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1. Veranlassung und Zielsetzung

Flr das geplante Wohngebiet ,Damloup-Kaserne® soll ein Entwasserungskonzept
entwickelt werden. Die spezielle Aufgabe bei diesem Vorhaben besteht vor allem
darin, eine geeignete Vorflut fir das Regenwasser aus dem geplanten Erschlie-
Bungsgebiet sicherzustellen, denn das angrenzende Mischwassersystem ist fiir zu-
satzliche Zufliisse durch Gebietserweiterung hydraulisch nicht ausgelegt, zu dem
verbietet es der Trennerlass.

Da eine Regenwasserversickerung aufgrund der bekanntlich unglnstigen Bau-
grundverhaltnisse nicht méglich ist, liegt der Fokus daher auf zentralen und dezent-
ralen RackhaltemaBnahmen sowie der Férderung der Verdunstung.
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2. Bestehende Verhaltnisse

2.1 Allgemeines

Das geplante Baugebiet ,Damloup-Kaserne” befindet sich im Stadtteil Dorenkamp
im Stiden der Stadt Rheine, westlich der Ems und umfasst rd. 10,6 ha. Das ehema-
lige Kasernengelande wird nordlich begrenzt von der MittelstraBBe, 6stlich von der
Wohnbebauung an der CatenhornerstraBe, sidlich von der BihnertstraBe und
westlich von der Wohnbebauung an der DarbrookstraBe. Das derzeitige Gelande
wird Uberwiegend von Grinflachen gepragt mit teilweise schitzenswertem altem
Baumbestand. Vereinzelt sind noch ehemalige Kasernengebdude und Notunter-
kiinfte vorhanden, siehe Abbildung 2-1.

Abbildung 2-1: Baugebiet ,Damloup-Kaserne" [geoportal.nrw]
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2.2 Baugrund

Das Ingenieurbiro HINZ Ingenieure GmbH wurde fir die Baugrunduntersuchungen
beauftragt. Der Bericht zu StraBen- und Baugrunduntersuchungen mit Stand April
2019 liegt vor. Fir die geologischen Gegebenheiten vor Ort wurden insgesamt zehn
Rammkernsondierungen und zehn Rammsondierungen durchgefihrt sowie ein In-
filtrationsversuch nach Zunker.

Die Rammkernsondierungen zeigen, dass sich unter der Gelandeoberkante bis zu
einer Tiefe von 0,50 m oberbodenahnliche Aufflllungen befinden. Darunter bis zu
einer Tiefe von 2,00 m liegen tieferfihrende Aufflllungen bestehend aus Sand-
Kies-gemische, Sande mit schwach schluffigen bis schluffigen Beimengungen so-
wie bindige Sande und Schluffe. Darunter wurden auch Fremdmaterialien wie Bau-
schutt, Ziegelbruch und Asphaltreste gefunden. Lokal wurden auch Schlacke und
Glasasche festgestellt.

Der gewachsene Boden unterhalb der Auffiillungen besteht im nordéstlichen Gebiet
aus tonigen Schluffen mit sandigen Beimengungen, im restlichen Gebiet aus Kies-
Sand-Gemischen bzw. Sande mit kiesigen Beimengungen.

Ab einer Tiefe von 2,00 m bis 3,10 m unter GOK folgt Mergel.

Die enthommenen Bodenproben wurden chemisch analysiert und nach LAGA und
Deponieverordnung klassifiziert, sieche Tabelle 2-1.

Tabelle 2-1: chemische Analytik der Mischproben nach LAGA [Hinz Ingenieure]

MP1 A/ | Tiefen- Zuordnung der Parameterkonzentration
gew. Bo | bereich nach LAGA- Boden 2004
>Z2 z2 Z11/21.2 Gesamtbewertung
F E F E F E Z | Leitparameter

1 [A(S,uh)| 0,0-0,4 PAK Z2 PAK

2 |A(S,uh)| 0,0-0,4 PAK Z2 PAK

3 A(S,u) | 0,2-2,0 PAK,TOC BP Z2 PAK

4 AUt | 0,4-1,0 TOC Z1A TOC

5 A(S,u) | 0,1-1,3 Cu TOC >Z2 Cu

6 [Ut+Me]| 0,7-3,1 Z0

7 S,g 0,5-2,4 pH-W. [z 1.2 pH-W.

Uberschreitungen der Hintergrundwerte der untersuchten Mischproben der Auffiillungen (A) und des
gewachsenen Bodens (gew.) nach LAGA TR Boden 2004; Abkirzungen: Feststoff (F), Eluat (E)
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Die Gelandehdhen an den Untersuchungspunkten liegen bei ca. 41,60 m NHN und
45,55 m NHN. Das Gelande fallt in Richtung Nordost ab.

Die Infiltrationsversuche haben eine Durchlassigkeit von ks = 8,7-10® m/s ergeben
und ist somit als durchlassig zu bezeichnen. Jedoch ist die Versickerungsmdoglich-
keit aufgrund der aufgefilliten Bodenzonen mit Fremdmaterialanteilen nicht zulds-
sig, da sie den Schutz des Grundwasserhorizontes gefahrden. Hinzu kommt, dass
durch den festgestellten héchsten Grundwasserstand von 1,00 m unter GOK, der
nach DWA 138 benétigte Sickerraum nicht zur Verfligung steht.
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3. Anforderungen an das Entwéasserungssystem

Die Anforderungen an das Entwasserungssystem werden in der [DIN EN 752,
2017/07] geregelt und durch nationale Regelwerke, wie das DWA Arbeitsblatt 118
erganzt.

Die europaische Norm [DIN EN 752, 2017/07] weist den gebotenen Uberflutungs-
schutz als maBgebendes Bewertungskriterium der hydraulischen Leistungsfahig-
keit kommunaler Entwasserungssysteme aus. Als Anforderungskriterien werden
Bemessungsregenhaufigkeiten und Uberflutungshaufigkeiten empfohlen. Sie gel-
ten fir Neuplanungen und vorgesehene Sanierungen, sofern von der national zu-
standigen Stelle hierzu keine anderen Anforderungen vorliegen. Die Haufigkeitsan-
gaben differenzieren bezlglich des anzustrebenden Schutzgrades als vereinfachte
Bericksichtigung des Schadenspotenzials tber eine Gebietstypisierung (landlich,
Wohngebiete, Stadtzentren/Industrie- und Gewerbegebiete) sowie nach besonde-
rer Gefahrdung im Falle unterirdischer Verkehrsanlagen. Dabei wird die Notwen-
digkeit einer raumlich differenzierten Bewertung méglicher Uberflutungsrisiken
mehrfach hervorgehoben.

Tabelle 3-1: Empfohlene Uberflutungshdufigkeiten nach [DIN EN 752, 2017/07] und
Uberstauhdufigkeiten fir ,Neuplanung/Sanierung” und ,bestehende

Systeme” nach [DWA A 118, 03/2004]
Uberflutungs-  Uberstauhdufig-  Uberstauhau-

Ortlichkeit / Flachen- haufigkeiten Ent- keit figkeit
Nutzung wurf / Neuplanung Entwurf / Neuplanung Bestehende Sys-
teme
landliche Gebiete 1in 10 Jahren 1in 2 Jahren
Wohngebiete 1in 20 Jahren 1in 3 Jahren 1in 2 Jahren

Stadtzentren Industrie- und Gewer-

begebiete 1in 30 Jahren < 1in5 Jahren 1in 3 Jahren

Unterirdische Verkehrsanlagen, Un-

terfihrungen 1in 50 Jahren < 1in 10 Jahren 1in 5 Jahren

Im Arbeitsblatt [DWA A 118, 03/2006] wurden die Kriterien und Haufigkeitswerte flir
Bemessungsregen und Uberflutungen aus [DIN EN 752, 2017/07] Gibernommen.
Far den rechnerischen Nachweis der hydraulischen Leistungsfahigkeit wird als zu-
satzliches Kriterium die Uberstauhaufigkeit eingefiihrt und die Wirdigung der értli-
chen Gegebenheiten bei Uberlastungen der Kanalisation mit einer
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Uberflutungspriifung vor Ort gefordert. Erwahnenswert erscheint die Prézisierung
bzw. Eingrenzung des Uberflutungsbegriffs in [DWA A 118, 03/2006]. Dort wird
,Uberflutung“ mit Schadigungen, bzw. einer Funktionsstérung (z. B. bei Unterfiih-
rungen) in Verbindung gebracht. Der Austritt von Wasser auf den Straf3en allein
erflllt demnach nicht den Tatbestand der Uberflutung.

