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1  Entwässerungskonzepte

In Deutschland sind ca. 2/3 aller Ein-
wohner an eine Mischwasserkanalisa-
tion, 1/3 an eine Trennkanalisation
angeschlossen. Für die Wahl zwi-
schen diesen beiden „klassischen“
Verfahren sind Hinweise in /1/ aufge-
führt. In den letzten Jahren wird häufig
über moderne Alternativen, sogenann-
te modifizierte Verfahren diskutiert /2/,
siehe Kasten rechts.

Zur Vermeidung bzw. Verringerung
von Regenwasser abfluss bieten sich
die Prinzipien der Versickerung und
der dezentralen Rückhaltung an.
Regenwasser kann versickert werden,
wenn es von schwach belasteten
Oberflächen stammt /3/ und der Unter-
grund es zulässt. Weiterhin kann
gering belastetes Regenwasser auch
ohne klärtechnische Maßnahmen
direkt in das Gewässer eingeleitet
werden. Niederschlagswasser lässt
sich entweder in oberflächlich ange-
ordneten Regenrückhaltebecken bzw.
-mulden oder auch in Rigolen im
Boden speichern.

Die klassischen Verfahren Trennkana-
lisation und Mischwasserkanalisation
und alternative, modifizierte Formen
sind auf dem Titelbild schematisch
dargestellt.

An dem Beispiel Klingenhub /4/ sollen
hier Möglichkeiten, Grenzen und
Kosten alternativer Entwässerungs-
konzepte gezeigt werden.

2  Örtliche Bedingungen, Durchläs-
sigkeitsprüfung

Der Untergrund im Baugebiet Klingen-
hub besteht aus Rottönen mit überla-
gertem Löss. Es sollten Entwässe-
rungskonzepte erarbeitet werden, die
auch Versickerung enthalten. Dazu
wurde die Durchlässigkeit des Unter-
grundes mit zwei verschiedenen
Methoden bestimmt:

An mehreren Stellen des geplanten
Baugebietes Klingenhub wurden
Bodenproben entnommen und im
Labor einer kombinierten Sieb-
Schlämmanalyse nach DIN 18 123 

unterzogen /5/. Die Bodenart ist dem-
nach ein sandiger Schluff, und die
Durchlässigkeit nach Darcy liegt im
Vergleich mit Normkörnungslinien
etwa bei kf = 1·10-6 m/s.

An Ort und Stelle wurden direkte Ver-
sickerungsversuche nach DIN 19 682
/6/ mit Hilfe eines Doppelringinfiltrome-
ters, wie in Bild 1 dargestellt, durchge-
führt. Aus der Einsickerrate einer Was-
sersäule in den Boden in m/s kann auf
die Durchlässigkeit geschlossen wer-
den. Sie lag für vier untersuchte Mess -
punkte zwischen kf = 6,7·10-6 m/s und
kf = 5·10-5 m/s. 

Nach dem DWA-Arbeitsblatt A 138 /7/
kommen für Versickerungsanlagen
Lockergesteine in Frage, deren kf-
Werte im Bereich von 5·10-6 bis 
5 10-3 m/s liegen, während speziell für
die Flächenversickerung mit durchläs-
siger befestigter Oberfläche ein kf-
Wert größer als 2·10-5 m/s gefordert
wird.

Die in Klingenhub ermittelten Werte für
die Durchlässigkeit des Bodens liegen

also an der unteren Grenze des Zuläs-
sigkeitsbereichs, d. h. eine Versicke-
rung ist nur schwer oder unwirtschaft-
lich realisierbar (großer Flächenbe-
darf). Bei den im Folgenden ausgear-
beiteten Varianten musste daher die
Versickerung über Mulden direkt in
den anstehenden Boden ausgeschlos-
sen werden.

3  Untersuchte Entwässerungskon-
zepte für das Baugebiet Klingenhub

Die untersuchten Varianten sollten von
den klassischen Möglichkeiten Misch-
und Trennsystem ausgehen und dann
modifizierte Systeme untersuchen, bei
denen auf eine dezentrale Rückhaltung
des Regenwassers beson deren Wert
gelegt wird.

