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1. Vorbemerkung

Die "Wirtschaftsforderung Alfter GmbH" beabsichtigt die ErschlieBung des
"Gewerbegebiet-Teilbereich II" in "Alfter Nord".

Der Plangeltungsbereich wird im Wesentlichen wie folgt begrenzt:
¢ Im Norden durch das Gewerbegebiet Bornheim Sid.
e Im Nordosten durch die L 183n.

e Im Sidwesten durch die Gleisanlagen der Deutschen Bahn (Strecke Kdln-
Bonn) mit angrenzender Bebauung.

¢ Im Nordwesten durch ein bestehendes Gewerbegebiet mit vorhandener
Bebauung.

Starkregenereignisse machen die Aufstellung einer Uberflutungspriifung notwendig.
GleichermaRRen gewinnen Themen wie nachhaltige Bewirtschaftung des
Niederschlagswassers und die Bewaltigung von Sturzflutereignissen an Bedeutung.

Weiterhin haben sich im Laufe der letzten Jahre die gesetzlichen und technischen
Anforderungen an die Entwasserungseinrichtungen erheblich geandert.

Das Ingenieurbiro KOHLENBACH & SANDER GMBH & CO. KG wurde von der "
Wirtschaftsforderung Alfter GmbH" mit der Uberflutungspriifung und -analyse fiir das
geplante Baugebiet "Gewerbegebiet-Teilbereich 11" beauftragt.

Fur das Baugebiet liegt derzeit die Uberflutungsgefahrdungsanalyse im IST-Zustand
vor mit Stand vom 11.01.2021.

Die Untersuchung im Planungszustand wird mittels Uberflutungssimulation unter
Bertlicksichtigung der geplanten Entwasserungsanlagen, Straf3en und Gebaude durch
2D-Simulation des Oberflachenabflusses und gekoppelter 1D/2D-Abflusssimulation
(bidirektionale Kopplung) durchgefihrt.

2. Stadtebauliche Situation

Das geplante Baugebiet liegt im nérdlichen Bereich der Gemeinde Alfter im Rhein-
Sieg-Kreis. Auf dem rd. 46,186 ha groRem Gebiet ist eine Gewerbebebauung
vorgesehen.

Abbildung 2-1: Ubersichtskarte, Quelle Bezirksregierung Kéln, TIM-online
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3. Entwurfsbeschreibung

Die ErschlieRungsplanung des Gebietes wurde unter Beachtung der Okologie, der
Topografie und der angefihrten Planungsgrundlagen, insbesondere nach den
Festsetzungen des Bebauungsplans sowie nach den anerkannten Regeln der
Abwassertechnik erstellt.

Das gesamte Gebiet liegt innerhalb einer Wasserschutzzone IlIB.

Das Plangebiet, das als reines Gewerbegebiet ausgewiesen ist, soll im Trennsystem
entwassert werden.

Die geplanten Trassen der Hauptsammler liegen innerhalb der im Bebauungsplan
ausgewiesenen oOffentlichen Verkehrsflachen. Die Tiefenlage der neuen Kanéle wurde
so gewahlt, dass die offentlichen und privaten Verkehrsflachen, Stellplatze und
AulRenanalgen auf den Baugrundstiicken im freien Gefélle an die
Entwasserungsanlagen angeschlossen werden kénnen.

Die Einzelheiten der geplanten Schmutz- und Regenwasserkanale sowie der
Regenrickhaltebehandlungs- und Riickhalteanlagen werden in der Entwurfsplanung
ausfuhrlich beschrieben.

4. Uberflutungspriifung

4.1.

Anlass und Aufgabenstellung

Die detaillierte Uberflutungsberechnung fiir das Baugebiet wurde nach DIN EN 752
und DWA Merkblatt M 119 durchgefthrt.

Die gekoppelten Modelle bieten die Moglichkeit, auch die Prozesse von Abflussbildung
und Abflusskonzentration auf Grundlage der 2D-Oberflachenabflussmodelle detailliert
nachzubilden (z. B. "direkte Beregnung" nicht befestigter Freiflachen oder befestigter
Grundstucks- und Strafl3enflachen).