Ziel der hydraulischen Untersuchungen im vorliegenden Fall, ist die Gewahrleistung
einer ausreichenden hydraulischen Leistungsféahigkeit der Kanalisation im Erschlie-
Bungsgebiet ,Damloup Kaserne®. Der Nachweis der Leistungsfahigkeit wird rech-
nerisch durch die Uberstauhaufigkeit nach dem Arbeitsblatt [DWA, 03/2006] er-
bracht.

Hierzu sind zun&chst Untersuchungen durchzufihren, um die Ursache der Uberflu-
tung zu lokalisieren und geeignete Sanierungslésungen zu erarbeiten. Diese sollen
die Vorgaben des DWA Arbeitsblattes A118 [DWA A 118, 03/2006]im Hinblick auf
die geforderten Richtwerte fir den Uberstauungs- und Uberflutungsschutz einhal-
ten.
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4. Hydraulische Untersuchungen

Die Dimensionierung der geplanten Regenwasserkanalisation wird nach DWA Ar-
beitsblatt A 118 mittels einer Einzelereignissimulation mit einem Modellregen ge-
fuhrt. Die Haufigkeit des Modellregens betragt flir Neubaugebiete mit dem Charak-
ter von Wohngebieten n = 0,33 [1/a].

Der Nachweis der hydraulischen Leistungsfahigkeit der dimensionierten Regen-
wasserkanalisation des ErschlieBungsgebietes wird nach den empfohlenen Grenz-
werten geman DWA Arbeitsblatt A 118, 2006 bzw. DIN EN 752, 2008 mit Hilfe einer
Starkregenseriensimulation erbracht. Die an den Schachten maximal zulassige
Uberstauh&ufigkeit betragt nach Tabelle 3-1 ein Mal in drei Jahren (n = 0,33 [1/a]).

Im Zuge durchgefiihrter Uberflutungspriifungen wurden in Rheine Hotspots ermit-
telt. Der Bereich ,Damloup-Kaserne® liegt in einem dieser Hotspots. Eine ausfihrli-
che Beschreibung der Ergebnisse befindet sich in dieser zurzeit bearbeiteten Stu-
die. Fur die Vorplanung der Entwasserungsanlagen wird das hydrodynamische Er-
gebnis der Modellregensimulation mit einem 20-jahrlichen Regen gemafi Tabelle
3-1 dargestellt.

41 Software

Samtliche Kanalnetzberechnungen werden mit dem Programmpaket HYSTEM-
EXTRAN, Version 8.3 durchgefihrt. Dieses hydrodynamische Simulationspro-
gramm entspricht einem deterministischen Verfahren zur Kanalnetzberechnung.
Das Programm berechnet das Niederschlag-Abfluss-Geschehen an der Oberflache
und im Kanalnetz in seinem 6rtlichen und zeitlichen Verlauf. Es besteht hierzu aus
zwei voneinander getrennten Programmteilen:

411 Programm zur Simulation der Oberflachenabflusses (HYSTEM)

Das Programm HYSTEM ermittelt die infolge eines Regenereignisses auf der Ge-
landeoberflache entstehende Abflusswelle. Das hydrodynamische Programm
EXTRAN ermittelt und beschreibt die aus dieser Oberflachenabflusswelle entste-
hende Abflusswelle im Kanalnetz, d.h. den Abfluss in Rohren und Gerinnen.
Schnittstelle zwischen den beiden Modellen bildet die Stelle, wo die Oberflachen-
welle ins Kanalnetz eintritt.
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Das Programm HYSTEM ist am Institut fir Wasserwirtschaft der Universitat Han-
nover entwickelt worden. Mit Hilfe von HYSTEM kénnen Niederschlagsereignisse
beliebiger Dauer und mit beliebigem Intensitatsverlauf abgebildet und das Abfluss-
verhalten beliebiger Entwasserungsflachen nachgebildet werden. Vergleichbar zum
spater vorgestellten Programm KOSIM unterscheidet HYSTEM ebenfalls zwischen
den Prozessen Abflussbildung und Abflusskonzentration.

Der Prozess der Abflussbildung bestimmt, wieviel des gefallenen Niederschlags
zum Abfluss kommt. Die Abflusskonzentration beschreibt die zeitliche Verteilung
dieses Abflusses beim Eintritt in das Kanalnetz.

41.2 Programm zur Simulation des Abflusstransports (EXTRAN)

Die Ergebnisse der Oberflachenabflussberechnung mit dem Programm HYSTEM
werden auf einer gesonderten Wellendatei fur die Eingabe in das hydrodynamische
Programm EXTRAN zur Verfligung gestellt.

Im Gegensatz zum Oberflachenabfluss verlauft der Wellenablauf im Kanalnetz
selbst in durch Abmessungen und Form eindeutig definierten Gerinnen / Kanélen
oder Sonderbauwerken.

Die vom Programm HYSTEM berechneten Zulaufganglinien der einzelnen Haltun-
gen zum Kanalnetz werden vom Transportmodell Uberlagert und die zeitliche Ver-
teilung langs der FlieBwege berechnet. Dabei wird generell unterschieden in hydro-
logische und hydrodynamische Modelle.

Als hydrologisch werden diejenigen Ansatze bezeichnet, die den Abfluss im Kanal-
netz Gber empirische Transformationsfunktionen und Parameter berechnen. Dazu
zahlen die time-offset Methode, das Flutplanverfahren sowie Speichermodelle (z.B.
KOSIM).

Hydrologische Anséatze kénnen dort verwendet werden, wo ein ungestérter Abfluss-
ablauf im Kanalnetz stattfindet. Einstau, Rickstau sowie Verzweigungen und Son-
derbauwerke kénnen nur unter zum Teil sehr vereinfachten Annahmen berechnet
werden.

Grundlage fur die hydrodynamischen Modelle ist das partielle hyperbolische Diffe-
rentialgleichungssystem, das 1871 von DE SAINT VENANT abgeleitet wurde, be-
stehend aus der Bewegungs- und der Kontinuitatsgleichung. Dieses
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Gleichungssystem ist nur in den einfachsten Fallen direkt I6sbar, sodass fur die
praktische Kanalnetzberechnung die Differentialquotienten durch Differenzquotien-
ten dargestellt werden und eine zeitliche wie 6rtliche Diskretisierung notwendig ist.

Mit diesem Gleichungssystem und zusétzlich notwendigen Gleichungen fir die
Sonderbauwerke, kann das Abflussgeschehen in einem Kanalnetz detailliert nach-
gebildet werden. Das Abflusstransportmodell EXTRAN ist ein derartiges hydrody-
namisches Modell. Mit EXTRAN lassen sich sowohl geschlossene Rohrsysteme als
auch offene Gerinne berechnen.

EXTRAN unterscheidet in Netzeinstau und Netziberstau. Wahrend beim Einstau
die Haltungen gefllt sind und sich der Wasserspiegel in den Schachten zwischen
Rohrscheitel und Deckel bewegt, flie3t beim Uberstau das Wasser aus den Schach-
ten heraus. Das Wasserspiegelgefélle wird dementsprechend fir den ersten Fall
der Drucklinie und fiir den zweiten Fall dem Gelandegefalle zwischen zwei Schach-
ten (Knoten) gleichgesetzt. Das Abflussvolumen, das wahrend der Uberstauphase
aus einem Schacht entweicht, wird angegeben und flieBt in das Netz zuriick, sobald
die Wasserspiegellage unter die Deckelhéhe absinkt. Anderenfalls wird das ausge-
flossene Volumen aufgehoben und in den Ergebnislisten bei der Volumenbilanz be-
ricksichtigt.

Ebenso wird das Volumen angegeben, das am Ende der Berechnung noch nicht
aus dem Kanalnetz abgeflossen ist.

Sonderbauwerke kdénnen ihren individuellen Eigenschaften entsprechend aus Fol-
genden programminternen Grundelementen beliebig zusammengesetzt werden:

e Riuckhaltebecken als idealisierte Schachte mit zugeordnetem Speichervolu-
men,

e Grundauslasse, Seitenauslasse,

e Wehre,

e Schieber

o Pumpwerke, Durchflussregler

o Tidetore.
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41.3 Programm zur Bestimmung von Rickhaltevolumen (KOSIM)

Das Programm KOSIM (Version 7.5) berechnet Abflisse und Schmutzfrachten
durch kontinuierliche Simulation.

