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1. Vorbemerkungen

Die Gemeinde Stapelfeld plant die Aufstellung des Bebauungsplanes 18 flir das Gebiet nérdlich
der Bebauung ,Hauptstral’e 46 — 52“ dstlich der Bebauung ,Op de Huuskoppel®. Das Ingenieur-
bliro Dr. Lehners + Wittorf wurde beauftragt, ein Regenentwasserungskonzept auf Basis der
Wasserhaushaltsbilanz gemafl dem Arbeitsblatt A-RW 1 fir das geplante Wohngebiet zu erar-

beiten.

Fir die Bearbeitung standen uns folgende Unterlagen und Regelwerke zur Verfiigung:

1.1 Planungsunterlagen

[U1]

[U2]

[U3]
[U4]

Planvorentwurf, M 1 : 1.000, Stand: Mai 2017
(Gemeinde Stapelfeld)

Planvorentwurf, Text (Teil B), Gemeinde Stapelfeld — BPL 18, Stand: Mai 2017
(Gemeinde Stapelfeld)

Digitales Gelandemodell (DGM 1), Stand: August 2021

Geotechnischer Untersuchungsbericht B 173318/1, Stand: November 2018
(Ingenieurbtro Dr. Lehners + Wittorf)

1.2 Normen und Regelwerke

[A]

[B]

[C]

[D]

[E]

[F]

[G]

[H]

[1]

DIN EN 752:2008-04 — Entwasserungssysteme aulterhalb von Gebauden
DIN 1986-100 — Entwasserungsanlagen fir Gebaude und Grundstlicke

Arbeitsblatt DWA-A 102-1 / BWK-A 3-1 — Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behand-
lung von Regenwetterabflissen zur Einleitung in Oberflachengewasser — Teil 1: Allge-
meines

Arbeitsblatt DWA-A 166 — Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung
und -ruckhaltung

Arbeitsblatt DWA-A 138 — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen
zur Versickerung von Niederschlagswasser

Merkblatt DWA-M 102-4 / BWK-M 3-4 — Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behand-
lung von Regenwetterabflissen zur Einleitung in Oberflichengewasser — Teil 4: Was-
serhaushaltsbilanz fur die Bewirtschaftung des Niederschlagswassers (Entwurf 2020)

Merkblatt DWA-M 153 — Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser

A-RW 1 — Wasserrechtliche Anforderungen zum Umgang mit Regenwasser, Schleswig-
Holstein Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und Iandliche Raume (2019)

Arbeitsbericht der DWA-Arbeitsgruppe ES-3.1 "Versickerung von Niederschlagswas-
ser", Erkenntnisse und Erfahrungen bei der Anwendung des Arbeitsblatts DWA-A 138
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2. Plangebiet

Das betrachtete, ehemals landwirtschaftlich genutzte Gebiet des B-Plans Nr. 18 der Gemeinde
Stapelfeld erstreckt sich nérdlich der Bebauung ,HauptstralRe 46 — 52“ und dstlich der Bebauung
,Op de Huuskoppel“. Im Norden und Osten schliel3t das Gebiet an landwirtschaftliche Flachen
an. Die ErschlieRung der Flache als Wohnbauflache ist der Ubersicht halber in Abb. 1 darge-
stellt.

Wohngebiet
StraBenverkehrsfliche

offentl. Griinflache

jooa

Flachen fiir Entwasserung

Abb. 1 Entwurf des B-Planes [U1]

Gemal [U3] fallt das Gelande von Nordosten (rd. +57,0 mNHN) in Richtung Sidwesten auf
rd. +52,7 mNHN. Im Bereich der geplanten Entwasserungsflachen hat das Gelande ein leichtes
Gefalle von Osten nach Westen. Westlich des Plangebiets befindet sich ein Regenriickhaltebe-
cken (RRB) auf einer H6he von rd. +52,1 mNHN (s. Anlage 1, Blatt 1 u. 3). In Abstimmung mit
der unteren Wasserbehotrde kann anfallendes Niederschlagswasser nach Drosselung auf 2 I/s in
einem geplanten Regenruckhalte- und Versickerungsbecken (RVB) in das bestehende RRB ein-
geleitet werden. Von diesem wird das Niederschlagwasser weiter in die offentliche Kanalisation
gefuhrt. Nachfolgend wird das RVB fur den vollstdndigen Regenwasserruckhalt auf dem Bebau-
ungsgebiet bemessen, um das bestehende Kanalisationssystem zu entlasten.

Fir den Bericht maRgebend sind die in Tab. 1 aufgelistete Nutzung und Aufteilung der Flachen.
Die Flachenermittiung erfolgt auf Basis der Planzeichnung des B-Plan-Entwurfs vom
Mai 2017 (s. Abb. 1, [U1]). Die dort gelb gekennzeichneten Entwasserungsflachen werden fir
die Erweiterung des Wohngebietes reduziert, weil sie nach der Vorbemessung nicht in der Aus-
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dehnung erforderlich sind. Fir das RVB stehen demzufolge 1.497 m? zur Verfugung (s. Anla-
ge 1, Blatt 2).

Bei der Aufteilung der Grundsticksflachen wird gemaR B-Plan-Entwurf die Grundflachenzahl
(GRZ = 0,3) sowie die vollstandige Dachbegriinung der Nebenanlagen gemalf [U2] berlcksich-
tigt. Es wird davon ausgegangen, dass die zuldssige Grundflache im Wohngebiet nach
§ 19 BauNVO um 50 % Uberschritten wird. Demensprechend liegen nachfolgend die Nebenan-
lagen sowie die Verkehrsflachen aulRerhalb dieser Baugrenzen. Auf den restlichen Flachen sind
Begrinungsmaflnahmen und ggf. zusatzliche RickhaltemalRnahmen herzustellen. Fir die diffe-
renzierte Betrachtung der Flachen nach A-RW 1 werden zudem prozentuale Annahmen zur Fla-
chenaufteilung getroffen.

In Tab. 1 sind die mithilfe von AutoCAD aus der Unterlage [U1] extrahierten Flachen zusam-
mengefasst und graphisch dargestellt.

Tab. 1 Versiegelte und unversiegelte Flachen im Bebauungsgebiet

. Flache Anteil Gesamtanteil
Flachenart -
[m?] [-] [-]
private Wohnflichen 7.174 1,00 0,59
Gebaudeflache 2.152 0,30 0,18
Nebenanlagen 538 015 0,05
Verkehrsflache 538 ’ 0,04
Grinflache 3.946 0,55 0,32
offentliche Flichen 5.124 1,00 0,41 o
m Gebaudeflachen
Verkehrsflachen 1.495 0,30 0,12 .
| Verkehrsflachen privat
Grﬁnﬂéchen 2132 0,40 0,17 m Grinflachen privat
Entwasserungsflache 1.497 0,30 0,12 = Verkelrsfachen offentich
| Griinfiachen ffentiich
Gesamt 12.298 1 ,00 @ Entwasserungsflache

3. Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse

Die Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse sind in dem vorangegangenen Bericht [U4] aus-
fuhrlich dargestellt. Danach stehen im Betrachtungsraum ab einer Tiefe von 0,4 m bis
3,2 m unter GOK Uberwiegend undurchlassige Geschiebebdden an. Im &stlichen Bereich wur-
den Geschiebebdden bis nahezu an die Gelandeoberkante angetroffen. Darliber lagern durch-
Iassige bis gut durchlassige Sande mit unterschiedlichen Feinkornanteilen. In sidwestliche Rich-
tung der Bauflache fallt die Oberkante des Geschiebehorizontes ab, sodass hier eine Versicke-
rung in den oberen Sandschichten madglich ist.