Als Bewertungskriterien wurden die errechneten Wassertiefen und
FlieBgeschwindigkeiten herangezogen.

Die Aufgabenstellungen waren:

— die Identifikation von Uberflutungsschwerpunkten innerhalb des Baugebiets,
— die Erarbeitung urbaner Gefahren- und Risikokarten,
— MalRnahmenplanungen.

Im Bereich der hydrodynamischen Berechnung (2D-Uberflutungsberechnungen) wird
hier zwischen den Methoden "2D-Simulation des Oberflachenabflusses" und
"gekoppelter 1D/2D-Abflussimulation” unterschieden.

Die Quantifizierung der Eintrittswahrscheinlichkeit erfolgt Gber die Vorgabe von
Bemessungsregen bzw. -abflissen mit entsprechenden Wiederkehrzeiten.

Fur die Bewertung der hydraulischen Situation und die Uberflutungspriifung wurden
Niederschlage mit einer Wiederkehrh&ufigkeit von HQ100 (1-mal in 100 Jahren)
angesetzt. Auf Basis einer Gefahrdungsanalyse mittels "2D-Abflussmodellierung" und
"gekoppelter 1D/2D-Abflusssimulation" sollen die Gefahrdungsbereiche an der
bestehenden und geplanten Geléandeoberflache lokalisiert werden. Die
Wasserspiegellagen wurden fur den Planungszustand mit einem HQ100-Abfluss
ermittelt.

Seite 2
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4.2.

Analyse zur Uberflutungsgefahrdung und Risikoabschatzung

4.3.

Zur Ermittlung der maf3gebenden Abfliisse wurde fiir das Baugebiet "Alfter Nord-
Teilbereich 11" ein hydrologisches Wasserhaushaltsmodell mit der Software
++SYSTEMS, Tandler.com, GeoCPM erstellt. Bei der Modellerstellung wurde
besonderen Wert auf einen Abgleich mit dem Modell fur die Siedlungsentwésserung
gelegt. Einzugsgebietsgrenzen und versiegelte Flachen sind in das hydrologische
Wasserhaushaltsmodell eingeflossen.

Grundvoraussetzung fur das Einleiten, Planen und Umsetzen von
Vorsorgemafnahmen ist es, kritische Gefahrdungspunkte zu erkennen bzw. zu
bestimmen.

ZielgroRRe der Nachweisfihrung war die Einhaltung einer "weitgehenden Vermeidung
von Schaden durch Uberflutungen und Vernassungen infolge von
Niederschlagsabflissen” [DWA-A 118 und M 119] innerhalb des Baugebietes. Der
Nachweis wurde als Uberflutungsgefahrdungsanalyse gefiihrt.

Zur Ermittlung der Uberflutungsgefahrdung kommen verschiedene
Herangehensweisen in Betracht, die sich hinsichtlich der Datengrundlage und
Berechnungsweise unterscheiden.

Methodische Ansatze und Arbeitsschritte der Gefahrdungsanalyse

Methoden und mdogliche Arbeitsschritte der Analyse gemafld DWA-M 119

Hydraulische Analyse Entwésserungssystem

— Ergebnisse Generalentwasserungsplanung

—  Auswertung Uberstauberechnung
Topografische Analyse Oberflache

— Kartenauswertung Topografie, Infrastruktur etc.

— GIS-Analyse FlieBwege und Senken
Vereinfachte Uberflutungsberechnung

—  Statische Volumenbetrachtung

— Stralenprofiimethode
Uberflutungssimulation

—  2D-Simulation des Oberflachenabflusses

— Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation

Tabelle 4-1: DWA-M 119 — Tabelle 2
Einstufung der Uberflutungsgefahr gemaR DWA-M 119 — Tabelle 4

Gefahrenklasse | Uberflutungsgefahr | Wasserstand

1 gering <10cm

2 méaRig 10cm-30cm
3 hoch 30 cm-50cm
4 sehr hoch >50 cm

Tabelle 4-2: Gefahrenklassen in Abhéngigkeit ermittelter Wasserstédnde gemafl DWA-
M-119 — Tabelle 4

Zur Beschreibung der Verfahren wird auf die entsprechenden Ausfihrungen im
Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge der DWA-Themen, insbesondere auf das
Merkblatt DWA -M 119 verwiesen.

