eine vielfältige und an die örtliche Situation angepaßte Gestaltung der Mulden innerhalb 

öffentlicher und privater Freiflächen ausreichend Spielraum lassen.

Eine Versickerungsfläche < 10 % der angeschlossenen abflußwirksamen Fläche wäre bei ent

sprechender Vergrößerung der Muldentiefe grundsätzlich möglich. Die erforderliche Mehrtiefe 

geht jedoch zu Lasten einer geringeren Bodenpassage des Niederschlagswassers und damit der 
Reinigungsleistung des Bodens und führt außerdem zu einer höheren hydraulischen Belastung 

der Anlage.

Aus Gründen des Grundwasserschutzes wird eine Muldenfläche von As > 10 % • A rcd empfoh-

3.3.4 Mulden-Rigolenversickerung 

Prinzip
Retention durch Mulden und Speicherung, stark verzögerte Ableitung oder Versickerung 

durch darunter bzw. seitlich angeordnete Rigolen.

belebte
Bodenzone

Überlauf
Mulde

iw sv d  |t*

Rigole anstehender Boden Dränagerohr

A bb. 6: M ulden-R igo len-E lem ent

Mulden-Rigolen-Elemente sind in erster Linie für solche Verhältnisse gedacht, wo der dezen

tralen Versickerung durch zu geringe Bodendurchlässigkeiten (kf < 1 bis 5 • 10'6 m/s) physi

kalische Grenzen gesetzt sind. Die Versickerungsleistung ist dann so gering, daß die erforder
lichen Speichervolumina der einzelnen Anlagen unverhältnismäßig anwachsen und vor allem 

die Entleerungsdauern sehr lang werden.

Fehlende natürliche Speicherfähigkeit unterhalb der Mulde wird bei der Mulden-Rigolen-Ver

sickerung durch Bodenaustausch gegen hochporiges Material (Kies, Lavagranulat o. ä.) her

gestellt. Im Plangebiet sind bei Bodendurchlässigkeiten von kf > 1 • 10"4 m/s bereits ausrei
chende Versickerungsleistungen mit relativ geringem Flächenbedarf (10 % • A rcd) und kurzer
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Einstaudauer durch einfache Mulden zu erreichen (s. Kap. 3.3.3). Eine zusätzliche unter der 

Mulde angeordnete Rigole -  bei der im übrigen auch ein Grundwasserflurabstand von >1 m 
unter Anlagensohle einzuhalten wäre -  ist bei einer Muldenfläche von As > 10 % • A red unsin
nig bzw. überflüssig.

Eine Beispielbemessung von Mulden-Rigolen-Elementen ist für A s >  10 % • A rcd somit nicht 
erforderlich.

3.4 Planungskonzept

3.4.1 Private Flächen

Für die privaten Flächen wird eine dezentrale Muldenversickerung au f dem jeweiligen Grund
stück empfohlen, da die Verfügbarkeit von Freiflächen relativ groß, der Flächenbedarf mit 

As > 10 % • Ared vergleichsweise gering und der Gestaltungsspielraum deshalb vielfältig ist.

Die Breite der Mulde sollte mindestens 1,60 m betragen, um die max. Einstautiefe 0,3 m nicht 
zu überschreiten. Die Muldenböschungen sollten flacher als 1 : 2  und möglichst ausgerundet 
ausgebildet werden.

Als weitere Versickerungsart -  allerdings mit einem etwa 7- bis 11-fachen Flächenbedarf ge

genüber der Muldenversickerung -  wäre auch die Flächenversickerung eine grundsätzlich 
denkbare Versickerungsmöglichkeit au f den privaten Flächen.

Die Mulden-Rigolen-Versickerung bringt gegenüber der Muldenversickerung keine höhere 
Versickerungsleistugen.