Zur Anwendung des Programm KOSIM wird eine langjahrige (mindestens 10 Jahre
umfassende) kontinuierliche Niederschlagsreihe in ihrem natirlichen Verlauf, d. h.
einschlieBlich der Trockenzeiten, als BelastungsgréRRe benétigt.

Es erfolgt keine statistische Analyse der Niederschlagsdaten. Vielmehr werden die
simulierten Abfluss- bzw. Frachtganglinien und die Entlastungsvorgédnge an den
Entlastungsanlagen in Abhangigkeit von ihrer Geometrie und ihrem hydraulischen
Verhalten statistisch ausgewertet und daraus Aussagen hinsichtlich Entlastungs-
haufigkeit, -dauer, -menge und -fracht abgeleitet.

Die Berechnung der Abflisse erfolgt mit hydrologischen Anséatzen, bei denen ver-
einfacht nur Teilgebiete berlicksichtigt werden, an deren Ende ein Konzentrations-
punkt charakterisiert. Es wird also im Hinblick auf den Rechenaufwand auf eine
haltungsbezogene Detaillierung des Systems verzichtet.

Das Simulationsprogramm KOSIM kann gleichermaBen angewendet werden zum
rechnerischen Leistungsnachweis fir das bestehende Kanalnetz sowie durch seine
wiederholte Anwendung zur Optimierung hintereinander geschalteter Regenwas-
serentlastungs- und -behandlungsanlagen. Fir den maBgebenden Zeitraum des
Regenwasserabflusses werden fir jede Einleitungsstelle und fiir die gesamte Ent-
wasserungskonzeption die jahrlichen Wassermengen ermittelt.

Insbesondere im Zusammenhang mit der Entlastungstatigkeit im Bereich von Be-
cken und Regenwassertiberlaufbauwerken gibt es zwei wesentliche Griinde fir
eine Kontinuumssimulation:

e Bei Ereignisbeginn sind Benetzungs- und Muldenverluste eventuell noch
nicht abgetrocknet. Es kommt dann wegen verringerter Anfangsverluste ein
groBerer Anteil der Niederschlage zum Abfluss, der die Uberlaufdaten un-
gunstig beeinflussen kann. Eine Vernachldssigung bereits teilweise abge-
deckter Anfangsverluste bedeutet fir die Bemessung von Speicherbauwer-
ken eine zu glnstige und somit unzulassige Annahme.

e Nach Ende eines Niederschlags-Abfluss-Ereignisses kédnnen Becken noch
TeilfGllungen enthalten, die zu Beginn der darauffolgenden Trockenphase
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abgegeben werden. Die Entleerungszeiten kénnen bei Drosselorganen mit
geringer Leistung und bei Speicherbauwerken mit groBem spezifischem
Speicherraum sehr grofB sein. Tritt wahrend der Entleerungsphase ein wei-
teres Niederschlags-Abfluss-Ereignis ein, kann nicht das gesamte, sondern
nur das noch verbleibende Volumen genutzt werden.

Beide Griinde beziehen sich zwar lediglich auf den Niederschlags-Abfluss-Prozess,
sind aber fir die Bemessung von Speichern von Bedeutung. Insbesondere die Me-
chanismen der Entleerung missen bei der Berechnung entsprechend berticksich-
tigt werden.

Mithilfe der Systemelemente werden in KOSIM die fir die Simulation relevanten
realen Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet nachgebildet. Hierbei wird zwi-
schen Gebietselementen, Verbindungselementen und Speicherbauwerken unter-
schieden.

Die Anzahl der mdglichen Systemelemente (Gebiete, Verbindungselemente und
Bauwerke) ist nicht beschrankt.

Im vorliegenden Fall wird das Modell KOSIM zur Dimensionierung der Retentions-
anlagen der ErschlieBungsgebiete eingesetzt. Dazu sind folgende Schritte notwen-
dig:

1. Schritt:

Unterteilung des Entwéasserungsgebietes in Teileinzugsgebiete. Ermittlung der an
die Regenwasserkanalisation angeschlossenen befestigten Flachen.

2. Schritt:

Ermittlung der teilgebietscharakteristischen Ubertragungsfunktion zwischen Nieder-
schlag und Abfluss der bebauten Einzugsgebiete.

Entsprechend dem Arbeitsbericht der ATV-Arbeitsgruppe 1.2.6 (1987) wird flr die
lineare Speicherkaskade empfohlen, die Speicheranzahl grundsétzlich zu n = 3 zu
wahlen und die Speicherkonstante k aus der empirischen Beziehung

k - 0,25 - (t + ta)

mit:
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4 = langste FlieBzeit im Kanalnetz bei Vollfillung [min]
ta = OberflachenflieBzeit [min]
mit folgenden Richtwerten:
flaches Gefalle 3 -5min
mittleres Gefalle 2 -3 min
steiles Gefélle 1 min
Zu berechnen.
4.2 Niederschlagsdaten

421 Modellregen

Die Dimensionierung erfolgt mit einem Modellregen (Euler-Typ Il) der Wiederkehr-
haufigkeit n = 0,33 [1/a]. Entsprechend DWA Arbeitsblatt A 118 wird flr die Dauer
des Modellregens das Doppelte der langsten FlieBzeit im Kanal bertcksichtigt. Die
mafBgebende FlieBzeit zum Auslass betragt ca. 60 Minuten, woraus sich eine Dauer
des Modellregens von 120 Minuten ergibt. Der Modellregen wird mit Hilfe des
KOSTRA-Atlas 2010R [DWD, 2010R] fir das Rasterfeld Rheine (Zeile 38, Spalte
15) konstruiert und ist in Abbildung 4-1 dargestellt.

Abbildung 4-1: Modeliregen n = 0,33 [1/a], D = 60 min (Dimensionierung)

Der dargestellte Modellregen weist eine Gesamtniederschlagshéhe von 26,8 mm in
120 min auf. Der Spitzenniederschlag liegt bei 6,7 mm in finf Minuten.

Der 20-jahrliche Modellregen fiir die Uberflutungspriifung weist dagegen eine Ge-
samtniederschlagshéhe von 42,7 mm in 120 min und einen Spitzenniederschlag
von 10,0 mm in finf Minuten auf.
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422 Auswahl der Regenereignisse fir die Starkregenseriensimulation

Die erforderlichen Niederschlagsdaten fur die Starkregenseriensimulation werden
aus den Niederschlagsaufzeichnungen (1965 bis 2013) der Station St. Arnold nahe
Rheine ermittelt. Diese 49 Jahre umfassende Niederschlagsreihe weist eine sehr
gute Lange und Aktualitat im Hinblick auf die in den letzten Jahren verstéarkt auftre-
tenden Starkregenereignisse auf.

Auf der Grundlage einer statistischen Vorauswahl werden insgesamt 163 relevante
Ereignisse aus der Niederschlagsreihe ausgewahlt. Der Nachweis, dass die Anzahl
der ausgewahlten Ereignisse ausreichend ist, wird dadurch belegt, dass genligend
Ereignisse ausgewéhlt werden, fiir die an keinem Schacht ein Uberstau berechnet
wird. Da die Gesamtzahl aller méglichen Ereignisse durch das Auswahlverfahren
immer die starksten Ereignisse auswahlt, erhéhen weitere, schwéachere Ereignisse
die Anzahl der Uberstauereignisse nicht weiter. Die folgende Tabelle 4-1 zeigt einen
Auszug der fir die Starkregenseriensimulation ausgewahlten Ereignisse. Die voll-
standigen Ergebnislisten sind in der Anlage 4 zusammengestellt.
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Tabelle 4-1: Auszug Ergebnis der Starkregenseriensimulation

4.2.3

Ober-
flachen- Gesamt- Rest- Volumen-
Ereignis Anzahl Anzahl zufluss abfluss volumen fehler
Nr. Einstau Uberstau [cbm] [cbm] [cbm] [%]

158] 8646 2971] 530.231,52| 473.422,13 72.001,68 -0,59
22 8327 1875] 741.963,05| 682.796,08 74.176,26 -0,39
128 8080 1616] 639.197,19] 612.437,14 40.759,54 -0,27
109 6616 5401 723.141,62| 644.293,14 93.434,91 -0,35
138 5757 289 216.940,86| 192.119,58 37.369,07 -0,23
40 5725 211 287.893,67| 257.729,26 42.976,13 -0,27
103 5733 195] 256.555,26] 228.091,36 41.148,99 -0,25
112 5575 166] 267.945,86|] 239.755,60 40.864,19 -0,24
117 5420 152] 260.843,85] 233.100,24 40.597,36 -0,29
132 4929 72| 241.919,60] 215.138,03 39.381,84 -0,23

[ ] [ ] [

[ ] [ ] [ )

[ ] [ ] [ J

[ ] [ ] [ )
155 303 O] 112.446,97] 98.961,34 25.620,46 -0,03
156 2184 0] 182.410,01] 160.085,24 34.737,00 -0,2
157 231 0] 163.184,35| 146.686,07 28.788,44 -0,07
159 301 0 61.681,92| 53.020,82 20.712,11 -0,06]
160 675 0 89.523,34| 77.772,94 23.939,01 -0,17
162 194 0] 281.621,71] 281.330,00 13.098,60 0
163 181 0] 223.958,59| 217.302,82 19.167,50 0,05

Mittels dieser ausgewahlten Ereignisse werden die Uberstauereignisse und poten-
zielle Uberflutungsbereiche ermittelt (siehe Korrespondenz Abwasser, 09/1995 und
Korrespondenz Abwasser 09/2008). Eine Zusammenstellung der ausgewahlten
Niederschlagsereignisse ist in der Anlage 3 zusammengestellt.

