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1 Veranlassung

Hydrotec wurde am 29.07.2021 im Namen der Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben (BImA)
von der PD — Berater der offentlichen Hand GmbH angefragt, ein wasserwirtschaftliches Gut-
achten zur Erstellung des vorhabenbezogenen Bebauungsplans "Muinstereifeler StralRe -
Turmstraf3e" anzufertigen. In der Anfrage heil3t es:

,Die Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben (BImA) beabsichtigt im Rahmen der Wohnraum-
initiative des Bundes, der Lander und der Kommunen den Neubau von 4 Mehrfamilienhdusern
nebst Tiefgarage auf der bundeseigenen Wohnliegenschaft in Rheinbach, Minstereifeler Str.
39-49. Dies betrifft die Flurstiicke auf Flur 21 mit den Flurstiicken 17/4, 17/5, 199, 213, 400
und 401 und einer Gesamtflache von ca. 7.923 mz2. Hierflr wird derzeit ein vorhabenbezogener
Bebauungsplan fiir den Bau von 4 Mehrfamilienhausern auf den bestehenden Griinflachen in
Absprache mit der Stadt Rheinbach erstellt. Von der Umsetzung der Wohnungsneubaumal3-
nahme sind insgesamt 28 Wohneinheiten in 6 Mehrfamilienhdusern des Bestandes betroffen.
Der Aufstellungsbeschluss fur den erforderlichen vorhabenbezogenen Bebauungsplan ist am
16.03.2021 durch den Planungs- und Bauausschuss der Stadt Rheinbach erfolgt. Die Offent-
lichkeitsbeteiligung gem. 8§ 3 Abs. 1 BauGB ist bis zum 04.06.2021 durchgefihrt worden. Im
Rahmen der Stellungnahmen der TOB wurden Bedenken hinsichtlich der Niederschlags- so-
wie Schmutzwasserableitung geaulert. Konkret bestehen Bedenken, dass die vorhandene
Mischwasserkanalisation im Rahmen von Niederschlagen grof3eren Belastungen ausgesetzt
ist, welche sich wiederum auf den Wallbach auswirken.”

Die Bedenken wurden vom Erftverband geéaul3ert. In der Stellungnahme vom 04.06.2021 heif3t
es:

,Laut dem aktuellen BWK M3/M7-Nachweis fiir das Siedlungsgebiet Rheinbach West ist der
hydraulische Nachweis fur alle Einleitung in den Wallbach nicht erbracht. Gegen den vorha-
bensbezogenen Bebauungsplan Rheinbach Nr. 75 ,Minstereifeler StralRe — Turmstrae” be-
stehen daher Bedenken, da durch die geplante innerdrtliche Nachverdichtung mehr Flache
versiegelt wird, was bei starken Niederschlagen zu einer gré3eren Belastung der vorhandenen
Mischwasserkanalisation und letztendlich auch zu einer noch gréReren Belastung des Wall-
bachs fuihren wirde. Gegen die Planung bestehen deshalb vorsorglich Bedenken, bis die ent-
sprechenden Nachweise der Unschéadlichkeit der anfallenden Wassermengen erbracht sind.”

Der Erftverband schlagt vor, ,zur Entlastung der Kanalisation durch den starken Oberflachen-
abfluss und zur Verringerung der nachfolgenden Gewasserbelastung® ... ,daher im raumlichen
Geltungsbereich des BP Nr. 75 MalRBhahmen zur Niederschlagswassersammlung und -nut-
zung festzusetzen.”

Als mogliche Malinahmen in Wohngebieten werden skizziert:

¢ Die Versickerung von Niederschlagswasser auf Freiflachen,
o die Reduzierung der versiegelten Flachen,
¢ die Anlage von Einstaudéchern oder Griindachern sowie

e die Sammlung / Zwischenspeicherung zur Nutzung fur die Freianlagenbewéasserung oder
als Brauchwasser fur Toiletten.

Mit Datum des 18.10.2021 wurde von Hydrotec das wasserwirtschaftliche Gutachten erstellt
und an den Auftraggeber Gbermittelt. Zwischenzeitlich erforderliche Umplanungen auf Seiten
des Auftraggebers fuhrten zu neuen Planunterlagen, die mit Datum des 02.03.2022 und
16.03.2022 an Hydrotec Ubergeben wurden. Die neuen Wohngebaude wurden mit begriinten
Flachdachern geplant und die Anzahl der Stellplatze hat sich geéandert.

Mit Datum des 21.03.2022 wurde Hydrotec von der Bundesanstalt fur Immobilienaufgaben
(BImA) beauftragt, das wasserwirtschaftliche Gutachten auf Basis der neuen Plandaten zu
Uberarbeiten.
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2 Bearbeitungsmethodik

In Abstimmung mit dem AG (PD GmbH) wurde fiir das B-Plan-Gebiet untersucht, inwieweit
Versickerungen von Niederschlagswasser moglich sind. Es wurde ein Uberflutungsnachweis
nach DIN 1986-100 gefiuhrt. Alle Untersuchungen bertcksichtigen die bereits im jetzigen Pla-
nungsstadium von der BImA vorgesehen Mal3nahmen zur Abflussreduzierung auf dem Gebiet
der Wohnliegenschaft. Dies sind MaRnahmen der Entsiegelung und Umwidmung von Flachen
im Bebauungsbestand, Schaffung von Griindachern fir die neuen Wohngebéaude und die Be-
dachung der Fahrradstander, Verwendung von Versickerung fordernden Oberflachen etc. Die
Nachweise wurden auf Basis des Arbeitsblattes DWA-A 138-1 (Entwurf, DWA 2020) des Vor-
ganger Arbeitsblattes DWA-A 138 (DWA 2005) sowie der zugehdrigen Fachliteratur gefihrt.

3 Untersuchungsgebiet

Die kritische Einleitsituation am Wallbach ist in der geographischen Lage der Stadt Rheinbach
am Oberlauf des Wallbachs begriindet. An der Klaranlage der Stadt Rheinbach hat der Wall-
bach ein Einzugsgebiet von ca. 5,1 km2. Die zur Klaranlage entwassernden stadtischen Ein-
zugsgebiete haben eine Grof3e von ca. 3,1 km?2. Dieses Flachenverhaltnis fiihrt dazu, dass das
immissionsorientierte Einleitkriterium flr das Gewasser, nachdem der ein- bzw. zweijahrliche
Abfluss (an der KA) nicht groRer sein darf als der zweijahrliche potenziell naturnahe Abfluss
(ohne Siedlungsgebiete) an dieser Stelle, faktisch nicht eingehalten werden kann.

Rheinbach
g Bfaynss

; / Waldad

/ o

/

o K CARIAR AR

Abbildung 3-1: Stadt Rheinbach mit Einzugsgebieten der Gewasser (rote Linien), griner
Punkt: Klaranlage am Wallbach, rote Marke: Lage der Wohnliegenschaft
(Quelle www.elwasweb.nrw.de)
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Abbildung 3-3:  Luftbild der Wohnliegenschaft (Quelle www.elwasweb.nrw.de)
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A A28
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Die obigen Abbildungen zeigen die geplante und die aktuelle Situation der Wohnliegenschatt.
Zurzeit ist nur die Seite zur Munstereifeler Strafl3e bebaut. Zur Turmstral3e und zum Munster-
galchen sind insgesamt 4 Wohngebaude mit befestigten Aulienanlagen geplant.

Abbildung 3-1 zeigt das Relief als schattiertes DGM. Die gesamte Liegenschaft weist eine
Terrassierung parallel zur Minstereifeler Stral3e auf. Der Hohenunterschied an der Boschung
betragt ca. 70 cm. Insgesamt hat das Gelénde ein leichtes Gefalle nach Norden. Sudlich der
Bestandsgebaude befinden sich ca. 1,20 m - 1,30 m eingetiefte Bereiche, die um dieses Mafl3
auch unter dem Stral3enniveau liegen.

Die Hohenverhaltnisse zeigt auch folgender Schnitt durch Haus H1 (Neubau) und Haus B3
(Bestand).
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Abbildung 3-5:  Schnitt durch die Wohnliegenschaft mit Haus H1 (Neubau) und Haus B3 (Be-
stand) (BImA 2022)
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4 Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100

4.1  Ermittlung des erforderlichen Ruckhaltevolumens

Bei Grundstiicken ab einer abflusswirksamen Flache von 800 m? muss im Rahmen des Bau-
antrags ein Uberflutungsnachweis nach DIN 1986 Teil 100 (Abschnitt 14.9.3) gefthrt werden.
Es ist nachzuweisen, dass die Differenz in den anfallenden abflieRenden Niederschlagsmen-
gen zwischen einem mindestens 30-jahrlichen und einem 2-jahrlichen Niederschlagsereignis
schadlos auf dem Grundstiick zurtickgehalten werden kann (Bemessungsfall ohne besonde-
res Mal3 an Sicherheit). Ist ein aul3ergewdhnliches Maf3 an Sicherheit erforderlich, muss der
Nachweis fir einen Berechnungsregen grof3er 30-jahrlich (hier 100-jahrlich fir den Bemes-
sungsfall mit besonderem Mal3 an Sicherheit) gewéhlt werden.