Die übrigen Versickerungsarten wie Rigolen- und Rohrversickerung sowie 
Schachtversickerung können wegen des zeitweise relativ hoch anstehenden Grundwassers und 
der dann zu geringen Bodenpassage des Sickerwassers allgemein für das Gebiet nicht 
empfohlen werden. Die Zulässigkeit solcher Anlagen ist im Einzelfall unter Berücksichtigung 
der lokalen Grundwasserverhältnisse zu prüfen.
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3 .4 .2  Ö ffen tliche F lächen

Im Hinblick au f Flächen Verfügbarkeit und -bedarf werden unter Berücksichtigung der oben 
genannten Versickerungsmöglichkeiten zwei alternative Konzepte entwickelt:

1. Dezentrales Mulden-Rinnen-System

2. Semizentrale Versickemngsmulden

Dezentrales Mulden-Rinnen-System

Für ein dezentrales Mulden-Rinnen-System wird folgendes Planungskonzept vorgeschlagen:

Die Niederschlagsabflüsse von der Ostenländerstraße werden als belastet eingestuft, in einem 
Regenkanal gesammelt und unter Vorschaltung von Anlagen zur Schadstoffminimierung 

(Abscheider für Leichtflüssigkeiten, Sedimentfang, Filterbecken) innerhalb des Grünzuges 
südlich der Ostenländerstraße in einer Mulde versickert. Die Niederschlagsabflüsse von den 
übrigen Erschließungs-, Anlieger- und Wohnstraßen werden entweder direkt oder über kurze 
W ege in offenen Rinnen zu einseitig angeordneten straßenbegleitenden Mulden geleitet, die als 
Mulden-Rinnen-Systeme ausgebildet sind. Die einzelnen Teil-Systeme werden so konzipiert, 

daß die über Rinnen verbundenen Mulden im Versagensfall (z. B. bei Frost) mit einem 
Notüberlauf in die öffentlichen Grünanlagen entwässern können, wo ebenfalls 
Versickerungsmulden mit größerer Speicherfunktion zur Verfügung stehen (vgl. Plan 23.3). 

Nur dort, wo eine Notableitung in öffentliche Grünanlagen aufgrund von bestimmten Lage- 

und Gefälleverhältnissen nicht möglich ist, erfolgt ein N otüberlauf durch Anschluß an 
vorhandene Regenwasserkanäle benachbarter bebauter Bereiche.

In Längsrichtung werden die straßenbegleitenden Mulden von den Grundstückszufahrten 

unterbrochen, die damit Querriegel bilden, den schnellen Abfluß des W assers verhindern und 

gleichzeitig die Mulden in Sickersegmente gliedern (vgl. Abb. 7 A-D). Die Sohlen der 
einzelnen Mulden sollten eben sein, das Freibord zur Straße ca. 5 cm betragen und das 
Längsgefälle der einzelnen Teilsysteme dem der Straße entsprechen (z. B. 0,5 %).

Durch Rinnen bzw. durch Absenkung kann im Zufahrtsbereich unter Beachtung des Längsge

fälles das erforderliche Freibord von 5 cm (= Überlaufniveau der einzelnen Mulde) hergestellt 
werden (vgl. Abb. 7 C).
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A Aufsicht

B Muldenquerschnitt C Rinnenquerschnitt

Wohnstraße straßenbegleitende
Versickerungsmulde

Vorgarten Wohnstraße Grundstückszufahrt 
als Pflasterrinne

Grundstückszufahrt

2 % 5 cm Freibord

A A

------I

D Längsschnitt Mulden-Rinnen-System

Mulde, sohleben
Jm Nuif ït t à 

30 cm Mutterboden

0 , 5 %

O O O O /  / o Q Q Q Q O Q Q C )
 Fahrbahn

Grundstückszufahrt 
als Pflasterrinne
5 cm Freibord als Überlauf *.* 30 cm Mutterboden

ansteh. Sand /  
Lockergestein * ' •

S '/S ' ci 
. 0 •

*0 ••   ■’
•• — r  ansteh. Sand /  ' "

Lockergestein ? 0 -.7

Abb. 7 Systemskizze Mulden - 
Rinnen - System

21

ansteh. 
Lockergestein



—  H N k

Entsprechend der gutachterlich empfohlenen Versickerungsfläche für Mulden mit 

As > 1 0 % - A red ergeben sich unterschiedliche Mindestbreiten für die straßenbegleitenden 
Versickemngsmulden (Tab. 8; Spalte 4). Das erforderliche Volumen wird mit einer mittleren 
Muldentiefe von 0,17 m sichergestellt, wodurch sich bei den erforderlichen Mindestmulden

breiten sehr steile Muldenböschungen ergeben würden.