Bewertung der ausgewéhlten Niederschlagsereignisse

Die folgende Abbildung 4-2 stellt die sieben starksten Niederschlagsereignisse der
ausgewahlten 163 Ereignisse vor dem Hintergrund der KOSTRA-Statistik des Deut-
schen Wetterdienstes dar. Die ausgewahlten Naturereignisse der Nachweisrech-
nung weisen Regensummen zwischen 7,44 mm und 128,46 mm bei einer Regen-
dauer von 15 min bis 2.595 min auf.
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Regensummenlinien ausgewahlter Ereignisse und KOSTRA Statistik
(Ausschnitt)
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Abbildung 4-2: Regensummenlinien ausgewahlter Ereignisse der LZS bis D = 90min

Die Abbildung 4-2 zeigt, dass die Niederschlagsreihe die neuen Daten der Station
St. Arnold drei Ereignisse enthélt, die statistisch gesehen eine Eintrittshaufigkeit
gréBer als einmal in einhundert Jahren aufweisen. Dies sind die Niederschlagser-
eignisse vom 20.06.2013, vom 29.07.2005 und vom 09.07.1970.

4.3 Ergebnis der hydraulischen Untersuchung

Das Planungsgebiet weist ein Gefélle in nordéstliche Richtung auf. Der Runderlass
des Ministeriums fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz - IV-9 031 001 2104 - vom 26.05.2004 regelt, dass Niederschlagswasser
von Grundstlicken, die erstmals bebaut, befestigt oder an die 6ffentliche Kanalisa-
tion angeschlossen werden, nach MaBgabe des § 51a LWG und des RdErl. ,Nie-
derschlagswasserbeseitigung gem. § 51a des Landeswassergesetzes” (RdErl. d.
MURL v. 18.5.1998, (MBI. NRW. S. 654, ber. S. 918) (,§ 51a-Erlall®) vor Ort zu
versickern, zu verrieseln oder ortsnah in ein Gewasser einzuleiten. Die ortsnahe
Einleitung gemaf § 51a des Landeswassergesetzes erfolgt grundsatzlich im Trenn-
verfahren.
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Entsprechend dem vorliegenden Planungsunterlagen (Stadt Rheine — Flachenplan
Damloup-Kaserne 2019-0165) betragt die Gesamtflache des Planungsgebietes
rd. 10,6 ha. Auf rd. 8,9 ha dieses Gebietes werden Gebdude und StraBen geplant.
Die Grundflachenzahl 1 (GRZ 1) wird mit 0,4 und die Grundflachenzahl 2 (GRZ 2)
mit kleiner 0,6 angegeben. Zur sicheren Dimensionierung der erforderlichen Re-
genwasserkanale und des Ruckhaltebeckens wird die GRZ 2 mit 0,59 angesetzt.
Far die StraBenflachen wird ein Versiegelungsgrad von 90 % angenommen. Der
Tabelle 4-2 sind die sich daraus ergebenden Flachenanteile zu entnehmen.

Tabelle 4-2: Flachen des ErschlieBungsgebietes ,,Damloup Kaserne*

Flachentyp FlachengréBe [ha]
Gebéaudeflachen 3,93
StraBenflachen 1,40
unbefestigte Flachen 5,27
Gesamtflache 10,60

Eine Versickerung wird aufgrund des vorliegenden Bodengutachtens ausgeschlos-
sen. Der nachstgelegene Vorfluter ist die Ems. Um diesen zu erreichen muss eine
Verbindung vom ErschlieBungsgebiet zur vorhandenen Regenwasserkanalisation
in der StraBe Hafenbahn in 700 m Entfernung hergestellt werden. Aufgrund des
zwischen dem ErschlieBungsgebiet und der vorhandenen RW-Kanalisation liegen-
den Tiefpunktes MinsterstraBe/Catenhorner StraBe kann dies nur Uber eine Druck-
rohleitung erfolgen. Im Zuge dieser einzig mdéglichen Trassierung der Druckrohrlei-
tung muss auch eine Bahnuberfliihrung gequert werden. Um diese Druckleitung
nicht auf den Spitzenabfluss des im ErschlieBungsgebiet anfallenden Nieder-
schlagswassers auszulegen, wird ein Rickhaltebecken im Grinstreifen des Er-
schlieBungsgebietes stdlich der MittelstraBe geplant. Alle im ErschlieBungsgebiet
erforderlichen Regenwasserkandle werden an dieses Becken im Berechnungsmo-
dell angeschlossen.

Die Dimensionierung des Ruckhaltebeckens erfolgt mit dem Niederschlagskonti-
nuum (siehe Kapitel 4.2.2) und dem Programm KOSIM. Das Becken wird fir eine
Uberlaufhaufigkeit von n = 0,2 [1/a] ausgelegt. Die Drossel des Riickhaltbeckens
wird zur Begrenzung der Foérderleistung des erforderlichen Pumpwerks mit 26 I/s
angenommen. Daraus ergibt sich ein erforderliches Volumen des Beckens von
rd. 1500 ms.
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Die im Vorfeld bereits durchgefiihrte Uberflutungspriifung hat gezeigt, dass es ober-
halb der Kreuzung BiihnertstraBe/ Catenhorner StraBe zu Uberflutungen kommt,
die in das ErschlieBungsgebiet flieBen. Zur Vermeidung dieser Uberflutungen ins
Gebiet ,Damloup-Kaserne® wurde ein weiteres Riickhaltebecken in der Dreieckfla-
che zwischen BihnertstraBe und Catenhorner StraB3e vorgeschlagen. Da diese Fla-
che ebenfalls als potenzielle Bauflache betrachtet wird, kann alternativ dazu ein
Stauraumkanal DN 2000 in der ErschlieBungsstraBe zwischen Blihnertstral3e und
MittelstraBe vorgesehen werden. Dieser Stauraumkanal nimmt samtliche Misch-
wasserabflisse oberhalb der ErschlieBungsstraBe auf. Die unterhalb der Erschlie-
BungsstraBe bestehende Verbindung zur Kanalisation Catenhorner StraB3e ist ab-
zumauern. An diesen Stauraumkanal kénnen die Schmutzwasserkanale der nérd-
lich der ErschlieBungsstraBe gelegenen Grundstiicke angeschlossen werden. Auch
die direkt sldlich an der ErschlieBungsstraBe gelegenen Gebaude kdnnen
schmutzwasserseitig an den Stauraumkanal angeschlossen werden. Durch das
nach Osten abfallende Gelande sind fir die dort geplanten Gebaude weitere
Schmutzwasserkanale erforderlich, die auf kurzem Weg an die vorhandene Misch-
wasserkanalisation in der MittelstraBe und der Catenhorner StraBBe anzuschlieBen
sind. Die Abbildung 4-3 liefert einen Uberblick der geplanten Kanalanlage fiir das
ErschlieBungsgebiet.

FOr den maBgebenden Bemessungsregen der Eintrittshaufigkeit von n = 0,33 [1/a]
ergeben sich fir die Regenwasserkanalisation erforderliche Durchmesser zwischen
DN 300 und DN 800. Fir die Schmutzwasserkanalisation wird nach [DIN EN 752,
2017/07] ein Mindestdurchmesser von DN 300 berucksichtigt. Aufgrund der prog-
nostizierten Einwohnerzahl von rd. 1500 EW ist auch ein Durchmesser von DN 250
maoglich.