Die Berechnung von Vgck erfolgt nach Gleichung 20, DIN 1986-100:
D*60

Vriick = (T(,30) * Ages = ("(0,2) * Apacn * Cs,pach T T(,2) * Arac * CsFac)) * T5500m1000 Gl. 1
Dabei ist:
Vrick die zurickzuhaltende Regenwassermenge m3
ropr) die Regenspende der Dauerstufe D und der Jahrlichkeit T I/(s*ha)
D die kirzeste maRgebende Regendauer min
Cs der Spitzen-Abflussbeiwert -
Apacn  die gesamte Gebaudedachflache m?
Apqc die gesamte befestigte AuRenflache m?
Ages  die gesamte befestigte Flache des Grundstucks: m?

Ages = Apach T Arac

Mit der abflusswirksamen Flache Ay = Apgen * Cspacn + Arag * Csrac €rgibt sich:

D*60

0 Gl. 2
10000%1000

Vrick = (T30 * Ages —T(D2) * Ay) *

4.2  Ermittlung der Teilflachen und abflusswirksamen Flachen

Zur Ermittlung der Flachen wurden die folgenden Unterlagen zur Verfiigung gestellt:

e PD GmbH

- Lageplan, Vorplanung zum Aufstellungsbeschluss, Plangebiet Miinstereifeler Str. —
Turmstr., Ingenieurplan Siebel GmbH (Stand 02.03.2022)

- Schnitte A und B, Plangebiet Minstereifeler Str. — Turmstr., Ingenieurplan Siebel
GmbH (Stand 07.03.2022)

Die Flachenanteile des Bauvorhabens wurden aus den Planen tibernommen und an die Auf-
gabenstellung des Uberflutungsnachweises angepasst (z. B. Identifizieren und Herausrech-
nen von Uberlagernden Flachen, wie z. B. der Uberdachten Flachen aus den Massen der
AulRenanlagen) und die daraus resultierende abflusswirksame Flache anhand der Abflussbei-
werte berechnet. Eine Ubersicht tiber die Flachen ist in Tabelle 4-1 bis Tabelle 4-3 dargestellit.

Oktober 2022 5



Hydrotec

Anlage 15

Wasserwirtschaftliches Gutachten B-Plan 75, Rheinbach

Unterschieden werden die vier Falle:

¢ Bestandsbereich (Flache = 5.522,00 m?)
- Istzustand und Planzustand
e Erweiterungsbereich (Flache = 4.270,00 m?)
- Istzustand und Planzustand

Neben den Spitzenabflussbeiwerten wurden auch die mittleren Abflussbeiwerte aufgenom-
men, da sie fur die Versickerungsbemessung benétigt werden.

Die nachfolgenden Berechnungen ergeben eine abflusswirksame Flache gréf3er 800 m2. Ein
Nachweis ist daher nach DIN 1986-100 erforderlich.

Tabelle 4-1:

Flachenanteile des Bauvorhabens Rheinbach Erweiterungsbereich Planzustand

Flachenanteile des BV Rheinbach Erweiterungsbereich Planzustand

Abfluss- abflusswirksame | mittlerer | abflusswirksame
Flachentyp Bezeichnung Teilflache . Flache Abfluss- Flache
beiwert . X
max beiwert mittel
m? - m? - m?
Grindach Fahrradstander 103,10 0,4 4124 0,2 8,25
Flachdach Haus griin 726,00 0,4 290,40 0,2 58,08
Wasserundurchlassige Flachdach Haus befestigt 366,00 1 366,00 0,9 329,40
Flachen, zB. Dachflachen |Balkone 54,00 1 54,00 09 4860
Abdeckung Mll 26,35 1 26,35 09 2372
Abdeckung TG Zugang 16,70 1 16,70 0,9 15,03
_ o befestigte Wege 122,00 1 122,00 09 109,80
Ter;'d“rcr:"asls'_?e ‘é”d Wassergeb. Flache 188,15 09 169,34 07 11853
schwach ableitende —
Flachen zb. Stellplatze 112,40 0,4 4496 0,2 8,99
Verkehrsflachen Spielplatz 170,00 0,3 51,00 0,1 510
Parkan! Rasen 1903,30 0,2 380,66 0,1 38,07
arkanlagen,
Rasenflachen, Garten Rasen unterbaut 48200 0,2 96,40 0,1 9,64
Gesamtflache 4.270,00 0,39 1.659,05 0,18 773,21
Gesamtflache befestigt 1.884,70 0,63 1.181,99 0,38 725,50
Gebaudedachflachen 129215
Flachen auferhalb von
Gebauden 2.977,85
Anteil Dachflachen 30,26%

Der Istzustand des Erweiterungsbereiches umfasst eine Gesamtflache von 4.270,00 m2 mit
reiner Wiesenutzung.
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Flachenanteile des BV Rheinbach Bestand Istzustand

Flachenanteile des Bauvorhabens Rheinbach Bestand Istzustand

Abfl abflusswirksame |mittlerer| abflusswirksame
Flachentyp Bezeichnung Teilflache uss- Flache Abfluss- Flache
beiwert . .
max beiwert mittel
m? m® m?
Schragdach Haus 1659,00 1 1653,00 0.9 1493,10
Schragdach Garagen 301,00 1 301,00 0.9 270,90
Wasserundurchlassige
Flachen, zB. Dachflichen
befestigte Wege 147,00 1 147,00 0.9 132,30
Teildurchlassige und
schwach ableitende -
. Stellplatze 747,00 1 747,00 0.2 149,40
Flachen zb.
Verkehrsflachen
Rasen 2668,00 0,2 533,60 0,1 53,36
Parkanlagen,
Rasenflachen, Garten
Gesamtflache 5.522,00 0.61 3.387,60 0,38 2.099,06
Gesamtflache befestigt 2.854,00 1,00 2.854,00 0,72 2.045,70
Gebaudedachflachen 1.960,00
Flachen aulerhalb von
Gebduden 3.562,00
Anteil Dachflachen 35,49%
Tabelle 4-3: Flachenanteile des BV Rheinbach Bestand Planzustand
Flachenanteile des Bauvorhabens Rheinbach Bestand Planzustand
Abfluss- abflusswirksame | mittlerer | abflusswirksame
Flachentyp Bezeichnung Teilflache . Flache Abfluss- Flache
beiwert - .
max beiwert mittel
m? - m? - m*
Schragdach Haus 1659,00 1 1659,00 0,9 1493,10
Schragdach Garagen 208,00 1 208,00 0,9 187,20
Wasserundurchldssige
Flachen, zB. Dachflachen
_ o befestigte Wege 147,00 1 147,00 0,9 132,30
Te”durc:laslsy@tle ‘é”d Wassergeb. Flache 31,00 09 27.90 0.7 19,53
schwach ableitende —
Flachen zb. Stellplatze 580,00 0,4 232,00 0,2 46,40
Verkehrsflachen Rampe TG 63,00 1
Rasen 283400 0,2 566,80 0,1 56,68
Parkanlagen,
Rasenflichen, Garten
Gesamtfliche 5.522,00 0,51 2.840,70 0,35 1.935,21
Gesamtflache befestigt 2.688,00 0,85 2.273,90 0,70 1.878,53
Gebaudedachflachen 1.867,00
Flachen auBerhalb von
Gebauden 3655,00
Anteil Dachflachen 33,81%
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4.3  Uberprifung des Anteils der Regeneinzugsflachen

Nach DIN 1986-100 ist es notwendig, die Regeneinzugsflachen zu ermitteln und zu Gberpri-
fen, ob das Grundstiick weitgehend aus Dachflachen und nicht schadlos Uberflutbaren Fla-
chen (z. B. > 70 %, hierzu zahlen auch Innenhofe) besteht. Ist dies der Fall, ist der Uberflu-
tungsnachweis fir einen finfminitigen 100-jahrlichen Niederschlag zu fuhren.

Entsprechend Tabelle 4-1, Tabelle 4-2 und Tabelle 4-3 liegen die Anteile der Dachflachen
zwischen 30 % und 35 %. Daher kann der Uberflutungsnachweis mit einem 30-jahrlichen Be-
messungsniederschlag erfolgen.

4.4  Ermittlung der Regendauer

Die maRRgebliche kiirzeste Regendauer (D) kann nach DWA-A 118 Tabelle 4 bestimmt werden.
Sie ist abhéngig von der mittleren Gelandeneigung und vom Befestigungsgrad und wird ent-
sprechend Tabelle 4-4 ermittelt.

Tabelle 4-4: Mal3gebende kirzeste Regendauer nach DWA-A 118, Tabelle 4

mittlere Gelandeneigung | Befestigungsgrad | kirzeste Regendauer
<50 % 15 min
<1% -
>50 % 10 min
1-4% 10 min
<50 % 10 min
>4 % .
>50 % 5 min

Der geplante Befestigungsgrad fiir die Untersuchungsbereiche liegt bei > 50 % und die mittlere
geplante Gelandeneigung unter 1 %. Daraus ergibt sich nach DWA-A 118 Tabelle 4 die malf3-
gebende Regendauer von D = 10 min.