T ab . 8: M u ldend im ension ierung  im  S tra ß e n se ite n ra u m

S tra ß en art Ard* 
lfd. m  Straße

K l

erfo rderl. M uldenvo- 
lum en / lfd . m  S traße

Im3]

M indestiiiuldeiibreite
fü r  A, ■ 10 %  - Ared 

|m]

m ittle re  M uldentiefe 

|n.]

1 2 3 4 5

W ohnstraße 4 ,7 5 0 ,08 0 ,475 0 ,1 7

W ohnstraße 5,5 0,09 0,55 0 ,1 7

A nliegerstraße 7 ,5 0 ,12 0 ,75 0 ,1 7

Sam m elstraße 9,5 0 ,16 0 ,95 0 ,1 7

Sam m elstraße 10,0 0 ,1 7 1,0 0 ,1 7

* aus Fahrbahn, Gehweg, Radweg, Parkstreifen etc.

Aus erdstabilen, unterhaltungstechnischen und insbesondere gestalterischen Aspekten sollten 

die Muldenböschungen flacher als erforderlich ausgebildet werden.

Für eine mittlere M uldentiefe von 0,17 m ergäbe sich z. B. bei einer erdstabil herge
stellten Böschungsneigung von 1 : 2 eine erforderliche M uldenbreite von 1,36 m; die 

max. M uldentiefe läge bei 0,34 m.

Bei offen zugänglichen Mulden sollte die einstaubare Tiefe nach GEIGER (1995) nicht mehr 
als 0,3 m betragen, damit spielende Kinder auch bei einem Einstau nicht gefährdet werden.

Die gestalterische Einbindung von Mulden in die (bzw. als) Grünbereiche der Straßenseiten

räume kann bei ausreichender Breite vielfältig sein. Durch eine artenreiche Bepflanzung aus 
Gräsern, Stauden, Sträuchem und Bäumen können die „technischen Bauwerke“ zu bedeuten

den Gestaltungselementen im Plangebiet werden.

Tab. 9 gibt einen Überblick über die für das Gebiet empfohlenen Muldendimensionierungen 

bezogen au f die verschiedenen Straßenarten und unter Berücksichtigung der vorgenannten 

Aspekte:

T ab . 9: E m pfeh lungen  z u r  M uldend im en sio n ie ru n g  im  S tra ß e n se ite n ra u m

S traß en art Ared* 
lfd. m S traße

m

empfohl.
M uldenbreite

[m]

empf. m ittle re  
M uldentiefe 

[m]

zusätzliches 
M ulden Volumen 

|% )

ausgelegt flir 
Ucgcnhäutigkeit 

| l / a |

1 i 3 4 5 6

W oluistraße 4 ,7 5 1,3 0,15 137,5 0 ,015

W ohnstraße 5,5 1,4 0,15 133,0 0 ,018

A nliegerstraße 7 ,5 1,6 0 ,15 100,0 0 ,029

Sam m elstraße 9,5 2 ,0 0 ,15 87,5 0 ,0 3 0

Sam m elstraße 10,0 2 ,0 0 ,15 7 6 ,5 0 ,035
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Das Mehrvolumen beträgt zwischen ca. 77 % u n d  138 % gegenüber dem erforderlichen (vgl. 

Tab. 8 und 9), womit theoretisch 30- bis 65-jährliche Regenereignisse (n= 0,035 bis 0,015) im 
Straßenseitenraum aufgenommen und versickert werden könnten.