Die zur Uberflutungspriifung durchgefiihrte Simulation mit dem 20-j&hrlichen Mo-
dellregen liefert als Ergebnis, dass es am Schacht R006 (VerbindungsstraBe Biih-
nertstraBe/MittelstraBe) unmittelbar vor der MittelstraBe zu einem geringflgigen
Uberstau kommt. Um diesen zu vermeiden wird eine Notiiberlaufleitung vom Re-
genwasserkanal des ErschlieBungsgebiets zum Mischwasserkanal in der Mittel-
straBe vorgesehen (siehe Abbildung 4-3). Die Notlberlaufleitung wird mit DN 300
angesetzt. Am Schacht R006 liegt die Rohrsohle 0,8 m Gber Schachtsohle und in
der MittelstraBBe liegt die Rohrsohle 2,95 m (iber Schachtsohle.
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Abbildung 4-3: Entwasserungssystem ErschlieBungsgebiet ,Damloup Kaserne*

Erfordernis der Regenwasserbehandlung

Mit dem Inkrafttreten des DWA Arbeitsblattes A102 Teil 2 im Dezember 2020 rich-
ten sich die Anforderungen an die Behandlung des Niederschlagswassers nach
dem Stoffautfkommen unterschiedlicher Herkunftsflachen mit Hilfe des Bezugspa-
rameters abfiltrierbarer fester Stoffe (AFS63). Dazu ist eine Zuordnung unterschied-
licher Flachentypen und Flachennutzungen zu den Belastungskategorien | (gering
belastetes Niederschlagswasser), Il (maBig belastetes Niederschlagswasser) und
Il (stark belastetes Niederschlagswasser) vorzunehmen. Hierbei finden vorrangig
die Kriterien Flachennutzung und Havarierisiko (z. B. Olunfalle, Brandfalle mit be-
lastetem Léschwasser, Fehleinschiittungen) sowie die vornehmliche Art der stoffli-
chen Belastung (Feststoffe oder geldste Stoffe) Berlicksichtigung.
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Die Kategorisierung gilt nur fir das von Niederschlagen aus dem Bereich von be-
bauten oder befestigten Flachen abflieBende und gesammelte Wasser (Nieder-
schlagswasser), da nur dieses den Abwasserbegriff erfullt (WHG).

Die Tabelle 4-3 beschreibt die Behandlungsbedurftigkeit von Niederschlagswasser
der vorstehend beschriebenen Kategorien zur Einleitung in Oberflachengewasser.
Bezugspunkt der Bewertung ist jede einzelne Einleitstelle.

Tabelle 4-3: Behandlungsbedirftigkeit von unterschiedlich belastetem Nieder-
schlagswasser, [DWA 102-2, 12/2020]

Zielgewasser |Gering belastetes MaBig belastetes Stark belastetes
Niederschlagswasser Niederschlagswasser Niederschlagswasser
[Kategorie 1] (Kategorie I1) (Kategorie I11)

Oberflachen- |Einleitung grundsatzlich Grundsatzlich geeignete technische Behandlung
gewasser ohne Behandlung maglich [erforderlich

Grundwasser |Versickerung und gegebenenfalls Behandlung geman Arbeitsblatt DWA-A 138

Niederschlagswasser der Kategorien Il und Il ist bei Einleitung in Oberflachenge-
wasser grundsatzlich behandlungsbedurftig. Die Zuordnung basiert auf der allge-
meinen Einschatzung, wonach aus Emissionssicht Niederschlagswasser aus rei-
nen und allgemeinen Wohngebieten (WR und WA nach Baunutzungsverordnung
(BauNVQO)) mit inneren ErschlieBungsflachen sowie nah- und kleinrdumigen Er-
schlieBungsstraBen (Wohnweg, WohnstraBe, SammelstraBe) bei Einleitung in
Oberflachengewasser, als nicht behandlungsbeddrftig gilt.

Das ErschlieBungsgebiet ,Damloup-Kaserne® kann mit rd. 1.500 Einwohnern in Be-
zug auf die Verkehrsflachen nicht mehr als kleinraumige ErschlieBungsstral3en be-
trachtet werden. Daher ist mit einem KFZ-Aufkommen > 300 KFZ/d zu rechnen,
wodurch die StraBenflachen der Kategorie 1l zuzuordnen sind und einer Behand-
lung bedirfen. Das Regenriickhaltebecken ist mit einem Regenklarbecken zu ver-
sehen.

Sollte ein autofreies oder autoarmes Quartier realisiert werden, kann auf eine Re-
genwasserbehandlung verzichtet werden.
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5. Planungskonzept

In der Stadt Rheine soll fir das ErschlieBungsgebiet ,Damloup-Kaserne* ein mo-
dernes, grines und autoarmes Quartier geschaffen werden, das neben einer Kita,
Wohnraum fir rd. 1.500 Einwohnern bietet. Drei Parkflachen werden jeweils am
Rand des Wohngebiets fiir die Anwohner vorgesehen. Im Zentrum zieht sich von
Nord nach Sid eine groBzligige Griinanlage, siehe Abbildung 5-1.

Parkflache

Abbildung 5-1: ErschlieBung ,Damloup-Kaserne*

Die Entwéasserung des Niederschlagswassers soll die Vorstellung eines griinen
Quartiers nicht nur unterstiitzen, sondern vielmehr ein wesentlicher Bestandteil des-
sen werden. Ziel ist die Schaffung eines erlebbaren Wasserraums.

Fir die MaBnahmen zur Regenwasserrtickhaltung wurde das erforderliche Spei-
chervolumen mittels hydraulischer Berechnungen ermittelt. Das benétigte Riickhal-
tevolumen fir das geplante Baugebiet betragt rd. 1.500 m3.

Um dieses Ruckhaltevolumen zu erreichen, werden in der Vorplanung zwei unter-
schiedliche Varianten zur Regenwasserbewirtschaftung untersucht. Die Variante 1
betrachtet verschiedene dezentrale MaBnahmen, die jede fir sich zum
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Regenwasserrlckhalt beitragen. In Variante 2 wird der Bau eines zentralen Regen-
rickhaltebeckens in offener und geschlossener Bauweise untersucht.

5.1 Variante 1: Dezentrale MaBnahmen zum Regenwasserrickhalt

Im Gegensatz zu den zentralen MaBBnahmen bewirtschaften die dezentralen MaB-
nahmen das Regenwasser am Ort der Entstehung. Fir dezentrale Entwasserungs-
mafBnahmen gilt: Liegen solche MaBnahmen in privater Zustandigkeit, ist die lang-
fristige uneingeschrankte Betriebssicherheit nicht gegeben. Unterlassene War-
tungsarbeiten filhren ggf. zu Abflussproblemen und Uberflutungen.

Das sogenannte Schwammestadtprinzip kombiniert, angepasst an die jeweilige Be-
bauungssituation unterschiedliche dezentrale MaBnahmen, um einen Regenwas-
serriickhalt zu ermdglichen. Bei einem Starkregenereignis kdnnen einzelne Rick-
haltevolumina aktiviert werden und verhindern durch die gedrosselte Ableitung des
Regenwassers eine hydraulische Uberlastung des naheliegenden FlieBgewé&ssers
oder wie in diesem Fall, der Regenwasserkanalisation. Bei anhaltender Trockenheit
kann das zwischengespeicherte Regenwasser zur Bewésserung genutzt werden.

Dezentrale MaBnahmen ermdéglichen das Niederschlagswasser je nach Ver-
schmutzungsgrad gezielter zu behandeln und dementsprechend, z.B. fiir die Be-
wasserung zu nutzen. Das Regenwasser von StraBenverkehrsflachen weist in der
Regel einen deutlich héheren Verschmutzungsgrad mit einer héheren Konzentra-
tion an Schadstoffen auf. Das bedeutet, dass das Regenwasser von StraBen und
Parkflachen eine intensivere Behandlung benétigt als Niederschlagswasser von be-
festigten Flachen, die frei von StraBenverkehr sind. Das aufgefangene Regenwas-
ser von den Privatgrundstlicken ist daher besser zur Bewasserung wie auch zur
Schaffung eines erlebbaren Wasserraums geeignet als das der StraBenverkehrs-
flachen.