4.5 Ermittlung der Niederschlagsspende

Die Niederschlagsspenden werden bezogen auf die Dauerstufen (D) und Jahrlichkeiten (T)
dem Starkregenatlas KOSTRA-DWD 2010R (Junghanel et al. 2017) entnommen. Entgegen
den Angaben in der DIN 1986-100 werden fir die Ermittlung der Regenspenden nicht die Da-
ten aus dem Starkregenatlas KOSTRA-DWD 2010 (Malitz & Ertel 2015) verwendet, sondern
die revidierte Auswertung aus dem Starkregenatlas KOSTRA-DWD 2010R. Diese gilt seit No-
vember 2017 und 16st die vorherige Auswertung KOSTRA-DWD 2010 (Stand: 2016) ab.

Lt. DIN 1986-100 (Abschnitt 14.2.2) sind die Werte an der oberen Bereichsgrenze (Klassen-
faktor 1,0) der Berechnungsregenspenden zu verwenden. Die Regenhdhen und die Regen-
spenden fur Rheinbach (Spalte 9, Zeile 60) sind in Tabelle 4-5 und Tabelle 4-6 zusammenge-
fasst.

Oktober 2022 8



Anlage 15

Hydrotec Wasserwirtschaftliches Gutachten B-Plan 75, Rheinbach
Tabelle 4-5: KOSTRA-DWD 2010R Niederschlagshéhen hN in mm fir Rheinbach
Dauerstufe Niederschlagshéhen hN [mm] je Wiederkehrintervall T [a]
(D) la 2a | 3a 5a | 10a | 20a | 30a | 50a | 100a
5 min 4,80 6,50 7,50 8,70 | 10,40 12,10 | 13,00 | 14,30 16,00
10 min 7,60 9,90 | 11,30 | 13,00 | 15,30 17,60 | 19,00 | 20,70 | 23,00
15 min 9,50 12,30 | 13,90 16,00 | 18,80 | 21,50 | 23,20 | 2520 | 28,00
20 min 10,80 14,00 | 15,90 18,20 | 21,40 | 24,60 | 26,40 | 28,80 | 31,90
30 min 12,60 16,40 | 18,60 | 21,50 | 25,30 | 29,10 | 31,40 | 34,20 | 38,00
45 min 14,10 18,70 | 21,40 | 24,80 | 29,40 | 34,00 | 36,70 | 40,10 | 44,80
60 min 15,00 | 20,30 | 23,30 | 27,20 | 3250 | 37,80 | 40,80 | 44,70 | 50,00
90 min 17,00 | 22,50 | 25,70 | 29,80 | 3530 | 40,80 | 44,10 | 48,10 | 53,60

KOSTRA-Raster Spalte 09, Zeile 60 (Klassenfaktor 1,0)

Tabelle 4-6: KOSTRA-DWD 2010R Niederschlagsspenden rN in I/(s*ha) flir Rheinbach
Dauerstufe Niederschlagspenden rN [l/(s-ha)] je Wiederkehrintervall T [a]

(D) la 2a 3a 5a | 10a | 20a | 30a | 50a | 100a
5min | 160,10 | 216,10 | 248,90 | 290,10 | 346,10 | 402,10 | 434,90 | 476,20 | 532,20

10 min | 127,20 | 165,70 | 188,30 | 216,70 | 255,20 | 293,70 | 316,20 | 344,60 | 383,10

15 min | 105,60 | 136,50 | 154,60 | 177,40 | 208,30 | 239,30 | 257,40 | 280,20 | 311,10

20 min | 90,20 | 116,70 | 132,20 | 151,70 | 178,20 | 204,70 | 220,20 | 239,70 | 266,20

30 min | 69,90 | 91,10 | 103,60 | 119,30 | 140,50 | 161,80 | 174,30 | 189,90 | 211,20
45min | 52,20 | 69,30 | 79,30 | 91,90 | 109,00 | 126,10 | 136,10 | 148,70 | 165,80

60 min | 41,70 | 56,30 | 64,90 | 7560 | 90,30 | 104,90 | 113,50 | 124,30 | 138,90

90 min | 31,50 | 41,70 | 47,70 | 5520 | 6540 | 7560 | 81,60 | 89,10 | 99,30

KOSTRA-Raster Spalte 09, Zeile 60 (Klassenfaktor 1,0)

Tabelle 4-7:  Ergebnisse der Berechnung Ruickhaltevolumina
Erweiterungsbereich Planzustand

A_ges 1.884,70 | m? | Gesamtflache befestigt

A U 1.181,99 | m2 | Abflusswirksame Flache

V_Riuck 24,01 | m® | Ergebnis Ruckhaltevolumen D30-D2

V_Riick 31,57 | m® | Ergebnis Ruckhaltevolumen D100-D2
Bestandsbereich Planzustand

A_ges 2.688,00 | m? | Gesamtflache befestigt

AU 2.273,90 | m?2 | Abflusswirksame Flache

V_Riick 28,39 | m® | Ergebnis Ruckhaltevolumen D30-D2

V_Rick 39,18 | m® | Ergebnis Rickhaltevolumen D100-D2
Bestandsbereich Istzustand

A _ges 2.841,00 | m? | Gesamtflache befestigt

AU 2.841,00 | m?2 | Abflusswirksame Flache

V_Rick 25,65 | m3 | Ergebnis Rickhaltevolumen D30-D2
V_Riick 37,06 | m3 | Ergebnis Rickhaltevolumen D100-D2
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Bestandsbereich Differenzen (Plan - Ist)

A ges -153,00 | m? | Differenz Gesamtflache befestigt

AU -567,10 | m? | Differenz Abflusswirksame Flache

V_Ruck 2,74 | m® | Differenz Ergebnis Rickhaltevolumen D30-D2

V_Riick 2,12 | m3 | Differenz Ergebnis Riickhaltevolumen D100-D2

Tabelle 4-7 enthalt die Ergebnisse der Ruckhaltevolumina-Berechnung nach DIN 1986-100.
Fur den Erweiterungsbereich ist ein Riickhaltevolumen von 24,01 m3 erforderlich.

Die Ergebnisse zeigen, dass aufgrund der Verringerung des Befestigungsgrades im Bestands-
bereich, das Rlckhaltevolumen von 25,65 m3 auf 28,39 m3 steigt. Dies ist die Eigenart der
Berechnungsformel in DIN 1986-100, die ausdriickt, dass bei geringer Befestigung mehr Was-
ser schadlos auf dem Grundstlick zuriickzuhalten ist, da es nicht direkt der Kanalisation zuge-
fihrt wird.

4.6 Realisierung des Ruckhalteraums

Der Ruckhalteraum muss in Abhangigkeit der drtlichen Verhaltnisse, d. h. entsprechend der
Flachennutzung, des Gefélles, der Untergrundbeschaffenheit, der Leitungsfuhrung etc., reali-
siert werden. Der Riickhalteraum kann dabei durch die Oberflachengestaltung (Mulden, Hoch-
borde etc.) der AuBenflachen in Form von z.B. multifunktionalen Retentionsflachen
oder durch einen unterirdischen Ruckhalteraum (Retentionszisternen, Rigolen-Systeme etc.)
gewahrleistet werden. Auch bieten sich dezentrale kleinrAumige MaRnahmen (Low Impact De-
velopment) im Rahmen der sog. griinen Infrastruktur an, um Ruckhalterdume fir Nieder-
schlagswasser zu schaffen. Diese umfassen bspw. Retentionsgarten, Infiltrationsbecken
oder Dachbegriinungen.

Die Planung der Flachdécher sieht vor, dort Griindacher zum Beispiel der Fa. Optigriin zu
installieren. Der Dachtyp Spardach-Plus! verfigt z.B. tiber folgende Kennwerte:

e Wasserriickhalt 50-60 %/Jahr

e Spitzenabflussbeiwert Cs = 0,4-0,5
e Wasserspeicher ca. 40 |/m2

Die gesamte Griindachflache betragt fiir die vier Wohnhauser 726,00 m2. Damit ergibt sich ein
potenzielles Speichervermégen von 0,04 * 726,00 = 29,04 m3.

Fur den Erweiterungsbereich fallt die Schaffung des Rickhalteraums zusammen mit dem Ein-
stauvolumen einer potenziellen Versickerung, wobei sich hier aufgrund der Flachenverfiigbar-
keit eine Muldenversickerung anbietet.

Fur den Bestandsbereich ist eine nachtragliche Anordnung eines Rickhaltevolumens nicht
einfach, da die Flachenverfiigbarkeit aufgrund der Topografie (Gelandesprung) eingeschrankt
ist. Hier bieten sich, z. B. im Bereich der Vorgérten oder der Garten, die oben genannten Low
Impact Mal3nahmen an.

Eine Entlastung der Kanalisation von Rheinbach und der nachfolgenden Gewasser ist durch
die Flachenumwidmung und Entsiegelung im Bestandsbereich gegeben.