Für ein 5-jährliches Ereignis (gem. ATV 138) ergeben sich für die gutachterlich empfohlenen 
Muldenbreiten folgende Mindestmuldentiefen:

T ab . 10: E m pfohlene M u ld e n b re iten  u n d  e rfo rd e r lic h e  m ittle re  M indestm u lden tiefen

S traß en art Ared*
lfd. m  S traße

t i i l

empfolil. M uldenbreite 

[m]

erfo rderl. m ittlere 
M iiidestm uldentiefe 

M
W ohnstraße 4 ,75 1,3 0 ,04

W ohnstraße 5,5 1,4 0 ,05

A nliegerstraße 7,5 1,6 0 ,0 6

S anunelstraße 9,5 2 ,0 0 ,0 6

Sam m elstraße 10,0 2 ,0 0 ,0 7

Für die gewählten Muldenbreiten liegen die erforderlichen mittleren Mindestmuldentiefen je 

nach Straßenart zwischen 4 - 7 cm.

Bei sehr geringen Muldentiefen ist M ißbrauch durch Befahren bzw. parkende Autos 
(Bodenverdichtung) möglich, wodurch die Versickerungsfunktion dauerhaft beeinträchtigt 

werden könnte. Sehr flach ausgebildete Mulden sollten deshalb nur dort angeordnet werden, 
wo eine deutliche optische Abgrenzung der Fahrbahn (z. B. durch Geh- und/oder Radwege) 
möglich ist.

Insgesamt ergeben sich hinsichtlich der Gestaltung und Dimensionierung der Versickerungs

mulden für die Entwässerungsplanung vielfältige Möglichkeiten, um örtliche Zwangspunkten 
oder spezielle Randbedingungen berücksichtigen zu können.

Flächenbedarf
Der Flächenbedarf für die straßenbegleitenden Versickerungsmulden liegt bei den empfohlenen 

Muldendimensionierungen (Tab. 9) bei ca. 5.100 m2 (ohne Notableitungsmulden).

Die bereits als Verkehrsgrün geplanten Flächen können zusätzlich in einem Umfang von ca. 

2.100 m2 als Mulden-Rinnen-System ausgebildet werden.

Es ergibt sich insgesamt eine versickerungswirksame Fläche von As ~ 7.200 m2.

Die angeschlossene abflußwirksame Fläche beträgt A red ~  42.000 m2 (ohne Ostenländerstraße).

Daraus ergibt sich mit A s «  17 % • A rcd. insgesamt eine geringe hydraulische Belastung der 
Versickerungsanlagen.

23



N W K

2. Semizentrale Versickerungsmulden

Das Konzept sieht für den überwiegenden Teil der Verkehrsflächen des Gebietes die oberflä

chennahe Abführung des Niederschlagswassers in offenen Rinnen oder Gräben zu semizentra
len Versickemngsmulden vor (s. Plan 23.4).

Die Niederschlagsabflüsse von der Ostenländerstraße werden in einem Regenkanal gesammelt 
und unter Vorschaltung von Anlagen zur Schadstoffminimierung innerhalb des Grünzuges 
südlich der Ostenländerstraße in einer Mulde versickert (s. o.).

Die als Verkehrsgrün geplanten Flächen werden für ein Mulden-Rinnen-System (s. o.) zur 
Entwässerung angrenzender abflußwirksamer Flächen genutzt. Soweit sich kein günstiger 
Anschluß an eine Versickerungsmulde ergibt, werden örtlich weitere Verkehrsflächen über 

offene Rinnen diesem System zugeführt. Das System erhält die bereits beschriebenen Notüber

läufe zum Regenkanal.

Für die Entwässerungsrinnen wurden Längen von max. etwa 100 m bis zur Einleitung in eine 

Versickerungsmulde angesetzt und das natürliche Gefälle weitestmöglich berücksichtigt. Es 

wird zunächst von einer einseitig angeordneten Straßenentwässerung ausgegangen. Die M ul
den werden vorrangig in den vorgesehenen öffentlichen Grünflächen geplant.

Hieraus ergibt sich die Anordnung von insgesamt 20 Versickemngsmulden im Plangebiet, von 
denen 14 in geplanten öffentlichen Grünflächen und 6 Mulden in bisher zur Bebauung 

vorgesehenen Bereichen liegen (s. Plan 23.4). Für die in den öffentlichen Grünflächen ange
ordneten 14 Mulden werden keine Notüberläufe vorgesehen, für die übrigen Mulden ist für 

den Versagensfall (Frost) entweder ein Anschluß an einen (vorhandenen) Regenwasserkanal 
(Ostenländerstraße, falls erford. Sennemühlenweg) möglich. Denkbar ist auch die Ausbildung 
als Mulden-Rigolen-Element mit N otüberlauf in den frostfreien Rigolen-Körper. Dies ist im 
Einzefall zu prüfen.