Bezlglich des Bebauungsgebietes sind unterschiedliche kleinere MaBnahmen ge-
eignet, die die Rackhaltung und Verdunstung férdern. In Frage kommen Kombina-
tion aus:

e Grindacher und Grun-Blaudacher,
e Offene Mulden,

e Mulden-Rigolen-Systeme,

e Speicherrigolen oder -Zisternen,



-
PFI =~
Stadt Rheine
Entwasserungskonzept fir geplantes Wohngebiet ,Damloup-Kaserne* Seite 22

Vorplanung

e Stauraumkanéle,
e Offene Wasserflachen.

51.1 Grlindacher & Grin-Blaudicher

Je nach Nutzung und Aufbau lassen sich Grindacher in extensiv oder intensiv ge-
nutzte Dachflachen einteilen, siehe Abbildung 5-2. Bei der extensiven Nutzung va-
riiert die Wuchshdéhe der Bepflanzung von niedrigen Sukkulenten bis héhere Graser
und Pflanzen, im Bereich von rd. 20 Zentimetern. Der Substrataufbau liegt ebenfalls
im Zentimeterbereich. Bei der intensiven Nutzung werden Blsche und sogar
B&ume gepflanzt mit einem vergleichsweise deutlich héheren Substrataufbau. Bei
der intensiver Dachbegriinung ist besonderes Augenmerk auf die Dachstatik und
Sturmfestigkeit zu legen.

1, Vegetation

2. Substrat

3. Filterflies

4, Dranage (Festkdrper oder Schittgut)

5. Schutzlage
6. wurzelfeste Dachabdichtung

7. Dachlkonstruktion

Abbildung 5-2: Aufbau Grindach [gebaeudegruen.info]

Grandéacher kénnen bis zu 80 Prozent des Regenwassers speichern, leiten dieses
zeitverzdgert ab und tragen zu einer erhéhten Verdunstung bei. Das entlastet die
Kanalisation und sorgt fiir ein ausgeglicheneres Mikroklima. Neben der Riickhal-
tung produziert das Griindach Sauerstoff, filtert verschmutze Luft und absorbiert
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Strahlung. Zuséatzlich wirkt das Griindach temperaturausgleichend, dampft Larm
und schitzt das Dach vor Witterungseinflisse und mechanischen Verschleif3.

Zusétzlich zur Bepflanzung kénnen auch Feuchtwiesen oder Teichflachen angelegt
werden. Hierbei spricht man von Grin-Blau-Déchern.

Far die Grin oder Grin-Blaudacher missen entsprechende Vorgaben fir den Be-
bauungsplan vorgesehen werden.

Der offentliche Raum, wie die Verkehrsflachen des fahrenden und des ruhenden
Verkehrs mussen im Bebauungsgebiet entwassert werden. Hierfir kommen unter-
schiedliche MaBnahmen in Frage.

51.2 Offene Mulden, Mulden-Rigolen-Systeme und Speicherrigolen

Das anfallende Regenwasser der StraBen kann Uber Gossensteine gezielt zu ein-
zelnen offenen Mulden abgeleitet und zwischengespeichert werden. Uber die Mul-
den steht das Regenwasser fir die Bewéasserung der Bestandsbaume zur Verfi-
gung. Die Tiefe der Mulden betragt 20 bis 30 cm. Alternativ kann die Mulden mit
Bordsteinen oder anderen Rahmenelementen eingefasst werden, dann bezeichnet
man die Anlagen als Tiefbeet, sieche Abbildung 5-3. Beide Elemente kénnen das
Regenwasser aufnehmen und so fir die Entwésserung der befestigten Flachen

beitragen.

Abbildung 5-3: Beispiel einer Mulde und eines Tiefbeets [hamburg.de]

Auf den privaten Grundstlcken selbst kénnen genau wie Grindéacher auch dezent-
rale Speichermdglichkeiten im Bebauungsplan vorgesehen werden, z.B. in Form
von Speicherrigolen wie in Abbildung 5-4 dargestellt. Speicherrigolen werden un-
terirdisch eingebaut und kénnen neben der Zwischenspeicherung auch zur
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Versickerung beitragen. Da in dem Bebauungsgebiet eine Versickerung aufgrund
des hohen Grundwasserstands nicht mdglich ist, werden die Speicherrigolen mit
Folie ummantelt und abgedichtet, um eine Beeintrachtigung des Grundwasserkér-
pers zu verhindern. Die Elemente kdnnen generell auch unterhalb des StraBenkor-
pers eingebaut werden und eigenen sich sehr gut fir befestigte Flachen des ruhen-
den Verkehrs, wie z.B. flr die drei vorgesehenen Parkflachen, am Rande des Quar-

tiers.

Abbildung 5-4: Einbau von Speicherrigolen [www.rehau.com]

Mulden-Rigolen-Systeme werden neben dem StraBenkdrper eingesetzt. Das Re-
genwasser lauft durch das Gefélle der StraB3e in die Mulde, versickert und gelangt
in die Rigole, siehe Abbildung 5-5. Durch die Versickerung werden Grobstoffe in
der Mulde zurlickgehalten. Bei starkeren Regenféllen sorgt ein Notuberlauf in den
Mulden dafiir, dass das Regenwasser direkt in die Rigole gelangt. In der Rigole wird
das Regenwasser gespeichert und gedrosselt weitergeleitet. Durch die Anordnung
von einem nachgeschalteten Speicherschacht kann von dort aus, das Regenwas-
ser bei Trockenheit mittels Pumpen flr die Bewasserung von Griinflachen genutzt
oder gedrosselt in den Regenwasserkanal abgeleitet werden.



L
PFI =~

Stadt Rheine
Entwasserungskonzept fir geplantes Wohngebiet ,Damloup-Kaserne* Seite 25

Vorplanung

Mutterboden
Ewischenschicht

Rigole

- Drainage-Rohr

anstehender Boden

Uberlauf-Mulde

Zulaufrinne

e

e

anstehender Boden

Rigole Drainage-Rohr Uberlauf-Rigole Rl.egeic-r_gan

Abbildung 5-5: Mulden-Rigolen-System [Berliner Wasserbetriebe]

51.3 Regenwasserzisternen

Fir die dezentrale Speicherung von Regenwasser bieten sich ebenfalls unterirdi-
sche Speicherzisternen an. In Hinblick auf die Regenwassernutzung fiir die Bewas-
serung der Griinanlagen sind diese vergleichbar mit Speicherrigolen, haben jedoch
den Vorteil, dass diese begehbar, wartungsfreundlicher und somit gtinstiger zu be-
treiben sind. Behalter aus Beton, wie in Abbildung 5-6 dargestellt, weisen eine sehr
hohe Stabilitdt und Lebensdauer auf. Durch das héhere Eigengewicht sind diese
auftriebssicher. Die Betriebskosten sind gering.
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Abbildung 5-6: Beispiel eines unterirdischen Regenspeichers [mall Umweltsysteme]

Offene Wasserflachen als Regenspeicher

Durch die Schaffung von offenen Wasserflachen, wie natirliche Teichanlagen oder
architektonisch ansprechende kinstliche Wasserflachen, werden nicht nur Regen-
rickhaltevolumina geschaffen, sondern auch das Verdunstungspotenzial erhéht.
Die Verdunstung hat einen kiihlenden Effekt auf die Umgebung und wirkt den hau-
figeren Hitzeperioden entgegen.

Das Niederschlagswasser der befestigten Flachen wird dem Wasserspeicher ober-
irdisch zugefiihrt, siehe Abbildung 5-7. Zusétzliche Bepflanzung wie z.B. Réhricht
oder andere Uferbepflanzungen kénnen eine Verbesserung der Wasserqualitat
durch die biologische Reinigung erméglichen. Die Wasserspeicher werden mit ei-
nem Notilberlauf ausgestattet, der an eine Regenwasserkanalisation anschlief3t.
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5.2

Abbildung 5-7: Beispiel einer kiinstlichen Wasserflache [polyplan-kreikenbaum.eu]

Variante 2: Zentraler Regenwasserriickhalt

Das erforderliche Regenrickhaltevolumen von rd. 1.500 m® kann auch in Form ei-
nes zentralen Regenriickhaltebeckens realisiert werden. Aufgrund des natirlichen
Gelandegefalles wird dieses im norddstlichen Parkgebiet angeordnet. Von dort aus
wird das Regenwasser Uber Pumpen gedrosselt und in den ca. 700 m weit entfern-

ten Regenwasserkanal gefordert.