1 https://www.optigruen.de/systemloesungen/spardach/spardach-plus/
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5 Untersuchung einer potenziellen Versickerung

5.1 Randbedingungen

Regeln, die bei der Genehmigung von Versickerungsanlagen zu bertcksichtigen sind, bein-
haltet DWA Arbeitsblatt A 138 (2005 bzw. Gelbdruck 2020): ,Planung, Bau und Betrieb von
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser®.

Wesentliche Bedingungen sind demnach:

¢ Die Durchlassigkeit der anstehenden Béden: Fir die entwasserungstechnische Versicke-
rung soll der kf-Wert demnach zwischen 1 - 102 m/s und 1 - 10® m/s liegen. Bei kf-Wer-
ten kleiner als 1 - 10~° m/s ist eine Entwasserung ausschlieBlich durch Versickerung mit
zeitweiliger Speicherung nicht von vornherein gewahrleistet, sodass gegebenenfalls eine
erganzende Ableitungsmoglichkeit vorzusehen ist.

o Gefalle: Bei zu grozem Gefalle besteht die Gefahr, dass das Niederschlagswasser nicht
versickert, sondern oberflachlich abfliel3t.

¢ Grundwasserflurabstand: Der langjahrige mittlere Grundwasserflurabstand sollte >= 1 m
sein.

Zur Uberprifung der Bodendurchlassigkeit stand die Bodenkarte NRW des geologischen
Dienstes NW zur Verfiigung. Im Untersuchungsbereich steht ein Boden mit der Bezeichnung
S-L343SW2 an, der laut zugehdoriger Attributtabellen folgende Eigenschaften aufweist:

Tabelle 5-1: Kennwerte des anstehenden Bodens

Schicht Dicke Bodenart WP FK GPV Kf Kf
m mm/m mm/m mm/m mm/h m/s

1,5 Lu 170 360 450 20,83 | 0,000006

0,6 S 10 40 110 31,25 | 0,000009

Die Durchlassigkeiten sind also geringer als 1 - 10~ m/s, sodass ggf. eine erganzende Ablei-
tungsmaglichkeit vorzusehen ist. Das Merkblatt weist weiterhin darauf hin, dass Kennwerte
aus Bodenkarten fiir Planungsaufgaben zu ungenau sind, sodass eine genauere Untersu-
chung des Untergrunds anhand von Bohrungen zu empfehlen ist.
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Abbildung 5-1:

Wir gehen von einem geringen Gefélle aus. Das Baugelande ist durch eine ca. 70 cm hohe
Stufe terrassiert. Innerhalb der Stufen ist das Gelande eben, sodass eine Versickerung mog-
lich ist.

Zur Beurteilung der Grundwasserflurabstdnde lag eine Auswertung des Landes NRW von
1988 (s. Abbildung 5-3) vor, die zeigt, dass die Flurabstande im Untersuchungsbereich zwi-
schen 10 m und 20 m liegen und damit ausreichend grol? sind. Zusatzlich zeigt das ELWAS-
WEB die in der Nahe liegenden Grundwassermessstellen (s. Abbildung 5-2). Die Messstellen
RHEINB. WWK 1 (076614414) und RHEINB. WWK 2 (076614517) bestatigen ausreichende
Grundwasserflurabstéande:

Tabelle 5-2: Kennwerte Grundwassermessstellen
Min. GW- Mittl. GW- Max. GW-
Messstelle Nummer Laufzeit Flurabstand Flurabstand Flurabstand
m m m
RHEINB. WWK 1 076614414 1988 - 2007 15,93 17,78 18,92
RHEINB. WWK 2 076614517 1988 - 2007 15,68 17,53 18,82
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Weitere, in der Karte dargestellte Messstellen beinhalten deutlich kiirzere und zu alte Mess-
zeitrdume oder sind aus Datenschutzgriinden nicht offentlich verfligbar. Fur jingere Zeitraume
bis 2021 kann angenommen werden, dass sich die Grundwasserflurabstande aufgrund der
Klimaentwicklung tendenziell erhéht haben.
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Abbildung 5-2:  Grundwassermessstellen (Quelle www.elwasweb.nrw.de)
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Abbildung 5-3:  Grundwasserflurabstande im Untersuchungsgebiet

Die gesamte Kriterienliste zur Uberpriifung der Umsetzbarkeit einer potenziellen Versickerung
nach DWA-A 138 ist in Tabelle 5-3 aufgelistet. Die Prifergebnisse fur das Untersuchungsge-
biet sind abgehakt. Die Informationen zu den Altlasten und den geotechnischen Randbedin-
gungen mussen noch verifiziert werden.
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Tabelle 5-3:

Kriterien flr eine potenzielle Versickerung nach DWA-A 138,

Tabelle 1: ﬂherprﬂfung der Umsetzbarkeit entwasserungstechnischer Versickerung
[Quelle: verdndert nach LA 2011)

Anlage 15
Wasserwirtschaftliches Gutachten B-Plan 75, Rheinbach

Entwurf

1 2 3 &
Versickerung ist maglich Versickerung ist potenziell Versickerung ist nicht moglich
maglich
e E'a’-%.bstznn-;:i Sohle Versickerungs- D Abstand Sohle Versickerungs- D Abstand Sohle Versickerungs-
E anlage zum Grundwasser anlage zum Grundwasser anlage zum Grundwasser
E [MHGW] =1 m. [MHGW | = 0.5 m [MHGEW] < 0,5 m.
=]
e gﬁelne Altlasten im Boden D Ortlich begrenzte Altlasten lie- |:| Altlasten liegen im Boden vor;
8 gen in der Mahe vor. Die Mahi- &5 besteht die Gefahr der Mao-
-g lisierung der Altlasten durch hilisierung der Altlasten durch
5 die entwidsserungstechnische die entwisserungstechnische
= Wersickerung ist unwahr- Versickerung.
scheinlich.
= B'Hvein Trinkwasserschutzgebiet. D Trinkwasserschutzgebiet liegt D Trinkwasserschutzgebiet liegt
hc vor; Risiko einer Verschmut- vor; Risiko einer Yerschmut-
; 'ﬁ zung durch die Versickerungs- zung durch die Versickerungs-
E @ anlage ist sehr gering |Einzel- anlage ist hech/nicht vernach-
2 fallbetrachtung). lassighar.
@ 3
|:| ki-Wert=1- 104 m/s B'k,—'n"hfert <1-10 ¢ mfs und der D k-Wert<1-10 : m/s und der
Anschluss an durchlissige Anschluss an durchlassige
c Bodenschichten oder eine Bodenschichten oder gine ge-
§ gedrosselte Ableitung ist mag- drosselte Ableitung ist nicht
m lich. maglich. [Ausnahme breitfli-
B chige Versickerungl
e
ﬁ gEme gectechnische Gefahr- |:| Geatechnische Gefahrdungen D Geotechmische Gefahrdungen,
-§ dung im Projektgebiet [z, B. |z. B. Bodenverflissigung, wie z. B, durch Bodenverflissi-
] Boderverflissigung, Quellba- Cuellbdden, Untersplilung) gung, Quellbéden, Unterspli-
& den, Unterspulung, Karstge- sind im naheren Umfeld mog- lungen liegen am Standort vor,
biete] durch die Versicke- lich, aber nicht am Standort
rungsanlage ist der Versickerungsanlage,
ausgeschlossen.

B'Minljn:stabstémjc zu Gebau- D Mindestabstande zu Gebau- D Mindestabstande zu Gebdu-
den/Baugruben und sonstige den/Baugruben und sonstige den/Baugruben und sonstige
bauliche Strukturen sind ein- bauliche Strukturen sind nicht bauliche Strukturen sind nicht
zuhalten/ unkritisch. [siehe einzuhalten; bautechnische einzuhalten; bautechnische
5.3.2] Sicherungen sind maglich Sicherungen sind nicht midg-

|z. B. weilie oder schwarze lich,
E Wanne]:
s ™ - ] | ]
Der Standort der Versicke- Der Standort der Versicke- Hangrutschung oder Wasser-
rungsanlage liegt nicht in der rungsanlage liegt in der Nahe austritt des infiltrierten Ober-
MNahe eines Hangs. eines Hangs. Hangrutschung flachenwassers an einem Hang
oder Wasseraustritt des infil- sind wahrscheinlich.
trierten Oberflaichenwassers
an einem Hang sind unwahr-
scheinlich.
Eine Versickerung von Oberflachen- | Wenn eine ader mehrere Kriterien | Wenn eines der oben aufgefihrien
E abflussen ist grundsatzlich méglich, | dieser Kategarie zutreffen, sind Kriterien zutrifft, ist eine Versicke-
= |wenn alle der oben genannten Kri- | technische und planerische Mall- rung von Oberflachenabflissen
‘E terien zutreffen und durch Fachgut- | nahmen durch die Fachplanenden nicht zulissig.
:.E achten machgewiesen sind. Ist ein aufzuzeigen und ggf. mit der zu-
g | Kriterium nicht erfiillt sind die ent- | standigen Genehmigungshehorde
= sprachenden Kriterien nach Spalte | abzustimmen.
3 zu priifen,
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Abbildung 5-4 zeigt den einzuhaltenden Abstand von Versickerungsanlagen zu Gebauden ein-
schlieB3lich Unterkellerung.