Die Größe der Mulden ergibt sich aus der angeschlossenen Verkehrsfläche sowie der Bedin
gung A s =  10 %  • A red- Sie liegt bei einer mittleren Muldentiefe von 0,17 m zwischen 40 m2 
und 280 m2.

Die Einleitung des Niederschlagswasser aus den offenen Rinnen erfordert im Einlauf der 

Mulde spezielle Vorkehrungen zur Venneidung von Auskolkungen sowie zur gleichmäßigen 
Verteilung (z. B. Kies- oder Steinschüttungen).

Da die Mulden offen zugänglich sind, sollte eine maximale Einstautiefe von etwa 0,3 m nicht 

überschritten werden (s. o).

Flächenbedarf
Der Flächenbedarf für die 20 Versickerungsmulden liegt bei den vorgenannten Muldendimen
sionierungen bei insgesamt ca. 2.250 m2.

Die als Verkehrsgrün geplanten Flächen werden in einem Umfang von ca. 2.100 m 2 als M ul
den-Rinnen-System ausgebildet.

Daraus ergibt sich insgesamt eine versickerungswirksame Fläche von As «  4.350 m2.
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Die angeschlossene abflußwirksame Fläche beträgt Ared«  42.000 m 2 (ohne Ostenländerstraße).

Mit A s «  10 % • A red. ergibt sich ebenfalls eine geringe hydraulische Belastung der Versicke
rungsanlagen.

4 A n f o r d e r u n g  a n  B a u  u n d  B e t r ie b  d e r  A n l a g e n

A uf Flächen, die zur Versickerung von Regenwasser vorgesehen sind, müssen bei der Erstel

lung von Straßen und Gebäuden Bodenverdichtungen vermieden werden. Während der 
Bauphase sind folgende Punkte zu berücksichtigen (vgl. GEIGER 1995, S. 237):

• Flächen, über die später Regenwasser versickert oder au f denen eine Anlage zur Versicke

rung errichtet werden soll, sind während der gesamten Bauphase freizuhalten und zu schüt

zen und zu keiner Zeit mit Baufahrzeugen zu befahren.

• Solche Flächen dürfen auch nicht zur Erstellung der Versickerungsanlagen befahren wer

den, maschineller Einsatz muß deshalb vom Rand aus erfolgen.

•  Aushubarbeiten sind so auszufuhren, daß die Durchlässigkeit erhalten bleibt.

• Versickerungsanlagen dürfen erst nach vollständiger Beendigung der Baumaßnahmen auf 

dem Grundstück in Betrieb genommen werden. Um Einschwemmen und Erosion zu verhin
dern, sollten auch ehemalige Bau- und Lagerflächen bereits ausreichend begrünt bzw. 
bewachsen sein, bevor eine Versickerungsanlage in Betrieb genommen wird.

• Trotz aller Vorsichtsmaßnahmen entstandene Bodenverdichtungen müssen durch eine 
Auflockerung rückgängig gemacht werden. Notfalls ist der verdichtete Boden gegen 

durchlässiges Material auszutauschen.

• Es sollte eine Prüfliste (s. Beispiel im Anhang) vom Bauleiter ausgefullt und bei der Bau
abnahme dem Architekten oder Planer beziehungsweise Bauherren übergeben werden.

Es ist sicherzustellen, daß im Einflußbereich öffentl. oder privater Versickerungsanlagen keine 

anthropogenen Verunreinigungen (z. B. Altlasten) vorhanden sind, die zu Belastungen von 
Sieker- und Grundwasser führen können.

Bei der Pflege und Unterhaltung der Versickerungsmulden dürfen selbstverständlich keine 

Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel (PSM) eingesetzt werden.

A uf Tausalz sollte im Einzugsgebiet der Versickerungsmulden verzichtet werden. Ein erhöhter 

Salzgehalt im Sickerwasser kann insbesondere zu einer erhöhten Mobilisierung von Cadmium 
fuhren (GROTEHUSMANN 1995).