Die bendétigte Grundflache ergibt sich in Abhangigkeit mit der zu wéahlenden Be-

ckentiefe, siehe Tabelle 5-1.

Tabelle 5-1: Abmessungen Riuckhaltebecken, V = 1.500 m?*

Tiefe

Grundflache

0,30 m

5000 m2

1,30 m

1154 m2

2,0m

750 m2

2,5m

600 m2

3,0m

500 m2
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Far die Bauweise des zentralen Ruckhaltebeckens ergeben sich zwei Mdglichkei-
ten. Das RRB kann als offenes Erdbecken oder als geschlossenes, unterirdisches
Stahlbetonbecken gebaut werden. Die beiden Méglichkeiten werden im Folgendem
weiter beschrieben.

5.2.1 Variante 2a: offenes Regenrickhaltebecken

Das offen gestaltete RRB in Erdbauweise wird mit einer mittleren Einstauhéhe von
1,30 m konzipiert. Daraus ergibt sich eine Grundflache von ca. 1.200 m?2 einschlie3-
lich der B6schungen und einem Freibord von 0,50 m, siehe Zeichnung V 2.1. Der
Bdschungswinkel wird nicht steiler als 1:1,5 ausgebildet.

Das Becken erhalt zwei Zufllisse, einen aus dem stid-westlichen Bereich und der
andere aus dem 0Ostlichen Gebiet kommend. Beide Zufliisse werden in einer natur-
nahen Bachgestaltung durch das Becken, in Richtung des ndérdlich angeordneten
Pumpwerks geflhrt.

Fir das offen gestaltete RRB mit einer maximalen Stauh6éhe von 1,30 m besteht
das Risiko, dass z.B. Kinder oder Kleinkinder ertrinken kénnen. Eine in Rheine
durchgefiihrte Gefahrdungsanalyse fiir alle Beckenanlagen gibt vor, dass entwés-
serungstechnische Anlagen mit einem 2 m hohen Zaun einzufrieden sind. Hinter-
grund war ein tédlicher Ertrinkungsfall eines Kindes in der Nachbargemeinde.

Aufgrund der hohen Einstauhéhe von 1,30 m ist ein sicherer, erlebbarer Wasser-
raum eher nicht méglich.

5.2.2 Variante 2b: geschlossenes, unterirdisches Regenriickhaliebecken

Als Alternative zu dem zentralen offenen Erdbecken besteht ebenfalls die Méglich-
keit ein unterirdisches RRB zu errichten. Fir das Becken wird eine Einstauhdhe von
rd. 2,50 m gewahlt. Die sich ergebene Grundflache von ca. 600 m? mit den entspre-
chenden Abmessungen von 30 x 20 m ist in der Zeichnung V 2.2 dargestellt.

Die beanspruchte Grundflache des unterirdischen Beckens ist je nach gewahlter
Tiefe deutlich kleiner als das offene, flachere Erdbecken. Ein weiterer Vorteil ist,
dass die Flache Uber dem Becken z.B. als Spielplatz oder als einfache Grinfla-
chennutzung zur Verfligung steht.
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Die Zugangsmdglichkeit zum unterirdischen Becken ist fir unbefugte Personen
nicht moéglich, wodurch kein Sicherheitsrisiko entsteht.

Die Kosten lassen sich in Investitionskosten und laufende Kosten unterscheiden.
Der Unterhaltungsaufwand und somit die laufenden Kosten sind fir das offene Erd-
becken hdher als fur das unterirdische Becken, sofern dieses mit einer automati-
schen Reinigungsmdglichkeit ausgestattet wird. Dem gegenuber stehen die Inves-
titionskosten fiir den Bau, diese liegen flrr das unterirdische Becken aus Stahlbeton
deutlich héher. Die Kosten fir das Pumpwerk sind flr beide Beckentypen anna-
hernd gleich hoch, da beide Becken nicht im Freigefalle entleert werden, sondern
das zwischengespeicherte Regenwasser tber ein Pumpwerk in den 700 m entfern-
ten Regenwasserkanal geférdert wird.

5.3 Variantenvergleich, Bewertung des Riickhaltevermégen

Die hydraulische Kanalnetzberechnung hat ein erforderliches Speichervolumen von
1.500 m?3 ermittelt. Flachentechnisch Iasst sich ein zentrales Regenrtickhaltebecken
im nordlichen Parkbereich unterbringen. Das unterirdische RRB hat ein deutlich ge-
ringeren Flachenbedarf als ein RRB in Erdbauweise. Da die Grinanlage ausrei-
chend Bauflache zur Verfligung stellt, wird ein geschlossenes RRB aufgrund der
deutlich héheren Investitionsosten als unwirtschaftlich bewertet.

Das zentrale Erdbecken mit einer gewahlten Tiefe von 1,30 m sollte aus Sicher-
heitsaspekten nicht frei zuganglich sein, wodurch der Wasserraum nicht als erleb-
bar gewertet werden kann. Die Vorgabe einer Anlage ohne Einz&dunung kann bei
dieser Variante daher nicht erflllt werden. Dies wird nur realisierbar mit einer deut-
lich geringeren Einstauhdhe.

Der Regenwassertransport, hin zum RRB, kann Uber einen klassischen unterirdi-
schen Regenwasserkanal erfolgen.

Die zuvor beschriebenen dezentralen MaBnahmen sind grundsatzlich sehr gut fur
das geplante Bebauungsgebiet geeignet und entwickeln ihr volles Potenzial in Kom-
bination unterschiedlicher Anlagen.

Besonders wirkungsvoll sind die Grindéacher, die unterirdischen Speicherrigolen
sowie die offenen Wasserflachen. Die Regenwasserzisternen bieten sich aufgrund
des geringen Platzbedarfs und gleichzeitig begrenzten Speichervolumens eher fir



-
PFI =~
Stadt Rheine
Entwasserungskonzept fir geplantes Wohngebiet ,Damloup-Kaserne* Seite 30

Vorplanung

die Privatgrundsticke an. Fir die Anordnung im Parkgebiet eignen sich die Regen-
wasserzisternen nur zur Bewasserungsmdglichkeit der Grinflachen. Fir eine um-
fangliche Regenwasserriickhaltung sind diese aber eher nicht geeignet, sie kbnnen
nur ein Baustein im System sein.

Die dezentralen RickhaltemaBmaBen auf 6ffentlichen und Privatgrundstiicken
(Griindacher, Rigolen) kénnen einen sehr guten Beitrag zum verzdgerten Abfluss-
verhaltung leisten, wodurch sich das Ruckhaltevolumen des zentral angeordneten
Beckens reduziert Iasst. Jedoch kann auf den Privatgrundstiicken nicht sicherge-
stellt werden, dass die Rlckhalteanlagen ordnungsgeman gepflegt und unterhalten
werden. Um das ermittelte Rlckhaltevolumen zu schaffen, werden daher nur die
6ffentlichen zentralen und dezentralen RickhaltemaBnahmen rechnerisch beriick-
sichtigt.

5.4 Vorzugsvariante: semidezentraler Regenwasserriickhalt

FlOr das Wohngebiet soll ein erlebbarer Wasserraum geschaffen werden. Die zent-
rale Lage der groB3zlgigen Griinflache bietet das Potenzial flr eine semidezentrale
Regenwasserrickhaltung. Anstatt eines zentralen Regenrickhaltebeckens ermég-
licht das natlrliche Gefalle im Park die Anordnung von mehreren, semidezentralen
Erdbecken, die deutlich flacher ausgebildet werden kénnen. Die Héhendifferenz
vom sudlichen Teil bis zum nérdlichen Teil der Grinanlage betragt rd. 2,75 m. Auf-
grund der deutlich niedrigeren Einstauhdhe von rd. 0,4 m kénnen diese zu einem
erlebbaren Wasserraum beitragen. Hinsichtlich einer etwaigen Sicherung der Kas-
kadenférmigen Rickhaltung wird geprift, ob und in welcher Art ggf. die Wasserfla-
chen gegen Betreten gesichert werden missen. Setzt man eine kiinftig entstehende
Wassertiefe von 40 cm an, ist davon auszugehen, dass die Flachen zugénglich und
somit erlebbar bleiben.