250§m 2].5xa

Versickerungsanlage Freibord —» Boschungsoberkante  Verfiillung

i Gebaude

-

Abbildung 5-4:  Abstand von dezentralen Versickerungsanlagen zu Gebauden ohne wasser-
druckhaltende Abdichtung geman A 138 (DWA 2020)

5.2 Dimensionierung von Versickerungsmulden

Die Berechnungsformeln fur die Dimensionierung von Versickerungsanlagen sind im DWA-
Arbeitsblatt 138 im Detail dargestellt (DWA 2020).

Im Folgenden sind die Wichtigsten mit ihren Original-Gleichungsnummern aufgefuhrt.

Die Wahl der Bemessungshéaufigkeit erfolgt nach Tabelle 6 (DWA 2020). Dort wird die Bemes-
sungshéaufigkeit n (1/a) in Abhangigkeit des Quotienten aus ABem und AS festgelegt.

ABem ist der ,Rechenwert flr die Bemessung, der sich aus der Summe aller an die Versicke-
rungsanlage angeschlossenen Teilflachen, multipliziert mit dem jeweils zugehérigen mittleren
Abflussbeiwert ergibt‘. AS ist die erforderliche Versickerungsflache.

Der Quotient ist kleiner 30. In Kombination mit dem Kriterium ,Auswirkung auf Gesundheit,
wirtschaftliche Schaden und Nutzung®, das auf ,,(3) stark® eingeschétzt wird n auf 0,2 (T = 5a)
festgesetzt fir die Bemessung der Versickerungsanlage.

Der Zufluss zu Versickerungsanlagen berechnet sich nach Formel (3). Die anzusetzende Re-
genspende wurde fir das Untersuchungsgebiet aus den DWD KOSTRA 2010R-Tabellen ent-
nommen (s. Tabelle 4-6).

Fur die Flache einer Versickerungsmulde wurden 100 m? als unginstigster Wert angesetzt.
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Qzu ' 1077 o) [ABem+ AVA] (3]
mit
Q. m’/s Zufluss zur Versickerungsanlage wahrend der Dauerstufe D

ron  Uls-hal  Regenspende der Dauerstufe D und Wiederkehrhaufigkeit n

A m’ uberregnete Flache einer oberirdischen Versickerungsanlage

A

m’ Rechenwert fiir die Bemessung, der sich aus der Summe aller an die Versicke-

rungsanlage angeschlossenen Teilflachen, multipliziert mit dem jeweils zuge-
horigen mittleren Abflussbeiwert ergibt

Bem

Abbildung 5-5: Berechnung des Zuflusses zur Versickerungsanlage, Formel (3) A 138
(DWA 2020)

Die Versickerungsleistung der Anlage berechnet sich nach Gleichung (4). Als erforderliche
GroRRe der Flache AS wurden ebenfalls 100 m2 angesetzt, die groR3er ist als die tatsachlich
erforderliche Flachengrole.

Kritisch ist die bemessungsrelevante Infiltrationsrate, die sich nach Gleichung (5) berechnet.

mit
Q. m’/s Versickerungsleistung
k; m/s bemessungsrelevante Infiltrationsrate nach Gl. (5]

Ac m’ erforderliche Versickerungsflache

Abbildung 5-6: Berechnung der Versickerungsleistung, Formel (4) A 138 (DWA 2020)

In die bemessungsrelevante Infiltrationsrate, Gleichung (5), geht die Durchlassigkeit des Bo-
dens (ausgedriickt durch den Kf-Wert, s. Tabelle 5-1) ein, multipliziert mit einem resultierenden
Korrekturfaktor fk, der sich nach Gleichung (6) berechnet.

ki =k - f, =konstant (5]
mit

k; m/s bemessungsrelevante Infiltrationsrate

k m/s Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens, z. B. k,-Wert

fy (-] resultierender Karrekturfaktor Wasserdurchlassigkeit nach GL. (6]

Abbildung 5-7:  Berechnung der bemessungsrelevanten Infiltrationsrate Resultierender Kor-
rekturfaktor fir Durchlassigkeitsbeiwert, Formel (5) A 138 (DWA 2020)

Der resultierende Korrekturfaktor tk der Wasserdurchlassigkeit (6) ist das Produkt aus zwei
Faktoren, die die Variabilitdt der Bodenverhaltnisse und die Bestimmungsmethodik erfassen.
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Tk =Tort - Methode <1 (6)
mit
fx resultierender Korrekturfaktor Wasserdurchlassigkeit
fort Korrekturfaktor zur Erfassung der Variabilitdt der Bodenverhaltnisse und Umfang/Anzahl

der Versuchsstandorte nach Tabelle 8

fuerode  KoOrrekturfaktor fir Bestimmungsmethode nach Tabelle 8

Abbildung 5-8: Resultierender Korrekturfaktor fir Durchlassigkeitsbeiwert, Formel (6) A 138
(DWA 2020)

Die zu wéahlenden Werte fur die Parameter f Ort und f Methode sind in Tabelle 5-4 aufgelistet
(Tabelle 8, DWA 2020).

Fur die Bemessung einer potenziellen Versickerungsanlage, fiir die keine Bodenuntersuchung
vorliegt, ist mit einer ungiinstigen Kombination der Werte von 0,3 (f Ort) und 0,1 (f Methode)
zu rechnen. Dies fuhrt zu einem Parameter fk von 0,03 und einer Durchlassigkeit von 1,8 -
107. Diese Werte bedingen sehr lange Einstauzeiten (TE) in Versickerungsmulden (s. Tabelle
5-5). Damit waren Versickerungsanlagen nicht moglich, da Versickerungsmulden nach 84 h
entleert sein sollten (Geruchsbeeintrachtigung, Biotopbeeintrachtigung, ...) und bei zu langen
Fullzeiten ein Uberlaufen droht, wenn das nachste Ereignis vor Entleerung einsetzt (s. auch
Tabelle 5-10).

Um den Fall zu bertcksichtigen, der nach Durchfiihrung von Erkundungsbohrungen und Ver-
sickerungsversuchen in ausreichender Anzahl vorliegt, wurden zwei Durchlassigkeitsfalle de-
finiert und in den Berechnungen zur Bemessung parallel verwendet.

e niedrige Infiltration: fk=0,3-0,1=0,03
e hohe Infiltration: fk=09-09=0,81

Tabelle 5-4:  Korrekturverfahren Infiltrationsrate, Tabelle 8, A 138 (DWA 2020)

Thema/Kriterium Korrekturfaktoren
Variabilitat der Bodenverhaltnisse und £ _03bis 1
Umfang/Anzahl der Versuchsstandorte (Mindestanforderungen) o
Bestimmungsmethode:

groBflachige Feldversuche in Testgrube/Probeschurf (> 1 m’) Futetrode = 1
kleinflachige Feldversuche

- kleine Testgrube/ Probeschurf (< 1 m’) Fuetnoge = 0,9
- Doppelzylinder-Infiltrometer fuethoge = 0,9
- Open-End-Test Fuethoge = 0,8
Laborverfahren mit ungestarten Proben £ _0.7
(z. B. Permeameter) Methode =
Laborverfahren mit gestorten Proben/ f -0
Sieblinienauswertung fiir Sandboden Methode = =

Unter Kenntnis der Versickerungsleistung und dem Zufluss zur Versickerungsanlage kann das
notwendige Volumen einer Versickerungsanlage (Mulde) nach Gleichung (8) berechnet
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werden. Es wurde in den Berechnungen auch die Option einer gedrosselten Weiterleitung un-
tersucht. Diese Drosselmenge wird, falls erforderlich, dem Kanalnetz zugefihrt werden.