Seite 3
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4.4,

2D-Simulation des Oberflachenabflusses

4.5.

Im Bereich der hydrodynamischen Berechnung wird hier zwischen den Methoden "2D-
Simulation des Oberflachenabflusses" und "gekoppelter 1D/2D-Abflussimulation”
unterschieden.

Die 2D-Oberflachenabflussmodelle bieten die Mdglichkeit, die Prozesse von
Abflussbildung und Abflusskonzentration detailliert nachzubilden (z. B. durch "direkte
Beregnung" nicht befestigter Freiflachen oder befestigter Grundstiicks- und
StralRenflachen).

2D-Modelle zur Oberflachenabflusssimulation beschreiben ausschlieRRlich die
Abflussvorgange auf der Gelandeoberflache.

Fur die detaillierte hydrodynamische Uberflutungsberechnung ist die Erstellung eines
zweidimensionalen Berechnungsmodells erforderlich.

Diese detaillierte Betrachtung und Modellerstellung wurde auf Basis der vorhandenen
Stral3en, Wege, Gebaude, AuRenanlagen und angrenzenden Nachbargrundstiicke fiir
den "IST-Zustand" aufgebaut.

Fur den "Planungszustand" wurden die geplanten Stral3en, Wege, Gebéaude,
AulRenanlagen und das Regenwasserriickhaltebecken innerhalb des Bebauungsplanes
modelliert und in das Berechnungsmodell implementiert.

Das Grundsttick gemalR Bebauungsplan und seine angrenzenden Nachbargrundstiicke
wurden hier rein von der Oberflache beregnet, um die FlieBwege mit den Wassertiefen
auf der Oberflache und den gefahrdeten Bereichen zu ermitteln. Hierbei wurde auch
das statische Volumen des Einzugsgebietes fur Starkregenbelastungen ermittelt und
die hieraus resultierenden Wasseransammlungen ausgewiesen.

Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation — bidirektionale Kopplung

4.6.

Bei der gekoppelten 1D/2D-Simulation erfolgt eine gemeinsame Berechnung der
Abflussvorgange im Kanalnetz (1D) und der Abflusssituation auf der Oberflache (2D).
Dies ermdglicht den modellinternen, bi-direktionalen Austausch von Wasservolumen
zwischen Oberflache und Kanalnetz (Interaktion).

Die Koppelung des Simulationsmodells erfolgt an den Schéachten und/oder
StralReneinldufen sowie an Ein- und Auslaufbauwerken als Austauschpunkte zwischen
Kanalnetz und Oberflache.

Hierzu wurden nur die geplanten Entwasserungsanlagen innerhalb des
Bebauungsplanes und deren Anschlussstellen an das vorhandene 6ffentliche
Kanalnetz in das Berechnungsmodell implementiert.

Das Simulationsmodell lauft simultan, das heiRt sobald das Wasser bei Uberstau aus
dem Kanalnetz austritt, wird seine Ausbreitung auf der Oberflache direkt durch das 2D-
Oberflachenmodell berechnet. Sind im Bereich der Oberflachenuberflutung Schéachte
und/oder StralReneinldufe mit Wasserstanden unterhalb der Gelandehdhe vorhanden,
kann das Wasser wieder in das Kanalnetz eintreten.*

Aufbau und Parametrisierung der Simulationsebene

In erstem Bearbeitungsschritt wurde das Untersuchungsgebiet festgelegt, fur das im
Anschluss die Uberflutungsprifung durchgefiihrt wurde.

1 Merkblatt DWA-M 119
Seite 4
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4.7.

Im Berechnungsgelandemodell wurden zunéchst die Hohendaten und die Bruchkanten
fur den definierten Bereich importiert. Durch die Bruchkanten wurde die Kontinuitat und
Glattheit der Simulationsebene definiert.

Im Anschluss erfolgte eine Triangulation auf Basis der zuvor importierten Hohenpunkte
verbunden mit einer Ausdiinnung der Gelandemodelldaten zur Reduktion des
Datenumfangs.

