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Zusammenfassung

In dem Gebietsentwisserungsplan (GEP) fiir den Ortsteil Bo-
ckum-Hével-Mitte in Hamm werden neben den konventionellen
Sanierungsaspekten Hydraulik, baulicher Zustand und Neuvord-
nung/Entflechtung des Mischwassernetzes insbesondere die
Fremd- und Grundwuassersituation bearbeitet. Dabei wird so-
woh! der durch Messungen erfasste Fremdwasseranfall als
auch der Anstieg des Grundwasserspiegels infolge Abdichtung
des dffentlichen und privaten Kanalnetzes berticksichtigt. Dem
Grundwasseranstieg wird zum Schuiz der vorhandenen Bau-
substanz und vor groffidchigeren Verndssungen durch geziel-
te Mafinahmen begegnet. ks werden Planungen zur Fremd-
und Grundwasserbewirtschaftung vorgelegt, die durch ein
dreidimensionales, an Messdaten kalibriertes Grundwasser-
maodell in einem iterativen Planungsprozess begleitet wurden.
Das eng an die drtlichen Verhdltnisse angepasste Sanierungs-
konzept mit einem hohen Detaillierungsgrad beinhaltet ein aus
zwel Hauptelementen bestehendes Ersatzsystem zur Grund-
wasserdrinage (Drdnagekandle) und zur Ableitung der ver-
schiedenen Fremdwasserkomponenten (Vorflutkana(). Der Ent-
wurf der einzelnen Elemente des Bewirtschaftungssystems un-
ter den Grilichen Randbedingungen wird nachfolgend niher er-
ldutert, -
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Abstract

Infitration Water and Groundwater Management
in the Framework of Area Drainage Plans

In addition to conventional rehabilitation aspects, such as hy-
draulics, structural condition and reorganisation/unbundling
of combined sewage networks, the area drainage plaj for the
Bockum-Hével-Mitte district of the city of Hamm also reviews
the situation of infiltration water and groundwater. The amounts
of infiltration water recorded by measurements as well as the
increase in groundwater levels due to the sealing of the public
and private sewerage network are taken into account. increas-
ing groundwater levels are countered by targeted measures to
protect existing buildings and structures and to prevent large-
scale waterlogging of urban grounds. Infiltration water and
groeundwater management plans are elaborated, whose devel-
opment was accompanied in an iterative planning process by a
three-dimensional groundwater model, calibrated on the basis
of measurement data. The rehabilitation concept, which is very
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much tailored to local conditions, with its high degree of detail,
comptises g substitute system that consists of two main ele-
ments for groundwater drainage {drainage pipes) and for the
discharge of different infiltration water components (infercept-
ing clear water sewer). The paper describes how the individual
elements of the management system were designed in the light
of local conditions.

Key words: drainage systems, infiltration water, groundwater, dralnage, planning,
model, management, measurement data, sewer network, private, public

1+ Einleitung

Eine umfassende General- bzw. Gebietsentwdsserungsnla-
nung {GEP) sollte die in Abbildung 1 schematisch dargestellten
Themenbereiche beinhalten.

Neben den in der Abbildung im oberen Bereich dargesteilten
klassischen Aufgaben wie Beseitigung hydraulischer Gberlas-
tungen und Neuordnung der FlieBwege sowie zunehmend auch
bauliche Sanierung und Reduzierung der Einleitungen in Ge-
wisser sind in ertsprechenden Problemgehbieten ebenfalls die
Fremd- und Grundwassersituation zu berlicksichtigen. Eine sol-
cherart integrative Planung bletet insbesondere in Polderge-
bieten, wie z.B. in den weitrdumigen Bergsenkungsgebieten
Nordrhein-Westfalens die Gewdhr, den Fremdwasseranfall zu
reduzieren und auch negative Folgen von Kanalsanierungs-
mafinahmen (Grundwasseranstieg} varausschauend zu verhin-
dern.

1.1 Fremdwasser

Die in verschiedenen Normen und Richtlinien uneinheitlichen
Definitionen des Begriffs ,,Fremdwasser” werden in [1] einge-
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Abb. 1: Inhalte General- bzw. Gebietsentwéisserungsplanung
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hend diskutiert. Allen Definitionen ist gemeinsam, dass es sich
um Wasser handelt, welches nicht in die Kanalisation gelangen
darf. Die Quellen des Fremdwassers und thre zumeist negati-
ven Auswirkungen auf Abwasseranlagen sind in {1] und [2] aus-
fiikrlich beschrieben.

Die Forderung nach einer Begrenzung der Fremdwassermengen
ist im weitesten Sinne im Abwasserabgabengesetz des Bundes
enthalten. Demnach diirfen die Anforderungen an das Einleiten
von Abwasser in Gewdsser aufgrund der gesetzlichen Vorga-
ben nicht durch Vermischung oder Verdiinnung unter anderem
durch Fremdwasser erreicht werden. Dariiber hinaus ist in der
Hilfte der deutschen Bundestander laut [1] durch ausdriickli-
che gesetzliche Regelungen bzw. Erlasse konkretisiert, inwie-
weit eine solche Verdlnnung noch als zulédssig angesehen wer-
den kann. In Nordrhein-Westfalen liegen keine verbindlichen
Grenzwerte vor. Es existiert dort lediglich ein &lterer Entwurf
eines Rundertasses des Ministeriums flr Umwelt, Raumord-
nung und Landwirtschaft aus dem Jahr 1998 [3] mit konkreten
Grenzen fiir den spezifischen taglichen Schmutzwasseranfall,
derjedoch nie endgliltig verabschiedet wurde.

Die DWA-Arbeitsgruppe ES-1.3 .Fremdwasser” gibt Hinweise
zur Bewertung des Fremdwasseranfalls fiir verschiedene Be-
triebshereiche von Abwasseranlagen [2]. Ein Kennwert fily stark
erhiihten Fremdwasseranfall ist ein tdglicher Kidranlagenzu-
fluss von mehr als 300 I/ (EXd), der mit elnem Wert im oben ge-
nannten Erlassentwurf fiir Nordrhein-Westfalen korrespon-
diert.