VVA=[Qzu_QS_QDrl'D'éo'fZ'fA (8]
mit

Vi m erforderliches Speichervolumen

Q.. m'/s Zufluss der Versickerungsanlage wahrend der Dauerstufe D

Qs m'/s Versickerungsleistung

Qy, m’/s mittlerer Drosselabfluss [nur bei ausgewahlten Anlagen relevant]

D min  Dauerstufe des Bemessungsregens
f, (-)  Zuschlagsfaktor
A (-] Abminderungsfaktor

Abbildung 5-9: Bemessungsgleichung flr das erforderliche Speichervolumen einer Versi-
ckerungsanlage, Formel (8), A 138 DWA (2020)

Fur Versickerungsanlagen zur Grundsticksentwasserung innerortlicher Grundstiicke muss
ein Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100 erbracht werden, wenn der Rechenwert ABem
groRer als 800 m2 ist. Fur den Uberflutungsnachweis ist die zurtickzuhaltende Regenmenge
zu berechnen und deren schadloser Verbleib auf dem Grundstiick nachzuweisen. Die zuriick-
zuhaltende Regenwassermenge Vric Wird in der Regel fur eine Bemessungshaufigkeit von
n = 0,033/a [T = 30 a] fur Versickerungsanlagen nach Gleichung (10) berechnet:

fiogol (Aekp +Aval D-60
Voiek =| — —(Qg + Q) || —=—=-Wux =20 10
Ruck [ 10.000 > ) 1000 A o)
Vioek m’ zuriickzuhaltende Regenwassermenge im Rahmen des Uberflutungsnachweises
D min Dauerstufe des Bemessungsregens

rpsn Uls-hal Regenspende fur die Dauerstufe D und Wiederkehrzeit T, = 30 Jahren

Ay M angeschlossene befestigte Flache im Einzugsgebiet

Ava m’ Uberregnete Flache einer oberirdischen Versickerungsanlage
Q; Us Versickerungsleistung (nach GL. 4)

Qo s mittlerer Drosselabfluss [z. B. bei Mulden-Rigolen-Systemen)
Via m’ erforderliches Speichervolumen nach GL. (8]

Abbildung 5-10: Berechnung der zuriickzuhaltenden Regenwassermenge im Rahmen des
Uberflutungsnachweises, Formel (10), A 138 DWA (2020)

Die Bemessungsergebnisse sind abhéngig von der angesetzten Regendauer. Die Volumina
der Versickerungsmulde (VA) und das erforderliche Riickhaltevolumen (VR) wurden fiir unter-
schiedliche Dauerstufen ermittelt, um den unginstigsten Fall zu ermitteln.
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Die Berechnungsergebnisse fir den Erweiterungsbereich der Wohnliegenschaft im Planzu-
stand sind exemplarisch im Folgenden fir die Falle

¢ niedrige Infiltration, keine gedrosselte Weiterleitung (QDR = 0,0 m3/s)

¢ hohe Infiltration, keine gedrosselte Weiterleitung (QDR = 0,0 m3/s)

¢ hohe Infiltration, mit gedrosselter Weiterleitung (QDR = 0,01 m?/s)

tabellarisch und grafisch dargestellt.

Die Berechnungsannahme ,niedrige Infiltration® ist wegen der sehr langen Entleerungszeiten
keine Option.

In den Tabellen sind die Maximalwerte blau eingefarbt. Auch in den Grafiken ist zu erkennen,
dass die ungunstigste Regendauer 20 Minuten ist. Dort treten die grof3ten Einstau- und Ruick-
haltevolumina auf.

Die erforderliche Versickerungsflache (AS erf.) ergibt sich aus der Division des Versickerungs-
volumens VA durch eine maximale Einstautiefe von 0,3 m. Ein berechnetes AS erf., das kleiner
als die gewahlte Versickerungsflache (AS gew., hier 100 m?) ist, zeigt, dass die gewahlten
100 m? ausreichend sind.

In der Spalte H ist die Einstautiefe angegeben, wenn das berechnete Versickerungsvolumen
VA durch die Flache AS gewabhlt dividiert wird. Dieser Wert sollte kleiner als 0,3 m sein.
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Tabelle 5-5: Berechnungsergebnisse Erweiterungsbereich Planzustand,
niedrige Infiltration, QDR = 0,0 m3/s

Parameter Wert D VA VR TE (h) AS erf. H (m)
(min) (m?3) (m?3) (m?)

AS gew. (m?) 100,00 5 8,6 8,1 132,9 28,7 0,09
QDR (m3/s) 0,000 10 12,7 10,9 196,2 42,4 0,13
fOrt 0,30 15 15,8 13,9 243,8 52,7 0,16
fMethode 0,10 20 18,0 15,9 277,9 60,0 0,18
QS (m3/s) 0,000018 30 14,2 12,7 218,4 47,2 0,14
45 10,9 10,0 168,2 36,3 0,11

QDR = 0,0 m¥s - niedrige Infiltration

=9=\VA (Mm?) =@=VR(m?3) TE (h) =@=AS erf. (m?)

20,0 5775 300,0

18,0 270,0

16,0 18,0 240,0
ju
) 14,0 5o 2100 2
= =
Z 120 180,0
g 10,0 1500 =
5 =
3 80 120,0 &
= =
6,0 90,0 7
60,0 -

. /‘\.— e

2,0 —e 30,0

0,0 0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

REGENDAUER IN MINUTEN

Abbildung 5-11: Berechnungsergebnisse Erweiterungsbereich Planzustand,
niedrige Infiltration, QDR = 0,0 m3/s
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Tabelle 5-6: Berechnungsergebnisse Erweiterungsbereich Planzustand,
hohe Infiltration, QDR = 0,0 m3/s

Parameter Wert D VA VR TE (h) AS erf. H (m)
(min) (m?3) (m?3) (m?)

AS gew. (m?) 100,00 5 8,4 8,3 4,8 28,2 0,08
QDR (m3/s) 0,000 10 12,4 11,3 7,1 41,3 0,12
fOrt 0,90 15 15,3 14,4 8,7 51,0 0,15
fMethode 0,90 20 17,3 16,5 9,9 57,8 0,17
QS (m3/s) 0,000486 30 13,5 13,3 7,7 44,9 0,13
200,00 45 10,2 10,7 5,8 34,1 0,10

In Tabelle 5-6 ist der maRRgebliche Fall dargestellt. Das Volumen einer Versickerungsmulde
muss mindestens 17,3 m3 enthalten. Das zugehdrige Rickhaltevolumen ist mit 16,5 m3 kleiner
und bendtigt keinen zusétzlichen Speicherplatz. Auf einer Grundflache von 100 m2 fiihrt der
Einstau zu einer Wassertiefe von 17 cm.

QDR = 0,0 m*¥s - hohe Infiltration

VA (M) =R () TE (h) ==mAS erf. (m3
18,0 100,0
17,0 50,0
16,0 80,0
15,0 700 T
2 z
2 =
= 140 600
Eu,o 500 =
2120 40,0 -
(=] ¥ i
11,0 300 o
10,0 20,0
9,0 10,0
8,0 0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

REGENDAUER IN MINUTEN

Abbildung 5-12: Berechnungsergebnisse Erweiterungsbereich Planzustand,
hohe Infiltration, QDR = 0,0 m3/s
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Tabelle 5-7: Berechnungsergebnisse Erweiterungsbereich Planzustand,
hohe Infiltration, QDR = 0,01 m3/s

Parameter Wert D VA VR TE (h) AS erf. H (m)
(min) (m?3) (m3) (m?)

AS gew. (m?) 100,00 5 4,8 11,9 2,8 16,2 0,05
QDR (m3/s) 0,010 10 5,2 18,5 3,0 17,3 0,05
fOrt 0,90 15 4,5 25,2 2,6 15,0 0,04
fMethode 0,90 20 2,9 30,9 1,7 9,8 0,0
QS (m3/s) 0,000486 30 0,0 26,8 0,0 0,0 0,00
45 0,0 20,9 0,0 0,0 0,00

QDR = 0,01 m¥s - hohe Infiltration

e (M) =R (M?F) TE (h) =e=AS erf. (m?)
35,0 25,0
30,0
20,0
25,0 T
" =
= -
15,0 o
£ 20,0 ~
= b=
2 =
3 15,0 -
=] 10,0 ¥
= Zeichnungsfliche g
10,0 e
5,0
5,0
0,0 ® 0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

REGENDAUER IN MINUTEN

Abbildung 5-13: Berechnungsergebnisse Erweiterungsbereich Planzustand,
hohe Infiltration, QDR = 0,01 m3/s

Im Folgenden ist ein exemplarischer Berechnungsgang fur den Berechnungsfall: D = 20 min,
hohe Infiltration und QDR = 0,0 m3/s dargestellt.
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Tabelle 5-8:

®

(4)

®)

(6)

®)

©)

(10) V Riick [ 16,54ms
D 20,00 min
rD@E0) | 22020/l(s*ha)
AEkb 1.181,99 m2
AVA 100,00 m2
Qs 0,0004860 m3/s
QDr 0,000 m3/s
V VA 17,33 m?
Oktober 2022

Eingangswerte

A Bem 725,50 m2
AS 100,00
Abem/AS 7,25
hM 0,30/m
Asm 55,58 m2

Zufluss zur Versickerungsanlage

Qzu 0,013|m3/s

AVA 100,00 m?2

r D(n) 151,70|l/(s*ha)

Versickerungsleistung

QS 0,000486|m3/s

ki 0,00000486 m/s
AS 100,00 m2

Anlage 15
Wasserwirtschaftliches Gutachten B-Plan 75, Rheinbach

Detaillierte Berechnung, fir D = 20 min, hohe Infiltration, QDR = 0,0 m3/s

aus UF-Nachweis

erforderliche Versickerungsflache
< 30, mit Tabelle 6: Auswirkung (3) stark -> n= 0,2

berechnet
geschatzt
KOSTRA, 20 min,n=0,2

berechnet
aus (5)
geschatzt

bemessungsrelevante Infiltrationsrate

ki 0,00000486|m/s
k = kf 0,000006|m/s
fk 0,81 -

berechnet
aus digitaler Bodenkarten
aus (6)

bemessungsrelevante Infiltrationsrate

fk 0,81(-
fort 0,90(-
fMethode 0,90(-

erforderliches Speichervolumen

berechnet
gewahlt nach Tabelle 8
gewahlt nach Tabelle 8

V VA m3 berechnet

Qzu 0,013 m3¥s  aus (3)