Nach der Einbindung aller wichtigen Flachendaten erfolgte im Anschluss eine
Parametrisierung der Berechnungselemente (Dreiecke), wobei zwischen befestigten
und unbefestigten Flachen unterschieden wurde.

Nach der Erstellung des Berechnungsgelandemodells und der Festlegung der zu
bertcksichtigenden Niederschlage wurde die 2D-Simulation des Oberflachenabflusses
und die gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation durchgeftihrt. Die maximalen
Wasserstande, FlieRwege und Flie3geschwindigkeiten auf der Gelandeoberflache fir
das Regenereignis T= 100 a, D= 60 min sind in den Themenplanen farblich
differenziert dargestellt.

Bei der hier modellierten Beregnung der Oberflache weisen prinzipiell alle
Dreieckselemente einen, wenn auch minimalen Wasserstand, auf. Die farbliche
Darstellung beginnt mit hellblau ab einer Wasserstandshthe von 4 cm.

Niederschlagsbelastung und Niederschlagsauswabhl

Der Uberflutungsnachweis auf Grundlage einer hydrodynamischen Einzelsimulation
wurde unter Belastung von Modellregen Tn=100a mit D=60 min durchgefihrt. Die
Auswahl des Modellregens fiir die Untersuchung der Uberflutungswahrscheinlichkeiten
sowie der Uberstauvolumina richtet sich nach Grundlage der [DIN EN 752]
beziehungsweise des [DWA-A 118].

V(s *ha)

10 20 30 40 50 60

Diagramm 4-1: Modellregen nach DVWK-Verteilung [20-50-15-15] fur HQ100

— Niederschlagshéhen und -spenden aus KOSTRA-DWD 2020
in der Zeitspanne Januar - Dezember

— Rasterfeld = Spalte: 102, Zeile: 145

— Hochwasserereignis HQ100 (1-mal in 100 Jahren)
Regendauer D=60 [min]
Zeitintervall 5 [min]
Anzahl Intervalle/Stufen 12 [-]
Niederschlagssumme hy=51,60 [mm]
Mittlere Intensitét rn=143,34 [l/(s*ha)]

Seite 5
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4.8. Berechnung unter Berticksichtigung des Versickerungsansatzes

Zur Durchfuihrung der Oberflachenabflussberechnung werden die
Oberflachenbeschaffenheit der Elemente (Rauheit) und die entstehenden Verluste
(Dauerverlust und Versickerung) auf den einzelnen Oberflachenelementen bendtigt.

Die Verluste bei der Abflussbildung, die sich hauptséachlich infolge von Versickerung
einstellen und die unterschiedlichen Rauigkeiten der Gebietsoberflache wurden wie

folgt festgelegt:
— Rauheit 0,10 bis 160,00 mm
StralRen 0,10-0,30 mm
Dacher 0,50-1,00 mm
Wege 10,00 mm
Griunflachen 50 - 75,00 mm
Ackerflachen 120,00 mm
Waldflachen 160,00 mm

Bei einer Oberflachenabflussberechnung unter Beriicksichtigung des detaillierteren
Versickerungsansatzes werden Bodenkapazitat/Bodenspeicher in mm fur den
Oberflachenabfluss in Betracht gezogen. Die Bodenkapazitat wird durch folgende
Versickerungsparameter (nach Horton fiir verschiedene Bodenarten) definiert:

Anfangsversickerung

StralRen, Dacher 0,00 I/(s*ha)
Grundéacher > 160,00 I/(s*ha)
AulRenanlagen, Ackerflachen, etc. 50,00 - 150,00 l/(s*ha)

Endversickerung
Stral3en, Dacher 0,00 I/(s*ha)
Gepl. AuBenanlagen, Ackerflachen, etc. 12,00 - 20,00 l/(s*ha)
Vorh. Aul3enanlagen, Ackerflachen, etc. 5,00- 12,00 Il/(s*ha)

Rickgangskonstante 0,05-0,056 [-]
— Bodenspeicher 5,40- 1500 mm

Tabelle 4-3: Versickerungsansatze

Anmerkung:

Anfangs- und Endversickerung wurden je nach Flachenklasse, Flachengrolie,
Undurchlassigkeit und Neigung festgelegt.