Wahrend der Sondierungsarbeiten im August 2018 wurde Wasser als Schichtenwasser im bindi-
gen Geschiebemergel zwischen +49,9 mNHN und +51,2 mNHN (3,9 m bis 4,7 m u. GOK) ange-
troffen. Je nach Niederschlagsintensitat ist wegen der wassersperrenden bindigen Bodenschich-
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ten je nach Héhenlage in Bezug auf die spatere Bebauung mit ortlich und zeitlich begrenzten
Stauwasserbildungen bis nahe der Gelandeoberflache zu rechnen.

Die bis zu den Endsondiertiefen erkundeten bindigen Béden weisen Durchlassigkeitswerte von
geschétzt k; = 1-10® bis 1:10"" m/s auf. GemaR DWA-A 138 ist eine Versickerung von Nieder-
schlagswasser schon bei Wasserdurchléssigkeiten ab k: < 1-10® m/s nicht méglich, da anaerobe
Prozesse durch langes Einstauen in den Versickerungsanlagen das Ruckhalte- und Umwand-
lungsvermdgen im Hinblick auf den Grundwasserschutz unglinstig beeinflussen.

Fur die anstehenden, teilweise schluffigen Sande im slidwestlichen Bereich des B-Plangebietes
wird eine Wasserdurchléssigkeit von k; = 5:10° m/s angesetzt.

4. Grundlagen und Grundsatze zur Regenwasserbewirtschaftung

Die Bebauung von Einzugsgebieten ist durch die Versiegelung von Flachen und oftmals erhebli-
chen Eingriffen in die Gewassermorphologie und Auen gepragt. Hinzu kommen Einleitungen von
Abflissen und Stoffen aus Anlagen der Siedlungsentwasserung, die das Abflussregime sied-
lungsnaher Gewasser beeinflussen. Diese Eingriffe in die hydrologischen Prozesse verandern
den Wasserhauhalt in Bebauungsgebieten. [F]

Das malgebende Ziel der nachfolgenden Berechnungen ist die Minimierung des Eingriffes in
den naturnahen Wasserhaushalt und daraus folgend eine Minimierung der Belastung der Vorflu-
ter / Gewasser durch die Flachenversiegelung. Darlber hinaus tragt insbesondere der Erhalt der
Verdunstungsleistung im Siedlungsbereich fur ein vertragliches urbanes Mikroklima sowie den
atmospharischen lokalen Wasserhaushalt bei. Der natlrliche Wasserhaushalt wird durch mehre-
re Teilprozesse gepragt, die den Hauptprozessen Verdunstung, Grundwasserneubildung und
Abfluss zuzuordnen sind (s. Abb. 2).

Abfluss

erdbnstongs T
beeinflusste {}inhltration

1 d
= Bodenzonp~—< - - .- D@g#schiéh_t 25N
wickerraum 9 Ickerwasser “ Kapl”arefAUfSUEQ K q j Vorfluter A Gesamtabfluss
— it % v

Gr;,—nd-..-_-asger.( \—j Direktabfluss
raum |:> B Basisabfluss

e ——

Grundwasserneubildung @

Wassermengen-
bewirtschaftun

Abb. 2  Hauptprozesse des Wasserhaushaltes (L+W, 2021)
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Die nachfolgenden Betrachtungen untergliedern sich in:

e Wasserhaushalt / Klimavorsorge (Kapitel 5)
o Regenwassermengenbewirtschaftung (Kapitel 6).

Dabei sind beide Aspekte nicht vollends getrennt zu betrachten. Vielmehr ist die Regenwasser-
mengenbewirtschaftung eine Konsequenz zur Minimierung der Auswirkungen infolge von Ver-
anderung des natirlichen Wasserhaushaltes im Siedlungsbereich. Wahrend die Wasserhaus-
haltsbilanz bezogen auf mittlere Niederschlage aufgestellt wird, steht bei der Regenwassermen-
genbewirtschaftung jedoch der Umgang mit Starkregenereignissen und dem Regenwasserrick-
halt zur Dampfung der Direktabflliisse im Vordergrund.

5. Regenwasserbewirtschaftung Klimavorsorge

5.1 Bestimmung des potenziell naturnahen Zustands

Mithilfe einer vereinfachten Wasserhaushaltsbilanz wird die Abweichung vom potenziellen Aus-
gangszustand ermittelt. Das Ziel ist der Erhalt des lokalen Wasserhaushalts gemaR® dem Ver-
schlechterungsverbot nach EG-WRRL und WHG. Dabei soll die Veranderung des Wasserhaus-
haltes durch Siedlungsaktivitaten so gering gehalten werden, wie es sowohl 6kologisch umsetz-
bar als auch technisch und wirtschaftlich vertretbar ist.

Fir den Umgang mit Regenwasser in Schleswig-Holstein bietet das A-RW 1 eine vereinfachte
Methode zur Erstellung einer Wasserhaushaltsbilanz. Dabei wird das gesamte Bebauungsgebiet
in einen abflusswirksamen (a), versickerungswirksamen (g) und verdunstungswirksamen (v) An-
teil aufgeteilt (a-g-v-Werte). Zur Beurteilung des Eingriffes in den Wasserhaushalt von Bebau-
ungsgebieten wird die Abweichung des bebauten Zustandes vom unbebauten, potenziell natur-
nahen Referenzzustand bestimmt.

Der potenziell naturnahe Referenzzustand wird durch das Merkblatt A-RW 1 flr die Regionen
und Landkreise in Schleswig-Holstein fest vorgegeben. Das betrachtete Wohngebiet liegt in dem
Geestgebiet G-10 (Stormarn (West), s. [H]) und hat die in Tab. 2 gelisteten a;-g;-v4-Werte.

Tab. 2 a-g-v-Werte des potenziellen naturnahen Referenzzustandes

Landkreis & o1 Vi
(Abfluss) (Versickerung) | (Verdunstung)
Stormarn West 0,02 0,43 0,56

5.2 Aufteilungswerte fiir Anlagen und Flachen

Zur Bestimmung der abfluss-, versickerungs- und verdunstungswirksamen Flachen werden zu-
nachst folgende a,-g»-v.-Werte fir die befestigten Flachenarten basierend auf langjahrigen Mit-
telwerten des A-RW 1 angesetzt:

Steildach: a, = 0,85; g, = 0,00; v, = 0,15
Griindach (extensiv; <15 cm): a, = 0,65; g, = 0,00; v, = 0,35
Flachdach: a, =0,75; g, =0,00; v, = 0,25
Asphalt, Beton (Verkehrsflache): a, =0,75; g, =0,00; v, = 0,25
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Die mittleren Abflussbeiwerte reprasentieren i. W. den Anteil des Direktabflusses.