QS 0,000486 m3/s  aus (4)

QDr 0,000 m¥/s  aus (9)

D 20,00/min in (3) (10) verwendet

fz 1,20|- S. 47

fA 1,00|- Annahme

Entleerunszeit 9,91|Stunden berechnet

Grundflache 57,78/m2 berechnet fiir 0,3 m Tiefe
Einstautiefe 0,17|m berechnet fiir AS Grundflache

spezifische Versickerungs-/Abflussleistung

gs 6,70(l/(s*ha) berechnet
Sollwert 2,00|l/(s*ha) fix

ki 0,00000486 m/s aus (5)

Asm 100,00 m2 geschatzt

QDr m3/s iterative Eingabe
A Bem 725,50 m?2 aus UF-Nachweis

Uberflutungsnachweis

berechnet

KOSTRA

aus UF-Nachweis
aus (3)

aus (4)

aus (9)

aus (8)
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Tabelle 5-9 zeigt den Einfluss der Entsiegelung im Bestandsbereich der Liegenschaft auf die
Zuflisse und Zuflussvolumina zur Kanalisation, da dieser Bereich bereits an das vorhandene
Kanalnetz angeschlossen ist. Die Abnahme der Zufliisse entspricht der Verringerung der an-
geschlossenen befestigten Flachen von A_EKB = 2.841 m2 auf 2.274 m2 auf 80 %.

Tabelle 5-9:  Einfluss der Entsiegelung im Bestandsbereich der Liegenschaft auf die Zufliisse
zur Kanalisation

n=02(T=5a) n=1/30 (T =30 a)
A EKB 2.841m2 | A EKB2.274m2| A EKB=2.841 m2| A EKB=2.274 m2
Ist Bestand Plan Bestand Ist Bestand Plan Bestand
Qzu Vzu Qzu Vzu Qzu Vzu Qzu Vzu

D (min) | "3) m3d) | (m¥s) | (m3 | mis) | (m3) (m3/s) (m3)

5 0,082 24,72 | 0,066 19,78 | 0,124 36,93 0,099 29,56
10 0,062 36,93 | 0,049 29,56 | 0,090 53,98 0,072 43,20
15 0,050 45,46 | 0,040 36,38 | 0,073 65,91 0,059 52,75
20 0,043 51,71 | 0,034 41,38 | 0,063 75,00 0,050 60,03
30 0,034 61,08 | 0,027 48,89 | 0,050 89,21 0,040 71,40
45 0,026 70,46 | 0,021 56,39 | 0,039 | 104,26 0,031 83,45

5.3 Planungsvorgaben

,Eine Mulde ist eine flache, mit Gras bewachsene Vertiefung, in die das Wasser zur Versicke-
rung eingeleitet wird. Dabei kann das Niederschlagswasser kurzzeitigen durch gezielten Ein-
stau gespeichert werden. Durch die Vegetation werden eine Befestigung des Bodens und eine
Aufrechterhaltung der Durchlassigkeit (Durchwurzelung) gewahrleistet. Es besteht eine hohe
Reinigungswirkung zum Schutz des Grundwassers. Vorteil der Muldenversickerung sind ge-
ringe Baukosten.” (BMWSB 2022, Ziff. A-5.7.1.2).

Abbildung 5-14 zeigt in schematisierter Weise ein Mulden-Rigolen-System (DWA 2020) mit
einem gedrosselten Ablauf. Diese ist die umzusetzende Ausfiihrungsvariante, wenn die spa-
teren geologischen Untersuchungen sehr geringe Durchlassigkeiten ergeben, die eine reine
Muldenversickerung nicht mdglich machen.

Die Beschickung der Versickerungsmulden geschieht im Allgemeinen direkt von befestigten
Flachen aus, wobei fiir eine moglichst gleichmafige Verteilung langs der Flachenkanten zu
sorgen ist [Bild 10]. Oberirdische, offene Zuleitungsrinnen sind als Zuleitungen zu bevorzugen,
da sie den Bau flacher Mulden und einen vergleichsweise einfachen Betrieb ermdglichen. Bei
punktuellen Zuleitungen sind besondere MafRnahmen zur Verteilung des Zulaufs in die Mulde
erforderlich (DWA 2020, Kap. 6.3.1).
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magl. oberirdischer Zulauf Bemessungseinstau Rigole  Bewachsene Bodenzone 220 cm  Schacht
(z. B. gepflasterte Zulaufrinne) mit Drossel
Bemessungseinstau Mulde Freibord Muldeniiberlauf

MHGW/  Bsp.-Rigole mit azlm-a, Bsp.-Rigole aus Sickerrohr ggf. Riickstauklappe
Kunststoffkdrper Schiittmaterial
(z.B. Kies 16/32)
Sandschicht210cm

Querschnitt B-B Viiesstoff Querschnitt A-A gagf. \Z’Iiesstoff

ein oder mehrere Kunststoffkdrper ein oder mehrere Sickerrohre

Abbildung 5-14: Mulden-Rigolen-System (Langs- und Querschnitt), A-138 (DWA 2020)

Das DWA-Arbeitsblatt 138 fasst die allgemeinen Planungsvorgaben fir verschiedene Ausfih-
rungen von Versickerungsanlagen zusammen (s. Tabelle 5-10). Diese sind bei der spéateren
planerischen Umsetzung zu bericksichtigen.
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Tabelle 5-10: Planungsvorgaben Versickerungsanlagen, Tabelle 11, A-138 (DWA 2020)

Planungsvargabe -
oder s E
Nachweisgrofe = E 3 5 g
=l — w ;) [¥}
s|E| | & F: :
S| al| e k) i 9
21 5| & ) S 5
a C o [ C C
s | 2 & & =2 2
a
= = @ @ i = =
s | 5| 3| 3 g 2 2
= | S| 2 s & < 2
d=
=
L Dezentral Zentral
k-Wert maligebliche -6 -4 5
. =110 - =110 =1-10
Bodenschicht m/s - . -
Machtigkeit bewachsene cm - _ _ - 50
Bodenzone
k-Wert bewachsene
Bodenzone (langjahriger | m/s ca.1-10" - - ca.1-107
Betrieb)
UKFS=1,0
Abstand Sohle zu MHGW" > 1 = > 1
stand Sohle zu m = UKSS = 1.[]'3' =
Einstauhéhe em | 0 | firMuldeni. d. R =30 | 99%Pautechnisch o g
begrenzt
Freibord Uberlauf” cm | - - =10 - - =35
i.d.R. 1:1,5 oder .
asch i : - ' - - .d.R.=1:1,
Bischungsneigung T:m flacher i.d.R. = 5
Entleerungszeit [n = 1/a) h - <B4 - - < 84
ANMERKUMNG
1] MHGW Mittlerer hichster Grundwasserstand;
|2] Abstand zwischen der hichsten Wasserspiegellage und der Baschungsoberkante;
(3] UKFS Unterkante Filterschicht bei Schacht-Typ B; UKSS Unterkante Schachtsohle bei Schacht-Typ A.
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Abbildung 5-15 zeigt zwei mdgliche Standorte (V1, V2) einer Versickerungsflachen, die ca.
100 m2 groR} ist, unter Einhaltung der Abstandsmal3e zur vorhandenen Bebauung.

Es ist auch moglich zwei Versickerungsflachen zu je ca. 50 m2 anzulegen, so dass die Zulei-
tung von den befestigten Flachen einfacher umzusetzen ist als bei einer zentralen Flache.

Abbildung 5-15: Madgliche Anordnung einer Versickerungsflichen von 100 m2 Grundflache an
zwei Standorten

5.4  Ergebnisse Versickerungsuntersuchung

Als Ergebnis der Versickerungsuntersuchung kann festgehalten werden, dass unter Voraus-
setzung der vereinfacht ermittelten Versickerungsfahigkeit eine Versickerungsmulde der
Grundflache von 100 m2 ausreichend ist, um die Abfliisse der befestigten Flachen der neuge-
planten Wohngebaude mit AuRenanlagen (Erweiterungsbereich) aufzunehmen und innerhalb
einer Zeitspanne von 9,9 h zu versickern. Die unbefestigten Rasenflachen sind nicht an die
Versickerungsmulde angeschlossen. Durch eine Gestaltung der bereits fast ebenen Oberfla-
che ist dafur zu sorgen, dass Niederschlagswasser auf den Rasenflachen verbleibt und dort
versickert.

Die Anordnung der Versickerungsmulden kann in dem hohergelegenen Teil des Grundstiicks
erfolgen.

Die Umgestaltung der Auf3enanlagen der Bestandswohngeb&ude zu einer grof3eren Infiltration
entlastet das vorhandene Kanalnetz um 20 %.