Die gewahlten Anséatze entspréchen den Ton bzw. den lehmigen Bodeneigenschaften

mit einer Durchlassigkeit von ca. Kf=10 6 pis 10 B mis, ein Bodenspeicher von 5 bis 15
mm und eine Entleerungszeit von 160 bis 210 min.

Seite 6



KOHLENBACH & SANDER Uberflutungsnachweis im Planungszustand
GMBH & CO. KG Alfter Nord-Teilbereich Il

5. Uberflutungsgefahrdungsanalyse

5.1.

Die Uberflutungsgefahrdungsanalyse fiir das Baugebiet wurde durch hydraulische
Uberflutungssimulation gemaf Pkt. 4.4 bis 4.5 durchgefiihrt.

Analyse zur Uberflutungsgefahrdung und Risikoabschatzung

Die Quantifizierung der Eintrittswahrscheinlichkeit erfolgt Gber die Vorgabe von
Bemessungsregen bzw. Abfliissen mit entsprechenden Wiederkehrzeiten. Die
resultierenden Wasserstande im Baugebiet bzw. die Uberflutungen wurden mit einem
hydraulischen Wasserspiegellagenmodell berechnet.

Zur Ermittlung der maf3gebenden Abfliisse wurde fir das Einzugsgebiet ein
hydrologisches Wasserhaushaltsmodell mit der Software ++SYSYTEMS, Tandler.com,
DYNA/GeoCPM erstellt. Bei der Modellerstellung wurde grof3en Wert auf einen
Abgleich mit dem Modell fur die Oberflachenentwasserung gelegt.
Einzugsgebietsgrenzen und versiegelte Flachen sind in das hydrologische
Wasserhaushaltsmodell eingeflossen.

Die detaillierte Uberflutungsberechnung fiir das Baugebiet wurde nach DIN EN 752
und DWA Merkblatt M 119 durchgefthrt.

Untersuchungsziel war die Identifikation von Uberflutungsschwerpunkten. Fur die
Berechnung wurde der 100-jahrige Modellregen mit einer Dauer von 60 min zugrunde
gelegt.

Anmerkung:

Die privaten Auf3enanlagen sind derzeit noch nicht beplant. Die Oberflachenh6hen
wurden den "IST-H6hen" aus der Vermessungsunterlagen entnommen.

Provisorium Wendeanlage Bereich RRB:

Die provisorische Wendeanlage wurde bei der Simulation nicht berlicksichtigt.
Die Wendeanlage ist im Zielzustand mit Anbindung an die Hohe Straf3e nicht
erforderlich und wird wieder riickgebaut.

Damit wird hier das ,Worst-Case-Szenario“ abgemildert und simuliert.
Insgesamt entsteht im jetzigen Modell zunéchst der ungunstigste Fall.

Nach der Planung der vollstandigen Auf3enanlagen und Freiflachen mit Anordnung von
Sinkkasten und Linienentwéasserung (z.B. innerhalb den Gewerbeflachen etc.) wird sich
das Gesamtbild noch giinstiger darstellen.

Seite 7



KOHLENBACH & SANDER Uberflutungsnachweis im Planungszustand
GMBH & CO. KG Alfter Nord-Teilbereich I

5.2. Mittels 2D-Simulation

Die Auswertung der Berechnungsergebnisse macht deutlich, dass die geplanten
StrafRen und Gebaude durch zulaufendes Oberflachenwasser weder positiv noch
negativ beeintrachtigt werden.

Dies begrundet sich durch eine Vielzahl von Tiefpunkten innerhalb des Areals. Diese
Gelandetiefpunkte bewirken, dass sich partielle Rickhalterdume in Form von Mulden
und Vertiefungen ausbilden.

Planungszustand IST-Zustand

Abbildung 5-1: Messpunkt 01

Planungszustand IST-Zustand

Abbildung 5-2: Messpunkt 06

Planungszustand IST-Zustand

Abbildung 5-3: Messpunkt 10
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Planungszustand IST-Zustand

Abbildung 5-4: Messpunkt 11

Die Wasserstande in den Uberstaubereichen des zukiinftigen Baugebietes sind fur die
"Uberflutungsgefahr" / "Gefahrenklasse" wie folgt einzustufen.