1.2 Auswirkungen der Kanalsanierung auf das Grundwasser

Bei Betrachtung der zukiinftigen Entwédsserung von Siedlungs-
gebieten ist zu berlicksichtigen, dass die bestehende Kanalisa-
ticn neben der eigentlichen Ableitungsfunktion fiir das Abwas-
ser oft auch mehr oder weniger ungewollt eine entwissernde
Funktion flr das Grundwasser besitzt, Langfristig ist jedoch
von einer weitgehenden Abdichtung der 6ffentlichen und pri-
vaten Kandle im Rahmen der Kanalsanierung auszugehen, Die-
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se Sanierung kann durch die dann fehlende Drdnagewirkung
einen unerwiinschten Anstieg des Grundwasserspiegels nach
sich ziehen, Verringerungen des Grundwasserflurabstandes bis
hin ze Verndssungen der Bausubstanz oder sogar der Geldn-
deoberfldche kiinnen zu Nutzungskonflikten fiihren. In einer
Umfrage des BWK geben immerhin sechs Prozent der betroffe-
nen Kommunen die Sanierung/Abdichtung der Kanalisation als
Hauptursache fiir steigende Grundwasserstdnde an [4].

Um unschidliche Grundwasserstinde zu erhalien, werden von
i5] verschiedene Mainahmen vorgeschlagen. In kritischen Si-
tuationen ist ein Ersatzsystem als Ableitungsalternative fiir das
Grundwasser zu schaffen [6]. Gemeinsame Bewirtschaftungs-
systeme unter Einbeziehung des Regenwassers kénnen dabei
hohe Synergieeffekte ermdglichen [7]. Abgesehen von den zu-
vor genannten Literaturstellen, die sich in eher allgemeiner Art
im Sinne van Empfehlungen und Vorschldgen mit diesem The-
ma auseinandersefzen, fehien Beschreibungen konkreter Pla-
nungen oder gar umgesetzter Vorhaben weitgehend, Anzufilh-
ren ist hier lediglich das Pilotprojekt Biilerbeck mit einem sepa-
raten Drénagewassersystem [8], dessen Fokus allerdings auf
der Ableitung des auf den Privatgrundstiicken gefassten Dréna-
gewassers liegt. Diese Liicke bei der Fremd- und vor ailem
Grundwasserbewirtschaftung wird nachfolgend mit der Erldu-
terung eines beispielhaften integrierten GEP fiir ein Teilein-
zugsgehiet der Stadt Hamm gefiillt, dessen Umsetzung in Bau-
maRnahme mittierweile begonnen hat.

2 Projekibeispiel GEP Bockum-Hovel-Mitte

2.1 Beschreibung Plangebiet

Im Qrtsteil Bockum-Hdvel-Mitte der Stadt Hamm leben derzeit
etwa 13 ooo Einwohner, Das Sanierungsgebiet umfasst insge-
samt 215 ha (Versiegelungsgrad 45 Prozent). Uber den aberen
Fvershach ist im Nordwesten ein landwirtschaftiich genutztes
AuBengebiet und Uber einen Stauraumkanal mit unten liegen-
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Abb. z: Plangebiet Bockum-Hével-Mitte

der Entlastung (SKU) der Bstliche Ortsteil mit einer zusitzli-
chen GroBe von rund 170 ha angeschlossen (Abbitdung 2).

Die Entwdsserung des Plangebiets erfolgt im Mischsystem mit-
tels eines verdstelien Kanalnetzes mit lediglich geringfligigen
Vermaschungen {Gesamtlénge 51 km}. Die Abfliisse verlassen
das Gebiet Ober das RIB Evershach zur Kldranlage Hamm-
West. Das Kanainetz ist durch die Entstehung der Werksiedlun-
gen der ehemaligen ortsanséssigen Zeche Radbod geprégt. Ka-
néle mit weitreichender Vorflutfunktion befinden sich teilweise
auf privaten, nicht zugédnglichen Fldchen. Ber bauliche Zustand
der &ffentlichen und privaten Kanidle ist Uberwiegend
schlecht.

Durch Undichtigkeiten infiltriert Grundwasser in die Kanali-
sation — mit der Folge eines erheblichen Fremdwasseranfalls.
Die zeitgleich mit den hier beschriebenen Planungen durchge-
fihrte Grundwassermodellierung (siehe unten) zeigt, dass die
undichten, unterhalb des Grundwasserspiegels liegenden
Mischwasserkanéle dréinierend wirken und die dauerhafte Ab-
senkung des Grundwasserstandes sicherstellen.

2.2 Projektdurchfiithrung

Bei der integrierfen Sanierungsplanung wurden die Erschlie-
Rung von Neubaugebieten, die Netztopologie, der hydrauli-
sche und bautiche Zustand des Mischwasserneizes sowie die
Fremd- und Grundwassersituation in engem Zusammenhang
sukzessive bearbeitet. Durch die Abstimmung der verschiede-
nen MaBnahmen aufeinander konnte eine kosteneffiziente
Planung realisiert werden, die ein angepasstes Sanierungskon-
zept mit durchgearbeiteten Einzelmafnahmen in einem hohen
Detaillierungsgrad lieferte. Sie beinhaltete nachfolgende vier
Einzelschritte:

I Entflechtung des historisch gewachsenen Netzes durch Auf-
gabe der auf privatem Grund befindlichen Kanile {(Ersatz
durch Kanaltrassen im tffentlichen StraRenraum, Verdsm-
mung oder {ibertragung an Grundstiickseigentimer) und
der in den Straflen parailel verlaufenden Kanalstringe,
Resultat; Verkiirzung des Kanalnetzes von urspriinglich
50,6 km auf 43 k.