Das A-RW 1 gibt verschiedene Optionen zur Verbesserung der Flacheneigenschaften. Aufgrund
der bereichsweise schlechten Versickerungseigenschaften des Bodens (s. Kap. 3) finden Mal3-
nahmen zur Verbesserung des Versickerungspotenzials, wie bspw. Pflaster mit offenen Fugen,
hier keine Anwendung. Fir das in dem B-Plan betrachtete Gebiet bestehen demnach folgende
Optimierungsmaoglichkeiten:

Strallen mit 80 % Baumiiberdeckung: a, = 0,54; g, =0,00; v, = 0,46
Griindach (extensiv; <15 cm): a, = 0,65; g, = 0,00; v, = 0,35

5.3 Bewertung der Wasserhaushaltsbilanz

Zur Erhaltung des mdglichst naturnahen Zustands grenzt das A-RW 1 bei zielgerichteter Nieder-
schlagswasserbewirtschaftung die zulassige Abweichung der a-g-v-Werte auf folgenden Rah-
men ein:

Tab. 3 Bewertung der errechneten Wasserhaushaltbilanz nach A-RW 1

Fall 1 Fall 2 Fall 3
w Bewﬁrtur:? " Weitgehend Deutliche Extreme
assernausnhalls- natdrlicher Schédigung des Schéadigung des
bilanz Wasserhaushalt | Wasserhaushaltes | Wasserhaushaltes
bei Anderungen bei Anderungen bei Anderungen

Die tolerierbare Zu-/Abnahme [A in %] muss fiir alle Teilflachen im Bebauungsgebiet
eingehalten werden, sonst gilt der nachst héhere Fall.

Abflusswirksame
Teilflichen (Aa)
Versickerungswirk-
same <5% 25% bis<15% 215%
Teilflachen (Ag)
Verdunstungswirksame
Teilflachen (Av)

<5% 25% bis<15% 215%

<5% 25% bis<15% 215%

Ab einer Abweichung von nur einer Komponente des berechneten Wasserhaushaltes von 15 %
im Gegensatz zum unbebauten Zustand gilt der Wasserhaushalt als extrem geschadigt. Fir den
ermittelten Grad der Schadigung ergeben sich weitere Nachweise (lokal und regional), die zu
fuhren sind. Grolkere Abweichungen, die sich aus unvermeidbaren Randbedingungen ergeben,
sind ausfuhrlich fachlich zu begriinden.

Um die Auswirkungen auf das Kleinklima durch die Bebauung der Flachen mdéglichst gering zu
halten, sieht das A-RW 1 vor, insbesondere dezentrale MalRnahmen zur Regenwasserbewirt-
schaftung einzuplanen, sodass Versickerung und Verdunstung gréftenteils im Plangebiet erfol-
gen. Eine Versickerung ist nur im sudwestlichen Teil des Plangebietes moglich, in dem der un-
durchlassige Geschiebehorizont abtaucht. Geplant wird ein zentrales Regenversickerungsbe-
cken (RVB) im Bereich der versickerungsfahigen Sande. Hier wurde die Geschiebelehmschicht
erst ab Tiefen von 1,8 m unter GOK erkundet. Zur Sicherstellung eines ausreichenden Grund-
wasserflurabstandes wird das Gelande im Bereich des RVB mit sickerfahigen Bdden um bis zu
2 m angehoben. Das RVB hat als Behandlungsanlage gemafl A-RW 1 folgende a-g-v-Werte:

RVB (Mulden-/Beckenversickerung): az; =0,00; g3 =0,87; v3 = 0,13
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5.4 Ermittlung des Wasserhaushaltes im bebauten Zustand

Fur die Berechnung der bebauten abfluss-, versickerungs- und verdunstungswirksamen Fla-
chenanteile ergibt sich der Rechenwert Ag, aus der Summe aller angeschlossenen Teilfla-
chen Ag,,; multipliziert mit den jeweils zugehoérigen Anteilen:

Agp = X(@2 " Agpi + 82 Agpi + V2" Agp,i) (1)
Die Berechnungen befinden sich in Anlage 3. Es ergeben sich nachfolgende Flachengréflen:

Tab. 4 abfluss-, versickerungs- und verdunstungswirksamen Fldachen

. . abfluss- versickerungs- | verdunstungs-
. FlachengréRe . . .
Flachentyp Ag [m?] wirksame wirksame wirksame
£ Flache Ag,[m?] | Flache Ag4[m?] | Flache Ag, [m?]
Wohngebiet [m?] 7174 2.646 1.677 2.851
ITPEIEUE, UIMEEIEgE D 3.946 63 1.677 2.206
Flache [m?]
Steildach [m?] 2.152 1.829 0 323
Grindach [m?] 538 350 0 188
Verkehrsflache [m?] 538 404 0 135
offentliche Flachen [m?] 5.124 1.179 1.543 2.403
unbebautf:, unveI;S|egeIte 2132 34 906 1192
Flache [m?]
Verkehrsflache [m?] 1.495 1.121 0 374
Entwasserungsflachen [m?] 1.497 105 344 1.048
Gesamtflache [m?] 12.298 3.825 3.219 5.254

Variante 1: Ableitung des Regenwassers in ein RVB

Bei vollstandiger Ableitung des auf den versiegelten Flachen anfallenden Niederschlagswassers
in ein Sickerbecken (RVB) gilt der Wasserhaushalt aufgrund der Abweichung der Versickerungs-
und Verdunstungsanteile von >5 % als deutlich geschadigt. Die Abweichung des versickerungs-
wirksamen Anteils von rd. 10 % ist bedingt durch die konzentrierte Versickerung des Nieder-
schlagwassers im RVB. Die Verdunstung in dem B-Plangebiet verschlechtert sich aufgrund der
Versiegelung der zuvor landwirtschaftlich genutzten Flachen. Richtwerte des abflusswirksamen
Anteils kdnnen hingegen eingehalten werden, sodass dieser nur geringfiigig vom potentiell na-
turnahen Zustand abweicht (s. Abb. 3; Anlage 3, Blatt 1).

Um die Wasserhaushaltsbilanz zu verbessern, werden nachfolgend die Flacheneigenschaften
der Verkehrsflachen verbessert, indem vorausgesetzt wird, dass diese sowohl im &ffentlichen als
auch privaten Raum mit Baumen Uberdeckt werden.
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Variante 2: Ableitung des Regenwassers u. baumuberdeckte Verkehrswege

Durch die Uberdeckung der Verkehrsflachen mit Baumen kann der Wasserhaushalt, insbeson-
dere das Verdunstungspotenzial verbessert werden. Dies geben die Berechnungen geman
A-RW 1 wieder, die Abweichung des Verdunstungspotenzials kann um 3,1 % reduziert werden
(s. Abb. 3 u. Anlage 3, Blatt 2).