Bezeichnung Flachennummer Wasserstand [cm] Gefahrenklasse Uberflutungsgefahr

mittlere maximal

Messpunkt 01 Element 334802 21,85 43,65 3 =>hoch 30-50cm
Messpunkt 02 Element 196374 12,03 23,65 2 => malig 10-30cm
Messpunkt 03  Element 194005 12,14 22,70 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 04 Element 122292 8,50 16,74 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 05 Element 116951 8,90 17,75 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 06 Element 103662 11,53 22,94 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 07 Element 152934 21,37 42,56 3 =>hoch 30-50cm
Messpunkt 08 Element 86859 17,31 34,38 3 =>hoch 30-50cm
Messpunkt 09 Element 81689 11,42 21,61 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 10  Element 35208 16,07 32,13 3 =>hoch 30-50cm
Messpunkt 11 Element 313591 14,82 29,18 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 12  Element 64496 21,85 43,65 3 =>hoch 30-50cm
Messpunkt 13 Element 303273 12,30 24,42 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 14 Element 67181 12,54 25,06 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 15 Element 228498 26,90 53,66 4 => sehr hoch > 50 cm
Messpunkt 16 Element 318739 13,05 26,06 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 17 Element 240428 5,96 11,56 2 => méaRig 10-30cm

Tabelle 5-1: Messwerte der 2D-Simulation

Zusammenfassung der Berechnung:

Berechnungsinformationen des Oberflachenabflusses

Uberblick
Anzahl Elemente 402.017,00
Anzahl Kanten 600.442,00
Anzahl Berechnungsschritte 43.742,00
Gesamtflache in m? 1.752.109,87
Berechnungsdauer in s 46.472,95
Regendaten

Mittlere Regenhdhe auf Oberflachenelemente GeoCPM in mm 50,14
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GMBH & CO. KG Alfter Nord-Teilbereich Il
Beregnete Gesamtflache in m? 1.467.668,09
Gesamtregenmenge in m* 73.587,20

Gesamtabflussmenge OAK in m? -
Volumenbilanz

Auslaufvolumen am Rand in m® 7.346,34
Gesamtvolumen auf allen Oberflachenelementen am Ende der Simulation in m? 38.261,51
Verlustvolumen auf allen Oberflachenelementen in m? 27.980,38

Volumenaustausch DYNA (Kanalnetzberechnung) -> GeoCPM in m? -
Volumenaustausch GeoCPM (Oberflachenabflusssimulation) -> DYNA in m? -
Gesamtvolumen der Quellen in m? -
Gesamtbilanz in % -

Tabelle 5-2: 2D-Simulation, Zusammenfassung der Berechnung

Die Berechnungsergebnisse "Wassertiefen mit FlieRwegen und -geschwindigkeiten"
und die Lage der Messstellen (Wasserstands- und Durchflusskurven) wurden in den
Themenpléanen grafisch abgebildet.

Den genauen Verlauf der Wasserstands- / Durchflusskurven und die FlieRwege
kénnen den beigefligten Themenpléanen, Diagrammen und Animationen entnommen
werden.

Anlagen:

Animation:
2D-Simulation des Oberflachenabflusses
Diagrammen:;
2D-Simulation, Durchflusskurve - S 01 bis S 20
2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve - M 01 bis M 17
Themenpléane:
Anl. 18.1 -Bl. 1, 2D-Simulation im Planungszustand
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KOHLENBACH & SANDER Uberflutungsnachweis im Planungszustand
GMBH & CO. KG Alfter Nord-Teilbereich I

5.3. Mittels gekoppelter 1D/2D-Abflusssimulation

In dieser Simulation wurden alle geplanten offentlichen Verkehrsflachen Uber
Sinkkéasten an den geplanten Regenwasserkanal angeschlossen.

Laut Bebauungsplan Nr.092 soll das anfallende Niederschlagswasser auf den
geplanten Dachflachen innerhalb des jeweiligen Grundsttickes zurtickgehalten,
behandelt und versickert werden.

Die Auswertung der Berechnungen ergab, dass die geplanten Stralen und Gebaude
des Neubaugebietes durch das zulaufende Oberflachenwasser weder positiv noch
negativ beeintrachtigt werden. Dies begrindet sich durch die Topografie des Gelandes.