It Hydraulische Sanierung des Mischsystems unter Berlick-
sichtigung des Anschlusses der Neubaugebiete und der
Netzentflechtung (siche ohen), Mégiichkeiten der Abfluss-
steuerung wurden geprilft und mangels Potential verwor-
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fen, MaBnahmen: Anderung Netzstruktur, VergroBerung
iiberlasteter Kanalprofile und Verbesserung der Gefailesitu-
ation auf einer Ldnge von insgesamt 4,7 km.

ill Bauliche Sanierung der Kanile mit den Schadensklassan o
und 1, nach Durchflihrung aller Mafinahmen der Sanie-
rungsschritte | und Il ist eine Restidnge von 8,7 km baulich
zu sanieren.

IV Fremd- und Grundwasserbewirtschaftung (siehe Abschnitt 3)

Fiir den spateren Sanierungszustand war die prognostizierte
Stadtentwickiung und damit die zukiinftige Entwisserung
zweter Neubaugebiete im Nordwesten (zusammen 30 ha) zu
berlicksichtigen. Dort erfolgte die Planung eines Trennsystems
mit Regenrilickhaltebecken. Eine Versickerung der Regenabfliis-
se wurde gepriift, jedoch aufgrund der ungiinstigen hydroiogi-
schen Randbedingungen verworfen, Zudem wird der ohere
Evershach, der das derzeit noch landwirtschaftlich genutzte
Aufiengebiet entwissert und im Mischwasserkanal abgeleitet
wird, verlegt und dem RRB zugeleitet. Die Vorflut fisr die Be-
ckenabfliisse ist ney zy schaffen (siehe unten).

Die Grundiagenermittlung beinhaltete ein umfangreiches
Messprogramm zur integrierten Erfassung der drei maRgebli-
chen Komponenten des urbanen Wasserhaushalts: Grundwas-
ser, Fremdwasser und Niederschlagsabfluss im Kanalnetz. Es
wurde mit ausreichendem zeitlichem Vorlauf vor der eigentii-
chen GEP-Bearbeitung durchgefiihet {9, 10], Das Kenzept fiir die
Niederschlag-Abfluss-Messungen in der Kanalisation erwuchs
auf Basis der Netzanatyse im Rahmen des GEP.

Die weitere Beschreibung des GEP beschrénkt sich im wesent-
lichen auf den Sanierungsschritt IV mit der Fremd- und Grund-
wasserbewirtschaftung, Die konventioneilen Bearbeitungs-
schritte il einschlieBiich des aufwindigen Messprogramms
und der Kalibrierung des hydrodynamischen Modells sind
nicht Gegenstand dieses Artikeis. Sie sind in der Projektdolu-
mentation ndher erldutert [11].

3 Fremd- und Grundwasserbewirtschaftung

Der Sanierungsschritt IV beinhaltet die gemeinsame Betrach-
tung der Framd- und Grundwasserverhiitnisse, deren proble-
matische Sttuation zunidchst analysiert und anschliefend mit
einem integralen Ansatz zur Sanierung geldst wird,

3.1 Fremdwasseranfall in Bockum-Hovel-Mitte

Nach Auswertung der Ergebnisse des Messprogramms [g] ist
flir den erfassten Zeitraum 20c0/2001 (Niederschiagssumme
liegt im Bereich des langjdhrigen Mittels) am Gebietsauslass
mit einem Fremdwasseranfall von 11,5 I/s im Sommer- und
74,0 1/s im Winterhalbjahr zu rechnen. Fiir den Ist-Zustand ist
demnach im Jahresmittel von einem Fremdwasserabfluss von
42,7 l/s auszugehen. Damit ergibt sich eine jdhrliche Fremd-
wassermenge von 1,35 Mitlionen Kubikmeter.

Bezogen auf die Einwohnerzahl im Einzugsgehiet ergibt sich
folgender spezifischer Fremdwasseranfall:

@ hydrologisches Sommerhalbjahr 76 H{EXd)
® hydrologisches Winterhaibjahr 492 |/{EEXd)
Als Ursache fiir den stark erhdhten Fremdwasseranfall im Win-
terhalbjahr wird von [9] die Infiltration von Grundwasser in die

undichter Kanile infolge hiherer Grundwassersténde angese-
hen. Zudem hat der Reinwasserzufluss des oberen Evershachs
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aus dem AuBengebiet einen saisonal schwankenden Anteil an
der Fremdwassermenge von im Mittel rund zehn Prozent.

Konkrete Arforderungen auf Basis gesetzlicher oder unterge-
setzlicher Richtlinien, die eine Héchstmenge fiir das Fremd-
wasser in Form verbindlicher Grenzwerte vorgeben, existieren
derzeit nicht, Nach dem zitierten Arbeitsbericht der DWA-
Arbeltsgruppe [2] liegt fiir das Winterhalbjahr jedoch ein erster
Hinweis auf stark erhhten Fremdwasseranfall vor {Q,; > 300 l/
(Exa)), so dass eine detailiierte Fremdwasseruntersuchung
angeraten ist. Auch der Erfassentwurf Nordrhein-Westfalen be-
urteiit die Fremdwassermenge kritisch und geht von einer un-
zuldssigen Verdinnung (Q; > 450 I/ (EXd}} aus,

Die vorliegende Fremdwassersituation erfordert demnach die
Untersuchung und Bewertung von Alternativen zur derzeitigen
Abieitung des Fremdwassers {iber die Mischwasserkanalisati-
on, um den Fremdwasseranfall deutlich zu verringern und die
Kanalisation so entsprechend den aligemein anerkannten Re-
geln der Technik (a. a. R. d. T.) betreiben zu kénnen. Dabei sind
die unterschiedlichen Fremdwasserquellen bzw. -ursachen
(Dranagewirkung undichter Mischwasserkanile, Reinwasser-
zufluss Evershach} im Detail zu beriicksichtigen.