3.1  Klassisches Mischsystem 
(Variante 1):

Häusliches, industrielles und gewerbli-
ches Schmutzwasser werden ebenso
wie das Regenwasser von allen befes -
tigten Flächen (Dächer, Höfe, Straßen)
an einen einzigen Mischwasserkanal
angeschlossen. Um die Kläranlage
von Abflussspitzen zu entlasten, wird
ein Regenüberlaufbe cken entspre-
chend vergrößert, um einen Teil des
Regenwassers zu speichern und nach
Beendigung des Regens ge drosselt
an die Kläranlage abzugeben. Dieses
Becken ist mit einem Beckenüberlauf
ausgestattet. Bei starken Regenereig-
nissen läuft überschüssiges Wasser,
das nicht weitergeleitet oder gespei-
chert werden kann, direkt in das
Gewässer.
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Bild 1: Durchlässigkeitsbestimmung nach
DIN 19 682 mit Doppelringinfiltro-
meter.

Ziele und Vorteile von modifierten Verfahren

• Es wird eine weitere Verschärfung der Abflussspitzen in den Gewässern
vermieden: Verminderung der Sohlbeanspruchung (hydraulischer
Stress), Schonung der Biozönose.

• Die Kläranlagen im Mischsystem werden gleichmäßiger beschickt, und
ein Abtreiben von Klärschlamm aus dem Nachklärbecken wird vermie-
den.

• Mischwasserentlastungsanlagen springen seltener an, wenn ein Teil des
Regenwassers gar nicht erst in den Mischwasserkanal gelangt oder ver-
zögert eingeleitet wird. Damit wird das Gewässer von Verschmutzungen
verschont.



Der Vorteil dieses Systems besteht
darin, dass nur ein einziger Kanal
erforderlich ist. Die Bau- und Betriebs-
kosten sind daher in aller Regel güns -
tig, und Fehlanschlüsse sind ausge-
schlossen. Nachteilig wirkt sich aus,
dass die Kläranlage bei Regen einen
Teil nur gering verschmutztes Regen-
wasser mitbehandeln muss.

3.2  Klassisches Trennsystem 
(Variante 2):

Das Schmutzwasser wird in einem tief
liegenden eigenen Kanal zur Kläranla-
ge geleitet, während ein größer dimen-
sionierter, höher liegender Regenwas-
serkanal das Regenwasser aufnimmt.
Das Regenwasser wird in der Regel
ohne Vorbehandlung in das Gewässer
eingeleitet. Im hier betrachteten Fall ist
jedoch ein offener Regenrückhalteteich
vorgesehen, da die Leistungsfähigkeit
des als Vorfluter dienenden Grabens
beschränkt ist. Dieser Teich hat zudem
den Effekt, dass von Dach- und Hof -
flächen abgespülte Feststoffe sedi-
mentieren. Der Teich soll in die Gestal-
tung des Baugebiets einbezogen wer-
den.

Der Vorteil eines korrekt ausgeführten
Trennsystems be steht darin, dass ver-
schmutztes Wasser nicht mit saube-
rem Wasser vermischt wird. An Nach-
teilen ist der Mehraufwand wegen der
doppelten Kanäle zu nennen. Weiter-
hin besteht Ablagerungsgefahr im
Schmutzwasserkanal, da er nur sehr
gering beaufschlagt ist und auch bei
Re genereignissen kein Spüleffekt ein-
tritt. Eine wesentliche Gefahr sind

Fehlanschlüsse: Werden Drainagen,
Dach- oder Hofflächen fälschlicherwei-
se an den Schmutzwasserkanal ange-
schlossen, entsteht de facto ein
Mischwasserkanal, der sehr schnell
unterdimensioniert ist. Umgekehrt ist
auch der irrtümliche Anschluss von
Schmutzwasser an den Regenwasser-
kanal ein schwer zu findender und zu
beseitigender Fehler.

3.3  Leicht modifiziertes Mischsystem
(Variante 3):

Ein einziger Mischwasserkanal nimmt
das Schmutzwasser und zusätzlich
das stärker verschmutzte Nieder-
schlagswasser von den Straßenober-
flächen auf. Die Entwässerung der
Dach- und Hofflächen erfolgt getrennt
über offene Regenwasserkanäle und
mehrere zwischengeschaltete Rück-
halteteiche zum Gewässer. Gegen-
über dem herkömmlichen Mischsys -
tem werden nur noch 31% der befes -
tigten Fläche in den Mischwasserkanal
entwässert.