Die geplante Stral3e besitzt eine Bordsteineinfassung mit einer Stral3enentwésserung
Uber integrierte Sinkkasten, die normale Regenereignisse (3 bis 10 jahrliche
Regenhaufigkeiten) bewaltigen kann.

Durch dieses System sowie durch das Regenruckhaltebecken wurde die
Uberschwemmungssituation des Neubaugebietes deutlich entscharft, insbesondere in
den StraRRentiefpunkten.

Planungszustand

2D-Simulation 1D/2D-Abflusssimulation
‘ on
e S N\

2 "‘-

3¢ )

= \

\

\m-_,

Abbildung 5-5: Messpunkt 07

2D-Simulation 1D/2D-Abf|usssimulation

)
%
A

3

£

8 9

(.

Abbildung 5-6: Messpunkt 15
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Die Wasserstande in den Uberstaubereichen des zukiinftigen Baugebietes sind fiir die

"Uberflutungsgefahr" / "Gefahrenklasse" wie folgt einzustufen.

Bezeichnung

Flachennummer

Wasserstand [cm]

Gefahrenklasse Uberflutungsgefahr

mittlere maximal
Messpunkt 01 Element 334802 20,42 41,39 3 =>hoch 30-50cm
Messpunkt 02 Element 196374 11,81 23,65 2 =>maRig 10-30cm
Messpunkt 03  Element 194005 11,76 22,37 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 04  Element 122292 8,32 16,75 2 =>maRig 10-30cm
Messpunkt 05 Element 116951 9,27 17,76 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 06 Element 103662 11,21 22,96 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 07 Element 152934 5,49 9,67 1 => gering <10cm
Messpunkt 08 Element 86859 16,69 34,19 3 =>hoch 30-50cm
Messpunkt 09 Element 81689 11,79 21,74 2 =>maRig 10-30cm
Messpunkt 10 Element 35208 15,73 32,19 3 =>hoch 30-50cm
Messpunkt 11 Element 313591 13,60 26,30 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 12 Element 64496 20,42 41,39 3 =>hoch 30-50cm
Messpunkt 13 Element 303273 11,03 20,73 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 14 Element 67181 12,36 25,08 2 => malig 10-30cm
Messpunkt 15 Element 228498 8,90 15,66 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 16  Element 318739 12,99 26,06 2 => maBig 10-30cm
Messpunkt 17 Element 240428 97,06 200,59 4 => sehr hoch > 50 cm (Sohle
RRB)
Tabelle 5-3: Messwerte der gekoppelten 1D/2D-Abflusssimulation
Zusammenfassung der Berechnung:
Berechnungsinformationen des Oberflachenabflusses
Uberblick
Anzahl Elemente 402.017,00
Anzahl Kanten 600.442,00
Anzahl Berechnungsschritte 46.574,00
Gesamtflache in m? 1.752.109,87
Berechnungsdauer in s 10.027,42
_Regendaten
Mittlere Regenhdhe auf Oberflachenelemente GeoCPM in mm 50,14
Beregnete Gesamtflache in m? 1.467.668,09
Gesamtregenmenge in m? 73.587,20
Gesamtabflussmenge OAK in m? -
Volumenbilanz
Auslaufvolumen am Rand in m? 7.370,41
Gesamtvolumen auf allen Oberflachenelementen am Ende der Simulation in m? 37.692,67
Verlustvolumen auf allen Oberflachenelementen in m® 28.088,36
Volumenaustausch DYNA (Kanalnetzberechnung) -> GeoCPM in m? 1.840,39
Volumenaustausch GeoCPM (Oberflachenabflusssimulation) -> DYNA in m?

2.277 41
Gesamtvolumen der Quellen in m3 -
Gesamtbilanz in %

Tabelle 5-4: 1D/2D-Abflusssimulation, Zusammenfassung der Berechnung

Die Berechnungsergebnisse "Wassertiefen mit FlieRwegen und -geschwindigkeiten"
und die Lage der Messpunkte wurden in den Themenplanen grafisch abgebildet.
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5.4.