Die Auswirkungen des erhShten Fremdwasseranfalls auf die
Kosten der Abwasserbeseitigung werden in [2] qualitativ beur-
teilt. Bei weitreichenden Entscheidungen Uber langfristige
Systemfestlegungen, wie z.B. alternative Ableitungssysteme,

‘Hochaufgeldste Scans

NANOCOLOR® Barcode Technik
flir schnelle Messungen

sind diese Auswirkungen in Kosten-Nutzen-Analysen zu be-
ricksichtigen. Neben hisheren Betriebskoster auf der Kidranla-
ge sind dabei stark ansieigende Abwasserabgaben sowie der
drohende Verlust der Befreiung von der Niederschlagswasser-
ahgabe einzubeziehen (siehe auch Kostendiskussion in Ab-
schnitt 3.4),

3.2 Auswirkungen der Kanalsanierung auf das Grundwasser

Grundwassermodellierung

Um die Gefahr von Nutzungseinschrinkungen durch Schiden
an dervorhandenen Bebauung und groffldchige Vernidssungen
infolge des Anstiegs des Grundwasserspiegels ais Ursache der
Kanalsanierung zu bewerten, wurde von [12] ein dreidimen-
sionales, instationéres Grundwassermodell fiir das Plangebiet
erstellt. Das Kanalnetz wird im Modell in seiner realen Hohen-
iage berlcksichtigt und die Infiltration des Grundwassers in
das Kanalnetz bei entsprechenden Grundwasserstinden durch
infiltrationsparameter (sogenannte Leakagekoeffizienten) be-
rlicksichtigt,

Die dranierende Wirkung der Grundstiicksentwisserungsania-
gen einschlieRlich der Hausdranageleitungen wird nicht geson-
dert modeiliert. Eine wahrscheinlich verstirkte Abfiihrung des
Grundwassers tiber die Hausdrinagen bei Anstieg des Grund-
wasserstandes kann somit derzeit noch nicht erfasst werden,
Uber die Einzelheiten der Grundwassermodellierung im Rah-
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Abb. 3: Grundwasserflurabstinde bei vollstindiger Abdichtung der Abwasserkanalisation und mit zentralem Dréinagekanat

men dieses GEP soll in einer spiteren Ausgabe dieser Zeif-
schrift ausfihrlicher berichtet werden.

Nach einer Kalibrierung des Grundwassernmodells fiir den Ist-
Zustand umfasste die Modellierung verschiedene Szenarien
(Abbildung 3). Allen Lastfilien ist die Voraussetzung gemein-
sam, dass entsprechend der aktuellen Rechtslage simtliche
Kandle irfolge Neubau bzw. vollstindiger Kanalsanierung ab-
gedichtet sind und eine Infiltration in den Mischwasserkanal
nicht mehr stattfinden kann. Gem#R der Simulation des ,worst
case”-Szenarios (d. h. keine Gegenmafinahmen) ist fiir weite
Teile des Projektgebietes von einem Grundwasseranstieg his
zur Getdndeoberkante und entsprechenden Verndssungen
auszugehen, Erste Erfahrungen mit lokalen Kanalsanierungen
im Stadtgebiet bestitigen diese Prognosen,

Folgerungen fiir die Gebietsentwésserungsplanung

Der vom Grundwassermodell prognostizierte weit reichende
Grundwasseranstieg durch die Sanierung des 6ffentlichen und
privaten Mischwassemetzes ist aufgrund der zu erwartenden
oben genannten Schiden und Nutzungseinschrinkungen fiir
die Stadt nicht tragbar. Daher werden im Rahmen des GEP ge-
zielte Mafinahmen zum Schutz der vorhandenen Bausubstanz
und des Einzugsgebiets vor groRfidchigen Verndssungen erar-
beitet. Ein nachhaltiges Sanierungskonzept muss dabei so-
wohl die 6ffentlichen Kandle als auch die privaten Anschluss-
leftungen und Hausdrénagen berijcksichtigen.

3.3 Sanierungskonzept

Die Hauptziele des Sanierungskonzepts sind die Reduzierung
desFremdwasserabflussesimMischwasserkanal(Vermeidungs-
strategie) sowie die weitgehende Stabilisierung des Grund-
wasserstandes auf jetzigem Niveau (keine Verschlechterung!).
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Gefordert ist demnach gleichermaBen eine Fremdwasser- wie
atich eine Grundwasserbewirtschaftung. Das zu schaffende Be-
wirtschaftungssystem soll erweiterungsfihig sein, um bei dem
gegebenen langeren Realisierungshorizont die Folgen einer Ab-
dichtung aller Mischwasserkansie schrittweise ausgleichen zu
kénnen. Zudem sollen bereits bei aktuelien Bauentscheidun-
gen sofartige GegenmaBnahmen gegen die mdglichen tdnger-
fristigen Probteme planvoll ergriffen werden konnen.

Um diese Ziele zu erreichen, wird ein aus zwei Hauptelemen-
ten bestehendes Ersatzsystem zur Grundwasserdrinage und
zur Ableftung des Fremdwassers (unverschmutzte Abfluss-
komponenten) angeordnet. Dafiir wird vom Neubaugebiet an
der Ortsrandlage (beginnend am RRB) bis zur Einleitung in den
unteren (offenen) Eversbach ein Vorflutkanal geplant. An die-
sen wiederum werden Drinagekanéle (Sauger) angaschlossen.
Diese Drinagestringe verlaufen zum einen parallel zum Vor-
ftutkanal in derselben Trasse. Um eine ausreichende Drinung
auch in der Fliche zu erzielern, wo durchweg geringere Durch-
tdssigkeiten als in der Vorflutertrasse auftreten, muss das Sys-
tem gemaB Grundwassermodellierung zum anderen durch zu-
sdtzliche Drénagekanile ergéinzt werden, die flicherhaft in
das Plangehiet hinein verzweigen. Sie liegen aus Kostengriln-
den vornehmlich in Bereichen, in denen auch Mischwasserka-
ndie zu sanieren sind.