Als ganzheitliches Planungskonzept von semidezentralen Erdbecken im Griinbe-
reich in Kombination mit einzelnen dezentralen MaBnahmen auf den 6ffentlichen
und Privatgrundstiicken, kann so ein ausreichend groBes Regenrickhaltepotenzial
und gleichzeitig ein erlebbarer Wasserraum fiir das neue Wohngebiet ,Damloup-
Kaserne® geschaffen werden. Die Vorzugsvariante ist in der Zeichnung V 2.3 er-
sichtlich.
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Abbildung 5-8: Beispiele von erlebbarer Wasserfuhrung [Wasser Hannover]

5.5 Regenwasserbehandlung

Neben der Regenwasserriickhaltung wird nach DWA A 102 ebenfalls die Reinigung
des Niederschlagswassers gefordert, sofern mit einem KFZ-Aufkommen gréBer als
300 KFZ/d zu rechnen ist. In diesem Fall muss das Niederschlagswasser noch vor
der Regenwasserrlckhaltung behandelt werden.

Im Falle eines zentralen Beckens wirde die Behandlung durch ein Regenklarbe-
cken (RKB) erfolgen. Bei der bevorzugten semidezentralen Anordnung der Regen-
rickhaltemaBnahmen sind mehrere kleinere, dezentrale Reinigungselemente sinn-
voll, wie das Beispiel in der Abbildung 5-9 zeigt. Diese ermdglichen eine
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Sedimentation, eine Abscheidung von Leichtflissigkeiten und durch den nachge-

schalteten Schacht eine Filtration von Feinpartikeln und Schwermetallen.

Abbildung 5-9: dezentrale Reinigungselemente [Rehau.de]

Die Flachen mit héherer Nutzung durch motorisierten Individualverkehr miissen an
solche Behandlungsanlagen angeschlossen werden. Das umfasst je nach Realisie-
rung die drei geplanten Parkplatzflachen und je nach Verkehrsaufkommen die
Durchgangsstral3e, die von Stid nach Nord durch das ErschlieBungsgebiet verlauft.

Das weniger belastete Niederschlagswasser der Privatgrundstiicke, Geh- und Rad-
wege bedurfen keiner Reinigung und sind gut fir den Zulauf zu den erlebbar ge-
stalteten, semidezentralen Erdbecken innerhalb des Parks geeignet.

Im Falle eines autofreien Quartiers kann auf eine Regenwasserbehandlung inner-
halb des Gebietes verzichtet und die Kosten daflr eingespart werden.

Nur fUr die drei ausgewiesenen Parkplatzflachen wird generell eine Regenwasser-
behandlung notwendig. Die GréBe der Behandlungsanlage ist abhangig von der
baulichen Umsetzung der Parkflachen (offene Parkplatzflachen, ober/unterirdisch,
geschlossenes oder offenes Parkhaus).
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6. Kostenschéatzung

Die Kostenschatzung erfolgt fir die Variante 2a, mit dem unterirdischen zentralen
Regenruckhaltebecken, Variante 2b mit dem zentralen Erdbecken sowie flr die
Vorzugsvariante mit der semidezentralen Anordnung dreier Erdbecken. Die Kosten
werden nach &uBerer und innerer ErschlieBung getrennt aufgefiihrt. Die Kosten-

schatzung ist in Tabelle 6-1 zusammengefasst.

Tabelle 6-1: Kostenschdatzung

Variante 2a | Variante 2b | Vorzugsvariante
Zusammenstellung Unterird. Zentrales Semidezentr.
RRB Erdbecken Erdbecken
[EUR] [EUR] [EUR]

AuBere ErschlieBung
1 MW-Stauraumkanal 370 m 1.500.000 €| 1.500.000 € 1.500.000 €
2  RW-Druckleitung 700 m 400.000 €| 400.000 € 400.000 €
3  RW-Pumpwerk 1 St 50.000 € 50.000 € 50.000 €
Innere ErschlieBung
4  Baustelleneinrichtung 260.000 € 260.000 € 260.000 €
5 SW-Kanalisation 980 m 770.000 € 770.000 € 770.000 €
6a RW-Kanalisation 1500 m 1.100.000 €| 1.100.000 €
6b Oberirdische RW-Ableitung | 1700 m 440.000 €
7a Zentr. RRB unterirdisch 1 St 1.800.000 €
7b  Zentr. RRB oberirdisch 1 St 550.000 €
7c  Semidezentr. Erdbecken 3 St 550.000 €
8 Regenwasserbehandlung 150.000 € 150.000 € 150.000 €
49 Sonstiges 260.000 € 260.000 € 260.000 €
Baukosten Bautechnik (netto, gerundet) 6.300.000 € | 5.000.000 € 4.400.000 €
zzgl. Baunebenkosten 10 % 6.930.000 €| 5.500.000 € 4.840.000 €
Mehrwertsteuer 19 % 1.316.700 €| 1.045.000 € 919.600 €
Baukosten Bautechnik (brutto, gerundet) | 8.200.000 € | 6.500.000 € 5.800.000 €
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7. Zusammenfassung

Das geplante Wohngebiet ,Damloup-Kaserne® liegt inmitten eines bereits erschlos-
senen Wohngebietes, das in Form eines Mischsystems entwassert wird. Fir das
neue Wohngebiet wird eine Trennkanalisation vorausgesetzt. Um bereits beste-
hende Defizite im Mischwasserkanalnetz auszugleichen, wird im Planungsgebiet
ein neuer Stauraumkanal unterhalb der von Nord nach Sud verlaufenden StraB3e
angeordnet. Dieser verbindet die beiden Mischwasserkanale der MittelstraBe und
BuhnertstraBe.

Lediglich das aus dem Wohngebiet anfallende Schmutzwasser wird an das vorhan-
dene Mischwassersystem angeschlossen. Das anfallende Niederschlagswasser
kann innerhalb des Wohngebietes, aufgrund der Bodenauffullungen und des hohen
Grundwasserstandes nicht versickert werden. Daher wird dieses im Gebiet zwi-
schengespeichert und gedrosselt tiber ein im Norden angeordnetes Pumpwerk dem
ca. 700 m entfernten Regenwasserkanal in der Stral3e ,Hafenbahn® zugefihrt. Die-
ser mindet nach weiteren rd. 500 m in die Ems.

Im Rahmen dieser Vorplanung wurden unterschiedliche Varianten zur Regeriick-
haltung untersucht. Darunter die Anordnungen eines zentralen Regenrtickhaltebe-
ckens in offener und geschlossener Bauweise sowie alternativ verschiedene de-
zentrale MaBnahmen. Als Vorzugsvariante wurde eine Kombination mit semide-
zentraler Regenrickhaltung in Form von drei sehr flach ausgebildeten Erdbecken
herausgearbeitet. Anstelle eines klassischen unterirdischen Regenwasserkanals
wird das anfallende Niederschlagswasser der befestigten Flachen oberirdisch ge-
sammelt und zur im Zentrum liegenden Grinfldche hin abgeleitet. Durch diese Um-
setzung kann ein erlebbarer Wasserraum geschaffen werden, der das Gesamtkon-
zept eines griinen und naturnahen Wohngebietes pragt.

Durch die Schaffung eines autoarmen Quartiers kann die Lebensqualitat durch die
geringere Larm- und Schadstoffemission erhdht werden. Nebenbei reduzieren sich
die Kosten fiir eine Reinigung des gesammelten Regenwassers. Lediglich das an-
fallende Niederschlagswasser auf den drei Parkplatzflachen muss vor der Einlei-
tung behandelt werden.

Die Kosten fir die Entwasserung sind in innere und &uBere ErschlieBung unterteilt.
Die Gesamtkosten unter Bertcksichtigung der Vorzugsvariante werden auf
rd. 5,8 Millionen Euro (brutto) geschatzt.



L
PFI =~

Stadt Rheine
Entwasserungskonzept fir geplantes Wohngebiet ,Damloup-Kaserne* Seite 35

Vorplanung

Far die weiteren Planungsphasen muss die Anordnung der Rlckhalteanlagen im
Zusammenspiel mit der gestalterischen Planung der Grunflachen weiter verfolgt
und optimiert werden.

Im Bebauungsfall sollten Grindéacher auf den Privatgrundstiicken verpflichtend
festgelegt werden. Das wurde das Gesamtkonzept eines grinen Quartiers unter-
streichen. Zudem kénnen so Regenwasserabflussspitzen noch mehr abgemindert
werden, was den Gesamtentwasserungskomfort im Gebiet verbessert. Gleichzeitig
sollte im Baugebiet auf Metalldacher verzichtet werden, da diese die Regenwasser-
qualitat beeintrachtigen.

Aufgestellt:
Hannover, im April 2021

PFI Planungsgemeinschaft

Dr.-Ing. Richard Rohlfing
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