Fur die erforderliche Planung der Versickerungsanlage sind hydrogeologische Untersuchun-
gen in Form von Bohrungen und Versickerungsversuchen erforderlich.
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6 Uberpriifung einer Riickhaltung ohne Versickerung

6.1 Randbedingungen

Aufgrund der wenig durchldssigen Boden im Bereich der Liegenschaft und den Erfahrungen,
die die Stadt Rheinbach andernorts bei Fragestellungen einer potenziellen Versickerung ge-
wonnen hat, ist es nicht zwingend erforderlich eine Versickerung auf dem Grundsttick der Lie-
genschaft zu realisieren. Nach Auskunft der Stadt Rheinbach, Fachgebiet Tiefbau/Infrastruk-
tur, Herr Bolinger, sind die Kanéle in der Turmstrae und im Minsterg&f3chen ausreichend
ausgelegt, um einen zweijahrlichen Niederschlagswasserabfluss aufnehmen zu kdénnen. Die
Differenz zu einem 30-jahrlichen Niederschlagsereignis ist vor Ableitung durch die Kanalisa-
tion auf dem Grundstiick zwischenzuspeichern.

6.2 Dimensionierung Riuckhaltung

Fur die Dimensionierung werden die Grundlagenermittiungen zur Flachennutzung und Ober-
flachenbeschaffenheit im geplanten Erweiterungsbereich der Liegenschaft herangezogen.

Mafgeblich ist Tabelle 4-1: Flachenanteile des BV Rheinbach Erweiterungsbereich Planzu-
stand.

Die wichtigsten Kenndaten des Erweiterungsbereichs Planzustand sind:

e D 10,00 min Regendauer in min
e A_ges 1.884,70 m? Gesamtflache befestigt

Abflusswirksame Flache (maximaler Abfluss-
A_U=A EKB 1.181,99 m? beiwert)

Abflusswirksame Flache (mittlerer Abfluss-
A_Bem 725,50 mz beiwert)

Fir die Berechnung des Rickhaltevolumens Vrick wurde Gleichung 20, DIN 1986-100 heran-
gezogen unter Ansatz der abflusswirksamen Flache 4.

D*60

VRiick = (T(D,30) * Ages — T'(D2) * Ay) * 10000+1000 Gl. 2
Dabei ist:
Vrick  die zuriickzuhaltende Regenwassermenge m3
ropr) die Regenspende der Dauerstufe D und der Jahrlichkeit T I/(s*ha)
D die kirzeste maRgebende Regendauer min
Ay die abflusswirksame Flache m?
Ages  die gesamte befestigte Flache des Grundstlcks: m?

Neben dem 30-jahrlichen Ereignis wurde auch das 100-jahrliche Ereignis Uberpruft.

Die Berechnung erfolgte tber verschiedene Dauerstufen, um festzustellen, welche Nieder-
schlagsdauer das gréfite Volumen liefert.
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Fur die Einleitmenge in das Kanalhetz wurde die Regenspende eines 2-jahrlichen Ereignisses
der Dauer 10 Minuten. Mit der abflusswirksamen Flache ergibt sich eine Drosselmenge der

Ruckhaltung von:
T(p=10 min,T=2a) = 165,70 /(s * ha)
Ay = 1.181,99 m?
Qur = 165,7 ¥ 1.181,99 = 19,59 /s

Der Zufluss der Riickhaltung berechnet sich aus der jeweiligen Regenspende
T(p,r=30a) DZW. 7(p T=100¢) fUr die Betrachtung zusatzlicher Sicherheiten multipliziert mit der

befestigten Gesamtflache Ag.s = 1.884,70 m?.

Die erforderlichen Riickhaltevolumina fur den 30-jahrlichen Niederschlag berechnen sich
nach

Veack = (r(p,30) * 1.884,70 — 19,59 I/s) x —-=— (s. Abbildung 6-1)
bzw. fur das 100-jahrliche Ereignis nach

D+60 .
Vriick = (r(D,100) * 1.884,70 — 19,59 l/S) * 10000+1000 (S. Abblldung 6-2)

Damit ergibt sich das maximale Ruckhaltevolumen fir ein 30-jahrliches Ereignis zu 26,30 m3

und fur ein 100-jahrliches Ereignis zu 36,70 m3.

Der Wert von 26,30 m3 fur T = 30 a ist gré3er (und damit maf3geblich) als das in Kapitel 4

ermittelte Volumen fur den Uberflutungsnachweis DIN 1986-100, das 24,01 m3 betragt.

BerechnungRickhaltevolumina (T =30 a)
90 30

26,03 26,30 ——Q_zu (D, T=304a)

dr (D=10 min, T=2
Q_dr ( min, a) 25

75 23,88
——Diff Q_zu/Q_dr
62,38
——V _riick
60 20
Q) 18,71 16,38 E
(g0}
% 45 15 £
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Abbildung 6-1: Berechnung der Ruckhaltevolumina fir T = 30 a
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BerechnungRiickhaltevolumina (T = 100 a)
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Abbildung 6-2: Berechnung der Rickhaltevolumina fir T = 100 a

Zwischen dem 100-jahrlichen und dem 30-jahrlichen Rickhaltevolumen liegt eine Differenz
von 36,70 m3 minus 26,30 m3 = 10,40 m3.

6.3 Planungsvorgaben

Die in Kapitel 5.3 Planungsvorgaben getroffenen Erlauterungen gelten sinngemaf auch fir
die Anlage einer Rickhaltemulde.

Die bereits in Abbildung 5-15 (Kapitel 5.3) skizzierten Versickerungsflachen eignen sich auch
als Ruckhalteflachen (s. Abbildung 6-3).

Die Bemessung einer Riickhaltemulde fir die Liegenschaft Mlnstereifeler Str. hat ein notwen-
diges Volumen von 26,3 m3 ergeben. Bemessungsgrundlage ist die Abflussdifferenz zwischen
einem 30- und 2-jahrlichen Ereignis.

Bei einer Einstautiefe von 30 cm ergibt sich eine notwendige Flache von 87,7 m2. Es wird
vorgeschlagen, eine Flache von 100 mz2 in die weitere Planung zu Gbernehmen.

Bei einer Eintiefung der Mulde von 40 cm unter GOK reicht das Freibord (Differenz WSP zu
GOK) von 10 cm aus, um auch die - in Summe 10,4 m3 hdheren Zufliisse - eines 100-jahrlichen
Ereignisses aufzunehmen. Der Uberlauf der Mulde findet dann spater statt und es ergeben
sich zusétzliche Sicherheiten.

Es bietet sich an, die Ruckhaltemulde in der Flache "V2" anzulegen.
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Abbildung 6-3:  Mdgliche Anordnung von Rickhaltemulden von 100 m2 Grundflache an zwei
Standorten

6.4  Ergebnisse Rickhalteuntersuchung

Als Ergebnis der Untersuchung zur Rickhaltung kann festgehalten werden, dass eine Riick-
haltemulde der Grundflache von 100 m? ausreichend ist, um die Abflisse der befestigten Fla-
chen der neugeplanten Wohngebaude mit AuRenanlagen (Erweiterungsbereich) aufzuneh-
men und verzdgert an das Kanalnetz abzugeben. Die unbefestigten Rasenflachen sind nicht
an die Ruckhaltemulde angeschlossen. Durch eine Gestaltung der bereits fast ebenen Ober-
flache ist dafiir zu sorgen, dass Niederschlagswasser auf den Rasenflachen verbleibt und dort
versickert.

Die Anordnung der Rickhaltemulde kann in dem hdhergelegenen Teil des Grundstiicks erfol-
gen.

Die Umgestaltung der Au3enanlagen der Bestandswohngebaude zu einer gréReren Infiltration
entlastet das vorhandene Kanalnetz um 20 %.

7 Fazit

Unter den hydrogeologischen Randbedingungen der sehr undurchléassigen Béden im Bereich
der Bundesliegenschaft ,Munstereifeler Str. / Turmstrae” in Rheinbach, die eine Versickerung
nicht ermdéglichen, kommt nur eine Riuckhaltung auf dem Gelande der Liegenschaft mit einer
verzogerten Abgabe in das Kanalnetz in Frage. Dies wird seitens der Stadt Rheinbach akzep-
tiert und die Auflage gemacht, nur einen Abfluss in Hohe eines zweijahrlichen Nieder-
schlagsereignisses maximal in das Kanalnetz einzuleiten.

Unter diesen Vorgaben wurde eine Rickhaltung als Riickhaltemulde bemessen. Mit einer
Grundflache von 100 m2 und einer Tiefe von 40 cm unter Gelandeoberkante, kann diese Mulde
auch Zuflisse aus einem 100-jahrlichen Niederschlagsereignis aufnehmen. Dies liefert zu-
satzliche Sicherheiten gegenuber einer notwendigen Tiefe der Mulde von 30 cm, die erforder-
lich ist, um das Bemessungsereignis eines 30-jahrlichen Niederschlags aufzunehmen.
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