Durch dieses System kommt es zy einer deutlichen Reduzie-
rung des Fremdwasseranfalls im Mischwasserkanal, da das
durch die Kanalsanierung ansteigende Grundwasser nun ge-
zielt dréniert wird, und da die Abfliisse aus dem natiirlichen
Einzugsgebiet im Nordwesten nun nicht mehr tiber den Misch-
wasserkanal entwéssern. Zuséizlich bietet diese Losung den
Vorteit einer Vorflut fiir den Regenwasserabfluss aus den im
Prognosezustand anzuschlieBenden Neubaugebieten,
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Abb. 4: Driinage- und Vorflutsystem zur Fremd- und Grund-
wasserbewirtschaffung

Die SanierungsmaBnahmen sind in Abbildung & schematisch
dargestellt. Das gesamte Drinagesystem wird mittels Grund-
wassermodellierung hinsichtlich erforderlicher Ausdehnung
und Héhenlage iterativ optimiert, um den Grundwasserstand in
weiten Bereichen des Gebiets auf derzeitigem Niveau zu stabi-
lisieren. Planung und Dimensionierung der Systemelemente
der Fremd- und Grundwasserbewirtschafiung werden nachfol-
gend naher erldutert.

Yorflutkanal mit parallelen Driinstrdngen

Als Varzugslisung wurde eine Ausflihrung als geschlossener
Transportsammler mit Anschiussvan separaten, paraliel verlau-
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Abb. 5: Vorflutkanal mit , Huckepack*“-Drinleitung (Prinzip-
skizze)

fenden Drdnsaugern erarbeitet (Abbildung 5). Der Sammler (bt
damit ausschlieflich eine Transportfunktion fiir die Regen- und
Dranabfllisse sowie die derzeitigen Abfliisse aus dem ober-
halb liegenden landwirtschafitichen Einzugsgebiet aus. Die er-
forderliche Drénagewirkung in der Sammlertrasse wird durch
die Drénsauger erzielt,

Der Vorflutkanal mit einer Gesamtldnge von 2,5 km verliuft im
Bereich der geringsten Geldndehdhen und nutzt auf gut der
Hiifte der Strecke Trassen, in denen ohnehin Kanalsanierungs-
mainahmen durchzuflhren sind, sowie dffentliche Grundstii-
cke (Abbildung 6).

Das System wird im weiteren Planungsvertauf schrittweise op-
timiert, um eine zu starke Absenkung des Grundwasserstandes
infolge hoher Durchldssigkeiten im Bereich dieser Trasse zu
vermeiden. Mit den separaten Drinsaugern kann unabhingig
von der Héhenlage des Vorflutkanals, dessen Héhe die Que-
rung der vorhandenen Mischwasserkanile beriicksichtigen
muss, die Hohe der Drdnagestrénge kleinrdumig entsprechend
den Srtlichen Erfordernissen aus der Grundwassermodetlie-
rung festgelegt werden.

tn den Anschiussschiichten erfolgt die {lbergabe des drinier-
ten Grundwassers aus den Drdnagestringen in den Vorflutka-

4 Legende:

Varflutisandte

Tegeseee - Dranagekanile (FWx)

#e-—ee Wischwasserkanale

Abb. 6: Lagetrassierung Vorflut- und Dréinagekandle (nordwestlicher Auschnitt Plangebiet)
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nal. Dort kann mit Kriimmem eine begrenzte Reguilierung des
Grundwasserstandes erreicht werden. Zudem kann lber diese
Schéchte die Wartung der Dransauger und des Vorflutkanals
vorgenommen werden.

Drdnagekandle in der Fléche

Die flichenhafte Anordnung der Drdnagekandle im Einzugsge-
hiet erfolgt In mehreren lterationsschritten, Zuerst werden die
Strafenziige ausgewdhlt, in denen erstens nach den bisheri-
gen Modetlierungsergebnissen mit den Dransirdngen lediglich
in der Trasse des Vorflutkanals immer noch ein Anstieg des
Grundwassers zu erwarten ist {(vergleiche Abbildung 3) und in
denen zweitens ohnehin Baumafnahmen an den Mischwas-
serkandlen erforderlich werden,

In weiten Teilen des Plangebiets konnte der Grundwasserstand
so auf derzeitigem Niveal stabilisiert werden. In einigen Berei-
cher kommt es jedoch zu deutlich stérkeren Grundwasser-
absenkungen als im Ist-Zustand., Wegen moglicher negativer
Auswirkungen einer soichen Absenkung auf die Bebauung
{Schaden durch Setzung) werden in weiteren lterationsschritten
Ausdehnung und Héhenlagen der Drdnagen angepasst. Das
Endergebnis der Grundwassermodellierung belegt, dass die
festgelegten Zielwerte flr die maximal zuldssige Grundwasser-
aufhdhung bzw. -absenkung gegeniiber dem Ist-Zustand bis
auf kleinere Ausnahmen eingehaiten werden.

Das so optimierte Drdnagenetz mit einer Ldnge von insgesamt
8,9 km bildet die Basis flr die spétere Detailtrassierung, bei
der Aspekte wie z. B, Mindestgefalle {14] und Vermeidung von
Abstiirzen {(Verockerungsgefahr, siehe unten} berlicksichtigt
werden. Ein Grofiteil der Drinagekanile (73 Prozent) ist damit
schliefilich in einer Tiefenlage von bis zu drei Meter unter Ge-
ldndecberkante trassiert.