3.4  Stark modifiziertes Mischsystem
(Variante 4):

Wie in der Variante 3 wird das
Schmutzwasser und zu nächst auch
das stärker verschmutzte Nieder-
schlagswasser von den Straßen in
einen Mischwasserkanal eingeleitet
(Variante 4.1). Das gering belastete
Niederschlagswasser von Dach- und
Hofflächen jedoch wird in Mulden
geleitet, von wo aus es durch eine
bewachsene Bodenschicht in darunter

liegende Rigolen einsickert (Mulden-
Rigolen-System) /8/. Diese Anordnung
gewährleistet eine Reinigung des ein-
sickernden Wassers während der
Bodenpassage und zugleich eine
Speicherung in der Rigole. Da auch
das Niederschlagswasser von den
Straßenoberflächen des Wohngebietes
nicht übermäßig verschmutzt ist, ließ
man in einer Variante 4.2 auch dieses
Wasser in Rigolen einsickern.

4  Kosten-Nutzen-Vergleich

Der Kostenvergleich der vorgeschla-
genen Varianten muss sich auf Bau-
und Betriebskosten erstrecken. Die
Baukos ten wurden bei den einzelnen
Varianten über Baumassen geschätzt
(Kanalaushub, Rohrverlegung, Wie-
derverfüllen, Schächte setzen usw.),
die Betriebskosten enthalten geschätz-
te jährliche Kosten für die Eigenkon-
trolle, für die Instandhaltung von Rohr-
leitungen und eine Wartungspauschale
für die Regenrückhaltebecken bzw. die
Mulden-Rigolen-Systeme. Kapitaldienst
wurde nicht berücksichtigt.

Bild 2 zeigt die Kosten der fünf Varian-
ten im Vergleich. Deutlich ist, dass die
Bau- und Betriebskosten für die klassi-
sche Mischwasserkanalisation sowohl
kurzfristig als auch über einen Zeit-
raum von 25 Jahren am günstigs ten
sind. Das klassische Trennsystem ist
die teuerste Lösung.

Alle Varianten entsprechen dem Stand
der Technik, d. h. sie gewährleisten
den heute gewohnten Entwässerungs-
komfort, in dem eine Überlastung des
Systems nur selten auftritt. Neben den
monetär zu bewertenden Bau- und
Betriebskosten liefern die Varianten
jedoch einen unterschiedlich großen
Nutzen, was das Gewässer, die Klär -
anlage und die Wohnqualität des
Gebietes betrifft. Bis auf das Mischsy-
stem haben alle Varianten die Mög-
lichkeit einer weitgehenden Retention
des Oberflächenabflusses durch Spei-
cherung in Teichen oder Rigolen. Die-
se teureren Lösungen führen also zu
geringerer Gewässerbelas tung als die
konventionelle Mischwasserkanalisati-
on.
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Varianten: 

1 klassisches Mischsystem

2 klassisches Trennsystem

3 leicht mod. Mischsystem

4.1 stark mod. Mischsystem 
      Dach- und Hofflächen getrennt 
        entwässert
4.2 stark mod. Mischsystem
      Dach-, Hof- und Straßenflächen 
        versickert

Bild 2:
Vergleich der Kosten
pro Einfamilienhaus
(EFH) für die unter-
suchten Varianten im
Baugebiet Klingenhub.
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Außerdem erfüllen die alternativen
Varianten 2, 3 und 4 den Planungs-
grundsatz, unverschmutztes Regen-
wasser möglichst nicht mit Schmutz-
wasser zu vermischen.

Schließlich sind noch städtebauliche
Gesichtspunkte zu erwähnen. Vor

allem die Varianten 2 und 3 benutzen
offene Teiche mit Dauerstau als
Regenrückhaltung. Bei der Variante 3
ist zudem die Regenwasserableitung
oberirdisch ausgeführt. Das Wasser
wird für die Bürger „erlebbar“, was
eine Steigerung der Wohnqualität
bedeutet.

Nach Abwägen der Vor- und Nachteile
aller Varianten haben wir das leicht
modifizierte Mischsystem empfohlen
(Variante 3), dargestellt in Bild 3. Bei
vertretbaren Mehrkosten wird durch
dieses Entwässerungskonzept ein
deutlich gesteigerter ökologischer und
städtebaulicher Nutzen erzielt.
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