Variante 3: Ableitung des Regenwassers, baumuberdeckte Verkehrswege u. Griindach (80%)

Durch zusatzliche Begriinung der Dachflachen (abzgl. technischer Bauten (ca. 20 %)) und der
Ausbildung der Steildacher als Flachdach entspricht der Wasserhaushalt in allen Anteilen weit-
gehend dem naturlichen Zustand (s. Abb. 3 u. Anlage 3, Blatt 3).

30% Variante 1 ! Variante 2 ; Variante 3
25% " -
1 I
20% i i
| |
15% T
1 I
1 I
g 10% : :
1
g 5% " : ma
]
2 0% ; : [P
P : 0,6% - 0,6% |,
3 | i O Fall 1: weitgehend natdrlich
1 ]
| 10% ’ ' O Fall 2: deutliche Schadigung
15% : E O Fall 3: extreme Schadigung
1 ]
-20% ' )
1 1
I 1
-25% ! :
] 1
] ]
-30% " .
Verkehrsflachen (Asphalt, Beton) baumiberdeckte Verkehrswege baumiiberdeckte Verkehrswege

+ B0 % Grindach

Abb. 3  Abweichung der a-g-v-Werte

Das Anlegen von Regenriickhaltebecken (RRB) als Erdbecken auf den Grundstiicken anstelle
von versiegelten Flachen und die Begriinung Fassaden kann die Wasserhaushaltsbilanz eben-
falls verbessern.

Das A-RW 1 erlaubt zudem eine weitere Differenzierung des abflusswirksamen Anteils bei Re-
genwasserbewirtschaftungsmalRnahmen. Die Nutzung des Regenwassers, bspw. durch den
Einsatz von Zisternen fur Bewasserungszwecke auf den privaten Grundstlicken, kann den Was-
serhaushalt, insbesondere die Verdunstungsleistung, verbessern und den Versickerungsanteil
erhéhen. Weiterhin wird das Niederschlagswasser auf den Grundstiicken zurtckgehalten
(s. Kapitel 6). Aufgrund der gemittelten a-g-v-Werte des Referenzzustandes flir das gesamte
Gelande und der konzentrierten Erhdhung der Versickerung im RVB wirde der Einsatz von Zis-
ternen auf den privaten Grundstiicken gemall A-RW 1 zu einer weiteren Erhéhung des Versicke-
rungsanteils und damit zu einer gréReren Abweichung zum potenziell naturnahen Zustand fiih-
ren. Eine Erhéhung des Versickerungsanteils und damit der Grundwasserneubildungsrate ist
wasserwirtschaftlich zulassig, solange keine weiteren Betroffenheiten Dritter entstehen.
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5.5 Nachweis des bordvollen Abflusses

Gemall A-RW 1 (s. Tab. 3) ist bei einer deutlichen Schadigung des Wasserhaushaltes der
Nachweis des bordvollen Abflusses, der Nachweis zur Vermeidung von Erosion und der Nach-
weis zur Vermeidung der Grundwasseraufhdhung zu erbringen.

Das Niederschlagswasser wird vollstandig im B-Plangebiet zurtckgehalten und nicht in ein
Oberflachengewasser geleitet. Somit ist lediglich der Nachweis zur Grundwasseraufhéhung zu
erbringen. Der Uberflutungsnachweis wird in Kapitel 6.2 gefiihrt.

5.6 Nachweis zur Vermeidung von Grundwasseraufhéhung

Durch die Bebauung des B-Plangebietes wird der Anteil der versickerungswirksamen Flachen
verringert. Eine Versickerung des Niederschlagswassers ist zudem aufgrund anstehender bindi-
ger Schichten < 1 m unter Oberkante Gelande ohne den Einbau einer Drainage auf dem Grofteil
des Gebietes nicht mdglich. Die Versickerung erfolgt konzentriert im stdwestlichen Bereich.
Aufgrund des begrenzten Abflussquerschnittes des oberen Aquifers ist hier die lokale Aufhéhung
des Grundwassers zu Uberprifen.

Generell hat die Ableitung des Niederschlagwassers in ein RVB Auswirkungen auf die oberen
grundwasserfiihrenden Bodenschichten.

Die maximale Einleitmenge in das Grundwasser kann Uber die Versickerungsrate des RVBs be-
rechnet werden. Die Versickerungsrate Qs ergibt sich in Abhangigkeit der Filtergeschwindigkeit v
und des hydraulischen Geféalles |, und kann vereinfacht gemall DWA-A 138 mit Formel 5
(s. Kapitel 6) berechnet werden. Es ergibt sich eine maximale Einleitmenge von 0,53 I/s.

Die mittlere jahrliche Einleitmenge in das Grundwasser kann hingegen aus der Multiplikation der
angeschlossenen abflusswirksamen Flache mit der mittleren jahrlichen Niederschlagshohe P
ermittelt werden. Nach dem hydrologischen Atlas fir Deutschland (HAD) ergibt sich in dem be-
trachteten Gebiet eine mittlere jahrliche Niederschlagshéhe von 700 — 800 mm/a. Fir die nach-
folgenden Berechnungen wird von dem Maximum von 800 mm/a ausgegangen.

GWN = Ay-P = 4381m?-800!/ , = 35048 m®/ = 0,111/s (2)

Der vorgenannte Ansatz vernachlassigt die Verdunstungsanteile Gber den Versickerungsflachen.

Bei einer verstarkten Bespannung des oberen Grundwasserleiters durch Rickhaltung und Versi-
ckerung im RVB kommt es lokal zu einer Beeinflussung der Grundwasserstéande. Dabei gilt nach
DWA-A 138: je kleiner der Abstand zwischen der Sohle des Versickerungsbeckens bzw. der
Gewassersohle und dem Grundwasser ist, desto grofder ist die Grundwasseraufhéhung durch
geringere seitliche Ausbreitungsmoglichkeiten. Die Grundwasseraufh6hung wird mafRgeblich
durch die Wasserdurchlassigkeit und die Sickerdauer bestimmt. Je grofier die Wasserdurchlas-
sigkeit, desto kilrzer ist die Sickerdauer und umgekehrt. Fir die versickerungsfahigen Sande
wird in diesem Bericht eine Durchlssigkeit von ki = 5 - 10°® m/s angesetzt.
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Die Reichweite des maximalen Aufstaukegels kann dementsprechend Uberschlagig nach
SICHARDT berechnet werden:

R =3000-z-/k; =3000-3 -V5-10¢ =20,12m (3)
z Hohe des Aufstautrichters [m]
ks Durchlassigkeitswert des Grundwasserleiters [m/s]

Die Hohe des Aufstautrichters ergibt sich aus der Summe der maximalen Einstauhéhe der Ver-
sickerungsanlage und dem mittleren Abstand der Anlagensohle zur Geschiebelehmschicht. Es
ist mit einer Beeinflussung des Grundwasserstandes bis zu 21 m um das RVB zu rechnen. Der
Aufstaukegel ist schematisch in Anlage 1, Blatt 4, dargestellt. Bestandsgebaude sind demnach
voraussichtlich nicht betroffen.