Teilweise liegen die Dranagekandle am Anschiusspunkt an den
Vorflutkanat tiefer als der Vorflutkanat selbst. Fliy die Anbin-
dung an den Vorflutkana!l sind an diesen Stellen vier Schacht-
pumpwerke erforderlich (siehe Abbildung 4). Die Pumpwerke
kieten in begrenztem MaBe auch die Miglichkeit, die Absen-
kung des Grundwasserspiegels in den Seitenbereichen zu
steuern, wenn sich dieses im spdteren Betrieb als sinnvoll he-
rausstellen solite.

3.4 Entwurfsdetails Sanierungsmafinahmen

Richtlinien zur Planung von Drinagekanilen, die explizit der
grofirdumigen Sicherung des Grundwasserstandes im urbanen
Bereich dienen, existieren nicht. Daher erfolgt die Dimensio-
nierung, Trassierung und bautechnische Gestaitung des Dréna-
gekanals soweit méglich In Anlehnung an Normen aus ver
gleichbaren Bereichen der Drinagetechnik [13, 14, 15, 16, 17].

Der Fremdwasserabfluss ist fiir die Dimensionierung des Er-
satzsystems lediglich von untergeordneter Bedeutung, Die
mafBgebende hydrautische Betastung des Vorfiutkanals verus-
sacht der Drosselabfluss des RRB. Fiir die Drénagekanile wird
aus betrieblichen Griinden ein Mindestdurchmesser von
DN 200 angesetzt,

Bautechnische Details

In Anlehnung an [15] wird fiir die bauliche Ausfithrung der Dra-
nagekandle ein Dranstrang mit Drénrohr und Drianpackung ge-
wahlt. Gegen die Sohle und die Wand des Dranstrangs sind die
Filterregeln einzuhalten, Das System wird anr den jeweils anste-
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henden, stark heterogenen Boden angepasst (z. B. abgestufte
Drinpackung, mit/ohne Geotextil),

Um die BaumaBnahmen kostengtinstig zu gestalten, werden
spezielle Ausfilhrungslésungen gewahlt, Generell solite das Er-
satzsystem gemeinsam mit den SanierungsmaBnahmen an
den Mischwasserkandlen ausgefithrt werden. Dabei besteht
die Moglichkeit, die Kandle in einem gemeinsamen Rohr-
graben zu erstellen. Eine Prinzipskizze fiir diese Ancrdnung ist
in Abbildung 7 dargestellt. Vorteil der oben erlduterten
SHuckepack“-Losung fiir Vorflutkanai und Drinagestringe (Ab-
bitdung 5} ist des weiteren, dass die Leitungsgrében schmal
ausgefiihrt und die Schichte sowohl fiir den Vorflutkanal als
auch den Drdnagestrang genutzt werden kinnen. Bei der ge-
nauen Lagetrassierung des Ersatzsystems im Strafienraum
werden zudem die vorhandenen kreuzenden Hausanschiiisse
berlicksichtigt.

Diese speziellen Bauldsungen erfordern gréfere Sorgfalt im
Hinblick auf Rohrstatik und insbesondere -bettung, Moglichen
Schwierigkeiten kann auch durch entsprechende Materiatwaht
(Vermeidung unterschiedlicher Rohrsteifigkeiten), ausreichen-
de Arbeitsbreiten zwischen parallel angeordneten Kanélen zuy
Erzielung der notwendigen Verdichtung sowie alternative Ka-
nalbauverfahren (z.B. Bettungs- und Auflagerkissen [+8]) be-
gegnet werden.

Verockerungs- und Versinterungsagefahr

Verockerungs- und Versinterungserscheinungen sind hei Dri-
nagen aufgrund des verringerten Wasserzutritts generell ein
Problem. Sie sind vom Chemismus des Grundwassers abhin-
glg. Flr eine erste Beurteilung der Grundwasserbeschaffenheit
im Plangehiet wurden Proben entnommen und analysiert. Ver-
sinterungserscheinungen sind demnach nicht zu erwarten,
Verockerungen aber nicht (berall auszuschlieBen. Folgende
Hinweise werden daher fiir Baukonstruktion und Betrieb der
Dridnagekanile gegeben.

Eine sténdige Durchiliftung der Sickerleitung fordert die Vero-
ckerungsgefahr. Daher ist ein luftdichter Abschluss der Schich-
te [16] sowie ein Betrieh der Sickerleitungen im Einstau [17] vor-
gesehen, Dies |dsst sich im Bereich derVorfluttrasse durch ent-
sprechende Einbauten in den Schichten erreichen. Auch bel
den Drinagekanilen, die iiber einen Pumpenschacht an den
Verflutkanal anschlieBen, kann die Dranage zumindest teilwei-
se im Einstau betrieben werden.

Neubaukostien
Sanierungsschritt absolut Anteil
IMio. EUR}!  [%]
| Entflechtung (Neubau) ? 3,6
Anderung Grundstiicksanschliisse 2,0
Tellsumme 55 33
If Hydraulische Sanierung 2,9 17
H] Bauliche Sanisrung 4.4 28
I\ Fremd- und Grundwasser- 35 21
bewirtschaftung
gl:giz?:;} RRB und Verlegung Eversbach 0,5 3
Gesamtsurmmme 16,8 100

¥ ohne Verddmmungsmafinahmen an aufgegebenen Haltungen
2 ghne KanalbaumaBaahmen fir die innere Erschilefung

Tabelie 1: Sanierungskosten
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Ansonsten stellt das Freisplilen der Sickerleitungen das einzig
migliche Verfahren zur Funktionserhaltung dar. in der Dréna-
getechnik stehen daflir hochdrucksplibare Rohrsysteme zur
Verfiigung. Aufierdem sind entsprechend angeordnete Schich-
te unverzichtbar. Um auf die Bildung von Ockerschlamm re-
agieren zu kbnnen, sollte in den ersten Betriebsjahren eine re-
gelméBige Beobachtung der Dranagekanidle erfoigen, Darauf
aufbauend kénnen Wartungsintervalle fesigelegt werden,