Um die Funktionsfähigkeit der Anlagen (normalerweise 30 bis 50 Jahre) au f Dauer zu erhal

ten, sind regelmäßige Unterhaltung sowie Kontrollen mindestens einmal jährlich vorzugsweise 

vor Beginn der Frostperiode erforderlich. Bei der Muldenversickerung können dabei folgende 
Arbeiten anfallen:
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• Mähen und sonst übliche Grünpflegemaßnahmen der begrünten Mulde

• Freihalten der versickerungswirksamen Fläche von gröberen Stoffanreicherungen (Laub, 

tierische Exkremente, sonst. Grobstoffe)

•  bei semizentralen Versickerungsmulden Aufweitung des Zulaufes und Schutz gegen Aus
kolkung

Bei Rückgang der Versickerungsleistung sind folgende Maßnahmen durchzufiihren:

• Schälen der obersten Mutterbodenschicht mit anschließender Neuansaat

•  Auflockem der oberen Schicht durch Einfräsen von Sand

• Notfalls Austauschen der Humusschicht bzw. des Mutterbodens

Warendorf, 17. Juli 1996

W W K  W e il •  W in te rk a m p  • K n o p p  

P a rtn e rs c h a ft fü r  U m w e ltp la n u n g
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Anlage 2: Prüfliste des Bauleiters für Anlagen zur Versik- 
kerung von Regenwasser in Neubaugebieten (aus GEIGER 1995)

1. Allgemeines zum Bauablauf des Hauses

Tag M onat

1.1 Beginn des Bodenaushub -------  -------

1.2 Fertigstellung Bau -------  -------

1.3 Beginn B egrünung -------  -------

1.4 B auabnahm e der Anlage(n) zur Regenw asserversickerung --------  -------

2. A usw eisung und N utzung der für die V ersick erun g von R egenw asser
vorgesehenen  G rundstücksflächen  (in N eubaugebieten)

2.1 W aren die betroffenen Flächen auf allen Lageplänen ausgewiesen? U

j a

2.2 W urden die betroffenen Flächen abgesteckt? U

W enn ja , wann abgesteckt?

Tag M onat Jahr

Entfernung der A bsteckung -------  -------  -------
Tag M onat Jahr

2.3 M ußten  au f  den betroffenen Flächen Aushub, Schnee oder □
Baum aterialien gelagert werden? ja

Art der M aterialien von bis

Tag M onat Jahr Tag M onat

Jahr

ü
nein

LJ
nein

U
nein

Jahr

Betroffene Flachen sind auf einem Lageplan einzutragen!



Stand während der Bauzeit des Hauses/der Häuser Regenw asser 
au f  den zur Versickerung von Regenwasser 
ausgewiesenen Flächen? ja nein

B efahren  der für die V ersickerung von R egenw asser vorgesehenen Flächen

M ußten über die zur Versickerung von Regenwasser vorgesehenen LJ
Flächen Materialien an- bzw. abtransportiert werden? ja nein

W urde  ein Fahrweg eingerichtet? U

ja nein

W elche Vorkehrungen wurden bei diesem We<? setroffen?

W elche Nutzlast hatten die Fahrzeuge?

□
ca. 20 to

D
ca. 10 to

U
ca. 5 to

[J
ca. 2 to

U
< 2 to

D urch gefü hrte  Z usatzm aßnahm en

W urden  verdichtete Bereiche wieder aufgelockert? U U
ja  nein

W enn  ja , bis zu welcher T iefe?

□
ca. 0,1 m

U
ca. 0,3 m

IJ

ca. 0,5 m

W urde  Boden ausgetauscht?

B ereiche sind im Lageplan einzuzeichnen!

U

ja

U
nein

W urden die für die Versickerung von Regegenwasser 
vorgesehenen Flächen abgesperrt und freigehalten? nein



A b w eich u n gen  beim  B au und bei der Gestaltung der A nlage(n ) zur V ersickerung  
von  R egenw asser.

Im folgenden sind alle A bw eichungen zu verzeichnen:

Datum Unterschrift