Die Grundwasserstromungsrichtung ist bei dem vereinfachten Ansatz nicht berlcksichtigt, kann
aber auf sicherer Seite vernachlassigt werden. Die Reichweite des Sickerkegels wird sich entge-
gen dem Grundwasserstrom (nach Osten) kleiner einstellen. Fur genauere Ermittlungen waren
Simulationen mittels Finite Elemente Methode (FEM) durchzuflihren, sofern dies fur die weitere
Genehmigung erforderlich ist.

6. Regenwassermengenbewirtschaftung

6.1 Allgemein

Fir die Regenwassermengenbewirtschaftung ist das gesamte Wohngebiet mit einer Grélke von
ca. 1,23 ha zu betrachten.

Zur Reduktion der Flacheninanspruchnahme durch wasserwirtschaftlichen Anlagen wird nach-
folgend die Regenwasserriickhaltung und —versickerung von Abflissen aus den 6ffentlichen und
privaten Flachen in einem zentralen Regenriickhalte- und -versickerungsbecken bei einem
10-jahrlichen Regenereignis bemessen.

6.2 Vorbemessung der Regenwasserriickhaltung und -versickerung

6.2.1 Ermittlung der abflusswirksamen Flachen

Zur Bemessung des vorzuhaltenden Ruckhaltevolumens im RVB wird gema® DWA-A 138 das
10-jahrliche Bemessungsereignis als mafl’gebend angesetzt. Dabei wird der mittlere Abflussbei-
wert C,,, gemaf DIN 1986-100 fur die Berechnung von Ay, berlicksichtigt. Fiir die Bemessung
von Notwasserwegen und Uberflutungsrdumen bei urbanen Sturzfluten ist der Spitzenabfluss-
beiwert Cs zu bertcksichtigen.

In Tab. 5 sind die abflusswirksamen Flachen des Gewerbegebietes zusammengefasst. Die Fla-
chen wurden mit Hilfe von AutoCAD aus der Unterlage [U1] extrahiert.
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Tab. 5 Abflusswirksame Fldchen im Betrachtungsraum

mittlerer abfluss- Spitzenab- abfluss-
Flachent Flachengrolie Abflussbei- wirksame quF;sbeiwe rt wirksame
yp Ae [m?] wert Flachengrolie C. [ Flachengroflie

Cn[] Aum[m?] ° Aus[m?]
Steildach 2.152 0,9 1.937 1,0 2.152
Griindach 538 0,3 161 0,5 269
Verkehrsflachen 2.033 0,75 1.525 1,0 2.033
Grinflachen 6.078 0,1 608 0,3 1.823
Entwasserungsflachen 1.497 0,1 150 0,3 1.497
Gesamt EZG 12.298 - 4.381 6.727

6.2.2 Vorbemessung

Der Rickhalte- und Versickerungsraum fir das Wohngebiet und die offentlichen Flachen wird
nachfolgend gemal DWA-A 138 fur ein 10-jahrliches Ereignis berechnet. Die Ergebnisse dieser
Berechnungen sind der Anlage 4, Blatt 1 und 2, zu entnehmen.

Gemal DWA-A 138 wird zur Bestimmung des erforderlichen Rickhaltevolumens folgende Glei-
chung herangezogen:

VRick = (Qzu - QS) *D-60-f, — Vs (4)
VRiick erforderliches Riickhaltevolumen [m?]
Qz (konstanter) Zufluss [m?]
D Regendauer [min]
fz Zuschlagsfaktor [-]
Vs vorhandenes Speichervolumen des RVB [m?]

Dabei umfasst Qz, sowohl den Zufluss aus dem Wohngebiet als auch den Zufluss von den rest-
lichen, offentlichen Flachen. Der Zuschlagsfaktor f; wird gemals DWA-A117 mit einem geringen
Risikomal von f; = 1,2 beriicksichtigt und dient als Ausgleichswert fir eine mégliche Unterdi-
mensionierung der Retentionsmalnahmen. Aufgrund der geringen Einstauhéhe von max. 2 m
wird die Versickerungsrate Qs naherungsweise mit nachfolgender Formel bestimmt:

k
Qs = ?f - Ag (5)
Qs Versickerungsrate [m¥/s]
ks Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]
As Versickerungsflache [m?]

Wie in Anlage 4, Blatt 1, berechnet, kann die anfallende Wassermenge bei einem 10-jahrlichen
Regenereignis durch das RVB vollstandig gefasst und versickert werden. Fir die Berechnung
des notwendigen Rickhaltevolumens wurden die Daten der Regenreihe fir Stapelfeld (KOSTRA
— DWD 2010) zugrunde gelegt.

Zusatzlich wurde in Anlage 4, Blatt 2, die Annahme getroffen, dass bei einem 30-jahrlichen Re-
genereignis das Niederschlagswasser verstarkt zum Abfluss kommt, sodass das maximal rick-
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zuhaltende Volumen berechnet werden kann. Fir die Berechnung der abflusswirksamen Fla-
chen Ays werden dementsprechend die Spitzenabflussbeiwerte Cs gemafl DIN 1986-100 ver-
wendet (s. Tab. 5). Nach Bemessung auf ein 30-jahrliches Regenereignis kann das Regenwas-
ser durch das vorhandene Volumen des RVB auch bei Starkregenereignissen zuruckgehalten
werden.

Fir die Herstellung des RVBs ist aufgrund der oberflachennahen Geschiebelehmschicht das
Gelande auf rd. +55,2 mNHN anzuheben. Die Sohle des RVB befindet sich auf einer Hohe von
+53,1 mNHN, sodass hier der notwendige Abstand zum Grundwasser von 1 m gemaR
DWA-A 138 eingehalten werden kann. Das Gelande ist entsprechend zu modellieren. Um die
Sickereigenschaften des Untergrundes zu verbessern und zudem eine gleichmaRige Beschi-
ckung des Untergrundes zu gewahrleisten, sind 1 m unter der Beckensohle sechs Sickerschlitze
in 5 m Achsabstand herzustellen (s. Anlage 1, Blatt 3). Der Versickerungsanlage sollte ein Ab-
setzschacht vorgeschaltet werden.

Grundsatzlich sind bei der Herstellung von Regenrlckhalteraumen die Hinweise der DWA-A 117
und der DIN 1986-100 zu beachten. Die AulRenanlagen sind so zu gestalten, dass sich das
Rickhaltevolumen schadlos aufstauen kann.

Nach DIN 1986-100 ist ein Uberflutungsnachweis zur schadlosen Ableitung und / oder Riickhal-
tung des Regenwassers bei abflusswirksamen Flachen > 800 m? fur jedes Grundstlick separat
zu fuhren.