Kosten

Mit ortsiiblichen Einheitspreisen ergeben sich fiir die Fremd-
und Grundwasserbewirtschaftung Baukosten von insgesamt
3,47 Millionen Euro. Der Vorflutkaral ist mit 1,09 Millionen Eu-
ro (entspricht 34 Prozent) veranschiagt. Hinzu kommen die’
Kosten fdr die paralielen Drénagekandle der Buckepackleitung
in Héhe von 0,14 Millionen Eure (4 Prozeni). Die Baukosten flir
die Dranagekanile, die sich vom Vorflutkanal aus in die Flache
des Plangebiets verzweigen {einschlieBlich der vier erforderli-
chen Schachtpumpwerke zum Anschiuss von Drinagekandalen
an den Vorflutkanal) ergeben sich zu 2,14 Millionen Euro (62
Prozent}.

Den Baukosten steht der Aufwand flr die Abwasserableitung
und -behandiung des gesamten aus Bockum-Hével-Mitte stam-
menden Fremdwassers auf der Kldranlage gegeniiber, Letzterer
unterliegt komplexen Zusammenhdngen und ist auch abhin-
gig vom Ansatz flir Abwasserabgabe, Abschreihungsverlauf der
Anlagen, Betriebskosten etc. Bei zu hohem Fremdwasserauf-

[
|
|
|

Drinage I | Mischwasserkanal
DN 200 o J/H -
| 1t (%}E |
T
ggf. Filtervlies ,_I,,./-/-'f' ATNGATAATS :

O

Drénpackung /

Abb. 7: Driinagekanal im Rohrleitungsgraben (Prinzipskizze)

kommen und einer zu erwartenden Verschirfung der Grenzwer-
te ist die derzeit vorhandene Abgabefreifieit fiir die Einleitung
von Niederschlagswasser gefihrdet.

Konkrete Einsparungen bei Ableitung und Behandiung des
Fremdwasseranteils sind nur schwer abzuschitzen, aber bei
einer mittteren Jahresmenge von 1,35 Millionen Kubikmeter er-
heblich. Des weiteren fiihrt die verbesserte Reinigungsleistung
der Kldranlage infolge geringerer Verdiinnung des Abwassers
zu einer reduzierten Abwasserabgabe. Die Unsicherheiten der
spezifischen Kosten des Fremdwasseranfalls miissen zukiinf-
tig noch genauer untersucht werden. Grob geschitzt und chne
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Unterscheidung einmatiger und laufender Kosten ergibt sich
bei einem vorsichtigen Kostenansatz von 0,20 €/m? (in Anleh-
nung an [zg, 2¢]) eine Amortisationszeit von ca. 13 Jahren, Un-
beriicksichtigt bleibt bei dieser Gegenlberstellung, dass fiir
den Vorflutkanal eine Teilfinanzierung aus ErschlieBungsbei-
trdgen fiir das Neuhaugebiet moglich wére. Auferdem sind
auch volkswirtschaftliche Kosten in Form von Bauschiden
durch Vemidssung hzw. deren Gegenmafnahmen anzurech-
nen, die nicht beim Betreiber, wohl aber beim Blirger entste-
hen.

4 Sanierungsprioritdten
und resultierende Kosten des GEP

Die geplanten MaBnahmen, die aus den Sanierungsschritten |-
IV des gesamten GEP — bestehend aus Netzentflechtung, hyd-
raulischer und baulicher Sanierung sowie der Fremd- und
Grundwasserbewirtschaftung — resultieren, werden zu insge-
samt 39 zusammenhingenden Sanierungsbereichen zu-
sammengefasst, Lediglich einzelne, Uber das Plangebiet ver-
streute Haltungen oder kurze Haltungsstrange mit bis zu maxi-
mal vier Haltungen werden nichi mit anderen Matinahmen zu-
sammengelegt. Bel der Einteilung in Sanierungsbereiche ist
der Vorflutkanal in unterschiedlichen Bereichen enthalten, da
die einzelnen Streckenabschnitte des Vorfiutkanals teilweise
sehr eng mit den iibrigen Sanierungsmagnahmen verknlipft
sind und nicht sinnvoll abgetrennt werden kénnen. Zur Herstel-
iung der durchgehenden Vorflut fiir den Vorflutkanal sind Maf3-
nahmen in acht Sanierungsbereichen beginnend mit dem An-
schluss an den unteren Eversbach zusammenhingend zu rea-
lisieren.

e Sanierungsbereiche werden in einem Mafinahmenkatalog
zusammengefiihrt und gegenseitige Abhéngigkeiten, die die
Sanierungsreihenfolge beeinflussen, aufgezeigt. Dabei wird
den Sanierungshereichen eine Prioritdtsklasse gemds einer
vierstufigen Skala zugeordnet. Dringenden hydraulischen Sa-
nierungsmatinahmen mit Uberflutungsgefahr im Ist-Zustand
wird die hichste Priorititsstufe zugeordnet, Die MaBnahmen
zum Bau des Voiflutkanals erhalten eine gesonderte Einstu-
fung, um die Vorflut in absehbarer Zeit gewdhrleisten zu kén-
nen.

Die Kosten flr die Sanierungsmafinahmen belaufen sich insge-
samt auf rund 16,8 Millionen Euro, Sie sind untergliedert nach
den Sanierungsschritten in Tabelle 1 aufgefiihit. Das zusitzli-
che Kanalsystem verursacht damit in seiner optimierten Ausle-
gung 21 Prozent der Gesamtsanierungskosten.