6.3 Geldandemodellierung und Notwasserwege

Um eine Entwasserung des Plangebietes auch bei Starkregenereignissen zu ermdglichen, ist
das Gelande entsprechend zu modellieren. Aufgrund der Sohlhéhe des RVB von +53,1 mNHN
ist das Gelande um das RVB auf +55,2 mNHN anzuheben (s. Anlage 1, Blatt 3). Des Weiteren
ist die Hohe der offentlichen Strale mind. 10 cm Uber der Oberkante des RVB auszubilden. Um
eine (Not-)Entwasserung Uber die 6ffentliche Stralle zu gewahrleisten, ist die mittlere Hohe der
einzelnen Wohnbaugrundstiicke wiederum mind. 10 cm Uber Strallenniveau herzustellen.

Die Zufahrten der Grundstuicke sind mit Abfangrinnen auszustatten, um ein unkontrolliertes Ab-
stromen des Niederschlagwassers auf die 6ffentliche Stral’e zu verhindern.

Fir Ausbildung der StralRe als Notwasserweg, der Regenereignisse Uber einer Jahrlichkeit von
30 Jahren ableiten kann, ist diese mit Hochborden einzufassen. Dadurch kann das Nieder-
schlagswasser Uber die Stralenflhrung bis ins RVB geleitet werden.

7. Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht wird ein Entwasserungskonzept fur die ErschlieRung des Bebauungs-
planes 18 der Gemeinde Stapelfeld vorgestellt und die Abweichung des bebauten Zustandes
zum potenziell naturnahen Zustand ermittelt. Bei der Flacheninanspruchnahme geman Anlage 1,
Blatt 2, kommt es zu einer deutlichen Schadigung des Wasserhaushaltes. Die gemal des
A-RW 1 erforderlichen Nachweise sind in Kapitel 5 u. 6 erbracht. Durch Begriindung von Dach-
flachen und Fassaden und/ oder die Uberdeckung der Verkehrsflaichen mit Baumen kann der
Wasserhaushalt bis in den weitgehend natirlichen Zustand verbessert werden.
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Mit dem vorgestellten Konzept wird das auf den versiegelten Flachen anfallende Niederschlags-
wasser gesammelt und in ein zentrales Regenversickerungsbecken (RVB) mit einer Grundflache
von 212 m? und einer Héhe von 2 m mit einer Boschung von 1 : 3 geleitet. Das umliegende Ge-
lande ist mit sickerfahigen Boden auf rd. +55,2 mNHN anzuheben. Aufgrund der oberflachenna-
hen Schichten aus Geschiebelehm bzw. stark schluffigen Bdden ist eine dezentrale Versicke-
rung von Niederschlagswasser nur in der sidwestlich, gelb gekennzeichneten Flache (s. Anla-
ge 1, Blatt 2) mdglich. Das Gelandeniveau der Stralle und der Wohnbauflachen ist mind. 10 cm
Uber OK RVB herzustellen und so zu planen, dass auch bei urbanen Sturzfluten eine Entwasse-
rung des Plangebiets Uber Notwasserwege zum RVB maoglich ist.

Wahrend der Bauausflihrung sind die Qualitatssicherung fur die eingesetzten Baustoffe (Bdden,
Leitungen, Schéachte, etc.) sowie die Uberwachung des fachgerechten Einbaus zwingend erfor-
derlich.
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im Vergleich zwischen potentiell naturnahem Referenzzustand und dem bebauten B-Plan-Gebiet

potentiell naturnaher Referenzzustand
AE - AE,a + AE,g + AE,‘V - al'AE + gl.AE + UI.AE
bebaute Flache des B-Plan-Gebietes im Planungszustand
Agp = Appa + Appg Y Appy = A2 App + 92 App + V2-AEp
Apy = Ap — Agp
Berlicksichtigung der Bewirtschaftung des B-Plan-Gebietes im Planungszustand

Agpa = Agpar T Appge Y Appws = A3°Appa + 93 Appa + V3 Appa

Ae Flache des Planungsgebietes [ha]

Aea abflusswirksame Flache des pot. nat. Zustands [ha]

AE,g versickerungswirksame Flache des pot. nat. Zustands [ha]

Aey verdunstungswirksame Flache des pot. nat. Zustands [ha]

ay abflusswirksamer Anteil naturlicher Zustand [-]

g1 versickerungswirksamer Anteil natirlicher Zustand [-]

Vi verdunstungswirksamer Anteil natlrlicher Zustand [-]

Ags verbleibende unbebaute nat. Teilflache des Gebietes Ag [ha]

Agp befestigte Flache des B-Plan Gebietes [ha]

Acpa abflusswirksame Flache der befestigten Flache Ag ), [ha]

AE,b,g versickerungswirksame Flache der befestigten Flache Ag, [ha]

Acpy verdunstungswirksame Flache der befestigten Flache Ag j, [ha]

a abflusswirksamer Anteil befestigte urbane Teilflachen [-]

92 versickerungswirksamer Anteil befestigte urbane Teilflachen [-]

V2 verdunstungswirksamer Anteil befestigte urbane Teilflachen [-]

A pa abflusswirksamer Anteil der befestigten Flache nach Bewirtschaftung [ha]

Aep g versickerungswirksamer Anteil der befestigten Flache nach Bewirtschaftung [ha]
Ae by verdunstungswirksamer Anteil der befestigten Fldche nach Bewirtschaftung [ha]
as abflusswirksamer Anteil der BewirtschaftungsmafRnahmen [-]

ds versickerungswirksamer Anteil der Bewirtschaftungsmal3nahmen [-]

V3 verdunstungswirksamer Anteil der BewirtschaftungsmafRnahmen [-]

Schritt 1: potentiell naturnaher Referenzzustand

Ort: G-10 Stormarn (West) Ag: 1,23 ha
........... GO Rl
976,435 Aty 0,523 ha

Vi 0,559 Aevi 0,687 ha

Schritt 2: Aufteilung des Planungszustands in nat. unbebaute und
befestigte Teilflache

natlrlich unbebaute Teilflache

Agyi 0,76 ha
a; 0,016 Agai 0,012 ha
g¢ 0,425 AEg# 0,322 ha
Vi 0,559 Aevi 0,423 ha

Ermittlung der Anteile der befestigten Flachen an Versickerung, Abfluss und
Verdunstung

Art der Flache Grofe a  Agpa 92 Agng Vo Agpy
Steildach 0,215: 0,850 0,183 0,000; 0,000 0,150 0,032
Griindach (extensiv) Substratscl 0,054 i 0,650 0,035 0,000 0,000 0,350 0,019
Asphalt, Beton 0,203 : 0,750 0,152 0,000{ 0,000 0,250 0,051

0,000¢ 0,000: 0,000 0,000 0,000 0,000

Aepi 0,47  5Agnal 0,378 YAgnei 0,00i 3Ag,i 0,10

Schritt 3: RegenwasseI"Bg\'/;/.i.;t.;chﬁgftaﬁéi: Mulden-/ Beckenversickerung

Abfluss as 0,000 Agoa! 0,000 Ao + Acna = 0,012
Versickerung g3 0,870 Agpgi 0,322 Aggr + Agpg + Aep g = 0,644
Verdunstung V3 0,130 Aepvi 0,048 Acvit Agpy t Acpy = 0,574