5 Fazit

Bei der Gebietsentwésserungsplanung fir den Stadtteil Bo-
ckum-Hovel-Mitte konnten mit der zuvor erlduterten kanventi-
onellen Sanierungsmafinahmen am Mischwassernetz sowie
insbesondere mit der Anordnung eines zusitzlichen Vorflut-
und Dridnagenetzes als Ersatzsystem fiir die Fremd- und Grund-
wasserbewirtschaftung die wesentlichen Voraussetzungen ge-
schaffen werden, um die gesamte Entwdsserung des Gebiets
in Zukunft vorausschauend und einem schidlichen Grundwas-
seranstieg vorbeugend betreiben zu kiinnen.

Weiterer Untersuchungs- und Entwicklungsbedarf wird aller-
dings noch im Hinblick auf differenzierte Informationen zu der
drénierenden Wirkung der Grundstlicksentwésserungsaniagen
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einschlielich der Hausdréinleitungen gesehen, so dass deren
Einfluss auf den Grundwasserstand auch gesondert bitanziest
und modelliert werden kann, Auch im administrativen Bereich
bieiben noch Fragen zu den Zustdndigkeiten fir Errichtung und
Betrieb sowie zu praktikablen Moglichkeiten der Finanzierung
von Grundwasser-, Bréanage- oder Fremdwasserkandlen offen.

Literatur

[1]  AV-DVWICArheitsgruppe £5-1.3 ,Fremdwasser”: Fremdwassersituation in
Deutschland, 1, Arbeltshericht, KA — Abwasser, Abfall (50), Nr. 1, S, 70-81,
2003

2]  ARV-DVWIC-Arheltsgruppe ES-1.3 |, Fremdwasser®: Auswirkungen von Fremd-
wasser und Hinweise zum Erkennen kritischer Fremdwasserverhilinisse, 2.
Arheitsbericht, KA — Abwasser, Abfall (51}, Nr. 6, 5. 664667, 2004

3] Ministerum fiir Umwelf, Raumordnung und Landwirtschaft Nordrhein-West-
falen: Entwurf Runderlass IV ¢ - 031 003, Anforderungen an den Betrieb von
Abwasserbehandlungsanlagen hinsichtlich der zuldssigen Verdiinnung oder
Yermischung, 1098

f4]  BWK: Nutzungskonflikte bei hohen Grundwasserstinden, Arbeitsgruppe 4.1,
Bericht 1, 2003

5] Getta, M., Holte, A, Pecher, K, H.: Lésungsansitze zur Vermeidung von Nach-
tellen bel der Abdichtung von Kanalnetzen, KA — Abwasser, Abfall (51), Nr. 10,
S.1115-1120, 2004

6]  ATV-DVWI-Arbeitsgruppe ES-1.3 Fremdwasser": Konzepte und Mafnahmen
zur Lidsung von Fremdwasserproblemen, 3. Arbeitshericht, intemetportal der
DWA, Mai 2005

71 Emschergencssenschaft: Integrierte Flussgebietsbewirtschaftung, Arbeitspa-
pier, Juni zo04

i8] Ikt-Institut filr unterirdische Infrastruktur: Drinagewasser von Privatgrundsti-
cken, Pilotprojekt der Stadt Billerheck, Erfahrungshericht, Juni 2006

[g] ISAR CONSULT: Durchfussmessprogramm 20o0/2001 im Kanalsystem Bo-
cikum-Hével-Mitte, Schlussbericht, Teil 1/16, Zusammenfassung, unverdffent
licht, juni 2002

{10] ISAR CONSULT: Grundwassermessprogramm in Hamm-Bockum-Hovel,
Schiusshericht, unverbiffentlicht, Juli 2002

{112] Ifs — Ingenieurgeseilschaft flir Stadthydrologie: Gebletsemwisserungs-
ptanung Gristell Bockum-Hovel-Mitte, Stadt Hamm, Band 1 Erlduterungshe-
richt, unverdffentlicht, jull 2004

{12] ISAR CONSULT, Grundwassermodell Hamm, Bockum-Hovel-Mitte, Varabbe-
richt zur Wirksambkeit der Grundwasserentiastung Reinwassertrasse ,Rauten-
strauchstrafe”, unveréffentlicht, juni 2003

[13] DIN: DIN 4095, Baugrund; Drénung zum Schutz baulicher Anlagen; Planung,
Bemessung und Ausfithrung, 1990 :

{14} DIN: DIN 1185, Regelung des Bodenwasser-Haushaltes durch Rohrdrinung,
Rohrlese Brinung und Unterhodenmelioration, 1673

{15] DIN: DIN 18035, Sportplitze, Teil 3 Entwisserung, 1978

[16] FGSV: Merkblatt fiir die Anwendung von Geatextilien und Geogittern im Erd-
bau des Strafenbaus, 1954

[17] FGSV: Merkblatt fir die Kontrolle und Wartung von Sickeraniagen, For-
schungsgesellschaft filr Strafien- und Verkehrswesen, zo02

[18] Rbper, W.: Das alternative Kanalsystem, abwasserREPORT, Heft 1, 5. 1113,
2005

[19} Leist, H.-.: Bewertung der Nachhaltighet ven alternativen Wassersystemen,

die im Verbund mit zentralen Ver- und Entsorgungsstrukturen betrieben wer-

den, KA ~ Abwasser, Abfall, Nr. 3, S. 288-295, 2004

Wiebusch, B, Wille, B.: Zahit sich die Fremdwassersanierung fiir den Kanal-

netz- und Kidranlagenhetreiber aus? TAH-Seminar Umgang mit Fremdwasser,

Dortmund, 31. Mai 2006

[20]

Autoren

Dipl.-ing. Christoph Langweg
Stadtentwisserung Hamm
Gustav-Heinemann-Strafie 10, 59065 Hamm
E-Mait: langweg@stadt.hamm.de

Dr.-Ing. Erik Ristenpart, Dr.-Ing. Ulrich Kasting
ifs Ingenieurgesellschaft fiir Stadthydrologie mbH
Stiftstrafie 12, 30159 Hannover

KA

KA — Abwasser, Abfall 2007 (54) Nr. 11