Schritt 4: Vergleich des potentiell naturnahen Referenzraumes mit dem bebauten B-
Plan-Gebiet

Abfluss 0,020 : 0,012 -0,6% Fall 1 - weitgehend naturlich
Versickerung 0,523 : 0,644 9,9% Fall 2 - deutliche Schadigung
Verdunstung 0,687 : 0,574 -9,3% Fall 2 - deutliche Schadigung
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Betrachtung der Veranderungen der Wasserhaushaltskomponenten .
Variante 2

im Vergleich zwischen potentiell naturnahem Referenzzustand und dem bebauten B-Plan-Gebiet

potentiell naturnaher Referenzzustand
AE - AE,a + AE,g + AE,‘V - al'AE + gl.AE + UI.AE
bebaute Flache des B-Plan-Gebietes im Planungszustand
Agp = Appa + Appg Y Appy = A2 App + 92 App + V2-AEp
Apy = Ap — Agp
Berlicksichtigung der Bewirtschaftung des B-Plan-Gebietes im Planungszustand

Agpa = Agpar T Appge Y Appws = A3°Appa + 93 Appa + V3 Appa

Ae Flache des Planungsgebietes [ha]

Aea abflusswirksame Flache des pot. nat. Zustands [ha]

AE,g versickerungswirksame Flache des pot. nat. Zustands [ha]

Aey verdunstungswirksame Flache des pot. nat. Zustands [ha]

ay abflusswirksamer Anteil naturlicher Zustand [-]

g1 versickerungswirksamer Anteil natirlicher Zustand [-]

Vi verdunstungswirksamer Anteil natlrlicher Zustand [-]

Ags verbleibende unbebaute nat. Teilflache des Gebietes Ag [ha]

Agp befestigte Flache des B-Plan Gebietes [ha]

Acpa abflusswirksame Flache der befestigten Flache Ag ), [ha]

AE,b,g versickerungswirksame Flache der befestigten Flache Ag, [ha]

Acpy verdunstungswirksame Flache der befestigten Flache Ag j, [ha]

a abflusswirksamer Anteil befestigte urbane Teilflachen [-]

92 versickerungswirksamer Anteil befestigte urbane Teilflachen [-]

V2 verdunstungswirksamer Anteil befestigte urbane Teilflachen [-]

A pa abflusswirksamer Anteil der befestigten Flache nach Bewirtschaftung [ha]

Aep g versickerungswirksamer Anteil der befestigten Flache nach Bewirtschaftung [ha]
Ae by verdunstungswirksamer Anteil der befestigten Fldche nach Bewirtschaftung [ha]
as abflusswirksamer Anteil der BewirtschaftungsmafRnahmen [-]

ds versickerungswirksamer Anteil der Bewirtschaftungsmal3nahmen [-]

V3 verdunstungswirksamer Anteil der BewirtschaftungsmafRnahmen [-]

Schritt 1: potentiell naturnaher Referenzzustand

Ort: G-10 Storman (West) Agi 1,23 ha
........... T K656 ha
gs 0,425 Aggi 0,523 ha

Vi 0,559 Aevi 0,687 ha

Schritt 2: Aufteilung des Planungszustands in nat. unbebaute und
befestigte Teilflache

natlrlich unbebaute Teilflache

Agyi 0,76 ha
a; 0,016 Agai 0,012 ha
g¢ 0,425 AEg# 0,322 ha
Vi 0,559 Aevi 0,423 ha

Ermittlung der Anteile der befestigten Flachen an Versickerung, Abfluss und
Verdunstung

Art der Flache Grofe a  Agpa 92 Agng Vo Agpy

Steildach 0,215 0,850: 0,183i 0,000{ 0,000 0,150 0,032

Griindach (extensiv) Substratscl 0,054 i 0,650 0,035 0,000 0,000 0,350 0,019

Stralen mit 80 % Baumuberdec 0,203 i 0,540 0,110 0,000 0,000 0,460 0,094

0 0,000 0:; 0,000 0 0,000

Aepi 0,47  5Agnal 0,330 YAgngi 0,008 FAg,i 0,14

Schritt 3: RegenwasseI"Bg\'/;/.i.;t.;chﬁgftaﬁéi: Mulden-/ Beckenversickerung

Abfluss as 0,000 Agoa! 0,000 Ao + Acna = 0,012
Versickerung g3 0,870 Agpgi 0,285 Aggr + Agpg + Aepg = 0,607
Verdunstung V3 0,130 Aebvi 0,043 Agve * Agpy t Agpy = 0,611

Schritt 4: Vergleich des potentiell naturnahen Referenzraumes mit dem bebauten B-
Plan-Gebiet

Abfluss 0,020 : 0,012 -0,6% Fall 1 - weitgehend naturlich
Versickerung 0,523 : 0,607 6,9% Fall 2 - deutliche Schadigung
Verdunstung 0,687 : 0,611 -6,2% Fall 2 - deutliche Schadigung
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Betrachtung der Veranderungen der Wasserhaushaltskomponenten .
Variante 3

im Vergleich zwischen potentiell naturnahem Referenzzustand und dem bebauten B-Plan-Gebiet

potentiell naturnaher Referenzzustand
AE - AE,a + AE,g + AE,‘V - al'AE + gl.AE + UI.AE
bebaute Flache des B-Plan-Gebietes im Planungszustand
Agp = Appa + Appg Y Appy = A2 App + 92 App + V2-AEp
Apy = Ap — Agp
Berlicksichtigung der Bewirtschaftung des B-Plan-Gebietes im Planungszustand

Agpa = Agpar T Appge Y Appws = A3°Appa + 93 Appa + V3 Appa

Ae Flache des Planungsgebietes [ha]

Aea abflusswirksame Flache des pot. nat. Zustands [ha]

AE,g versickerungswirksame Flache des pot. nat. Zustands [ha]

Aey verdunstungswirksame Flache des pot. nat. Zustands [ha]

ay abflusswirksamer Anteil naturlicher Zustand [-]

g1 versickerungswirksamer Anteil natirlicher Zustand [-]

Vi verdunstungswirksamer Anteil natlrlicher Zustand [-]

Ags verbleibende unbebaute nat. Teilflache des Gebietes Ag [ha]

Agp befestigte Flache des B-Plan Gebietes [ha]

Acpa abflusswirksame Flache der befestigten Flache Ag ), [ha]

AE,b,g versickerungswirksame Flache der befestigten Flache Ag, [ha]

Acpy verdunstungswirksame Flache der befestigten Flache Ag j, [ha]

a abflusswirksamer Anteil befestigte urbane Teilflachen [-]

92 versickerungswirksamer Anteil befestigte urbane Teilflachen [-]

V2 verdunstungswirksamer Anteil befestigte urbane Teilflachen [-]

A pa abflusswirksamer Anteil der befestigten Flache nach Bewirtschaftung [ha]

Aep g versickerungswirksamer Anteil der befestigten Flache nach Bewirtschaftung [ha]
Ae by verdunstungswirksamer Anteil der befestigten Fldche nach Bewirtschaftung [ha]
as abflusswirksamer Anteil der BewirtschaftungsmafRnahmen [-]

ds versickerungswirksamer Anteil der Bewirtschaftungsmal3nahmen [-]

V3 verdunstungswirksamer Anteil der BewirtschaftungsmafRnahmen [-]

Schritt 1: potentiell naturnaher Referenzzustand

Ort: G-10 Storman (West) Agi 1,23 ha
........... T K656 ha
gs 0,425 Aggi 0,523 ha

Vi 0,559 Aevi 0,687 ha

Schritt 2: Aufteilung des Planungszustands in nat. unbebaute und
befestigte Teilflache

natlrlich unbebaute Teilflache

Agyi 0,76 ha
a; 0,016 Agai 0,012 ha
g¢ 0,425 AEg# 0,322 ha
Vi 0,559 Aevi 0,423 ha

Ermittlung der Anteile der befestigten Flachen an Versickerung, Abfluss und
Verdunstung

Art der Flache GroRe a2  Agpa 92 Aeng Vo Agpy
Grindach (extensiv) Substratscl 0,226 i 0,650; 0,147: 0,000 0,000 0,350 0,079
Flachdach 0,043 : 0,750 0,032 0,000; 0,000 0,250 0,011
Stralen mit 80 % Baumuberdec 0,203 i 0,540 0,110 0,000 0,000 0,460 0,094
0: 0,000 0: 0,000 0 0,000

.......... Aepi 047 2Aevai 0291 FAengi 000 3Aeni 0,18

Schritt 3: Regenwasserbewirtschaftung: Mulden-/ Beckenversickerung

Abfluss as 0,000 Agoa! 0,000 Ao + Acna = 0,012
Versickerung 93 0,870 Agpgi 0,251 Aggr + Agpg + Aepg = 0,573
Verdunstung V3 0,130 Aenvi 0,038 Agve * Agpy t Aepy = 0,644

Schritt 4: Vergleich des potentiell naturnahen Referenzraumes mit dem bebauten B-
Plan-Gebiet

Abfluss 0,020 : 0,012 -0,6% Fall 1 - weitgehend naturlich
Versickerung 0,523 : 0,573 4.1% Fall 1 - weitgehend natirlich
Verdunstung 0,687 : 0,644 -3,5% Fall 1 - weitgehend naturlich
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Uberflutungsnachweis in Anlehnung an den Arbeitsbericht der DWA-Arbeitsgruppe ES-3.1
"Versickerung von Niederschlagswasser", Teil 2: Quantitative Hinweise
Berechnungsformel: Berechnung:
= (B g 0,0) 20, v 2 At 438TmE KostraDWD 2010
4 10000 1000 Ag: 212 m? Stapelfeld (SH)
Dabei ist: Asr Rasterfeld Jahrlichkeit
VRick: zuriickzuhaltende Wassermenge [m?] ks : Spalte: 37, Zeile: 21 10-jahrlich
D: Regendauer [min] Qs :
Au:  abflusswirksame Flache [m?] Qp : I/s 1200 ,
As: oberirdisch versickerungswirksame Flache [m?] Vs: 924 me Vau
Asr: unterirdisch versickerungswirksame Flache [m?] f,: .
. . Vab+Vs |
Qs Versickerungsrate [I/s] D r(D,10)*) |  Vruck 1000 L I ey
Qor: Drosselabfluss [I/s] [min] [l(s-ha)] [m? === Vab e
Vs: Speichervolumen der Versickerungsanlage [m?] 5 323,3 0,0 B VRiick
f;:  Zuschlagsfaktor [-] 10 238,3 0,0 —
Dabei gilt: kg 15 194,4 0.0 g 800
Qs = vy (AstAsg) = > (As+Asg) 20 1658 0.0 =
angeschlossene Flachen: 30 130,0 0,0 g
Nr Bereich Gesamtflache Cnm Au 45 100,4 0,0 ° 600
1 unbebaut 6.078 0,1 608 60 82,8 0,0 %
2 Steildach 2.152 0,9 1.937 90 59,6 0,0 &
3 Griindach 538 0.3 161 120 47.2 00 = 100
4 Verkehrsflache 2.033 0,75 1.525 180 34,0 0,0 -
5 Entwasserungsflache 1.497 0,1 150 240 26,9 0,0 //
6 0 360 19,4 00 |
7 0 480 14,0 0,0 200 —
8 0 720 11,1 0,0 B L
9 0 1080 8,0 0,0 IS Ll
10 0 1440 6,3 0,0 0 bm====""
12.298 4.381 2880 3,9 0,0 0 1000 2000 3000 4000
4320 3,0 0,0 Regendauer D [min]
max V ek = 0,0
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Uberflutungsnachweis in Anlehnung an den Arbeitsbericht der DWA-Arbeitsgruppe ES-3.1
"Versickerung von Niederschlagswasser", Teil 2: Quantitative Hinweise
Berechnungsformel: Berechnung:
Fom " (Ay + As) D60 Ay: 6.727 m? *Kostra-DWD 2010
Vriick = <w —(Qs+ Qs + QDT))' 1000 fz — Vs 20 As: 512 me Stapelfeld (SH)
Dabei ist: Asr Rasterfeld Jahrlichkeit
VRick: zuriickzuhaltende Wassermenge [m?] ks : Spalte: 37, Zeile: 21 30-jahrlich
D: Regendauer [min] Qs :
Au:  abflusswirksame Flache [m?] Qp : I/s 1200 ,
As: oberirdisch versickerungswirksame Flache [m?] Vs: 924 me Vau
Asr: unterirdisch versickerungswirksame Flache [m?] f,: .
. . Vab+Vs |
Qs Versickerungsrate [I/s] D r(D,30)*) |  Vruck 1000 L I ey
Qor: Drosselabfluss [I/s] [min] [l(s-ha)] [m? === Vab e
Vs: Speichervolumen der Versickerungsanlage [m?] 5 403,3 0,0 B VRiick
f;:  Zuschlagsfaktor [-] 10 291,7 0,0 —
Dabei gilt: kg 15 236,7 0.0 g 800
Qs = Vey (AstAsg) = > (As+Asg) 20 2025 0.0 =
angeschlossene Flachen: 30 159,4 0,0 g
Nr Bereich Gesamtflache Cs Au 45 124,1 0,0 ° 600 —
1 unbebaut 6.078 0,3 1.823 60 103,1 0,0 % /
2 Steildach 2.152 1,0 2.152 90 73,9 0,0 %
3 Griindach 538 05 269 120 58,3 0,0 e ,/
4 Verkehrsflache 2.033 1,0 2.033 180 41,9 0,0
5 Entwasserungsflache 1.497 0,3 449 240 33,1 0,0
6 0 360 23,8 0,0
7 0 480 17,1 0,0 200
8 0 720 13,5 0,0 rem==1""
9 0 1080 9,7 0,0 IS Ll
10 0 1440 77 0,0 0 bm====""
12.298 6.727 2880 47 0,0 0 1000 2000 3000 4000
4320 3,5 0,0 Regendauer D [min]
max V ek = 0,0
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