Den genauen Verlauf der Wasserstands- / Durchflusskurven und die FlieRwege
kénnen den beigefligten Themenplanen, Diagrammen und Animationen entnommen
werden.

Animation:
Gekoppelte 1D2D-Abflusssimulation

Diagrammen:
1D&2D-Abflusssimulation, Durchflusskurve - S 01 bis S 17
1D&2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve - M 01 bis M 20

Themenpléane:
Anl. 18.1 -Bl. 2, 1D&2D-Abflusssimulation im Planungszustand

Auswertung und Analyse der 2D und 1D/2D-Simulation

Die Auswertung der Simulation wird zunachst in den Analyseplanen anhand der
FlieBwege und der Wasserstande ersichtlich.

FlieRwege

Bei der 2D-Simulation, also ohne Einbeziehung des Kanalnetz und der Stra3enablaufe,
ist zu beobachten, dass aus dem Bereich der StraRentiefpunkte Wasseraustritte
erfolgen kénnten. Siehe beigefugte Diagramme "Durchflusskurven™:

2D-Simulation, Durchflusskurve - S 01 bis S 20

2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve - M 01 bis M 17
1D&2D-Abflusssimulation, Durchflusskurve - S 01 bis S 17
1D&2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve - M 01 bis M 20

Durch die Platzierung von Sinkkasten im gesamten Stral3enbereich und insbesondere
an den Tiefpunkten der Stral3e entscharft sich diese Situation fir ein 10 jahrliches
Regenereignis ganzlich. Das 1D/2D-Modell belegt, dass fir ein 100 jahrliches
Regenereignis bereichsweise kein Wasser mehr austritt, sondern durch die Sinkk&sten
abgeleitet wird.

Wasserstande

Die 2D-Simulation zeigt erwartungsgemaf héhere Wassereinstauhthen als die 1D/2D-
Simulation. Die Einstauhthen sind unter Punkten 5.2 und 5.3 im Detail dargestellt.

Es zeigen sich bei dem 1D/2D-Modell partiell noch Bereiche mit htheren
Wasserstanden, denen durch gezielte Eingriffe des Bauherrn / Landschaftsarchitekten
entgegenzuwirken ist.

Ersichtlich wird damit, dass die geplanten Sinkkasten die Einstauhthen der Stralie
reduzieren und die Gefahr der Uberflutung von anliegenden Grundstiicken erheblich
senken.
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6. Empfehlungen

6.1. Uberschwemmungsbereiche
Uberschwemmungsbereiche
innerhalb des Baugebietes sind
madglichst fur den Abfluss und die
Retention von Hochwasser zu
erhalten, besser noch im Zuge von
Neubauplanungen zu entwickeln
und zu gestalten.
Die Uberschwemmungsbereiche
sind von hochwasserempfindlichen
oder den Abfluss behindernden
Nutzungen, insbesondere von
zusatzlichen Bauflachen,
freizuhalten.
Uberschwemmungsbereiche
Abbildung 6-1: Uberschwemmungsbereiche
* Der zweite Pfeil von oben in der Darstellung ist
zunachst inkorrekt. Hier soll eine Modellierung des
Gelandes erfolgen.
6.2. Unbebaute Uberflutungsflachen unter Hochspannungsfreileitungen und in Bereichen
offentlicher Parkanlagen
Fur die Entwicklung der Uberflutungsflachen sowie auch bei der Planung bestehender
Grln- und Freianlagen sollte eine Nutzung als Retentionsraum angestrebt werden.
Hier besteht die Méglichkeit, aufgrund der Freiflachenkapazitat Riickhalteraume fur
Starkregen anzubieten und ggf. eine Versickerung / Verdunstung des Regenwassers in
Form von Mulden vor Ort zu ermdglichen. Dies soll dazu beitragen unkontrolliertes
AbflieRen und daraus resultierende Schaden zu vermeiden. Mal3gebende Faktoren
sind u. a. Lage, Topografie, Flachengrof3e und Bodenverhaltnisse.
Derartige MaRnahmen leisten auch einen signifikanten Beitrag zum
Hochwasserschutz.
6.3. Planungshinweise und MalRhahmen

Zur Verbesserung der Uberflutungsvorsorge empfehlen wir, dass Gebaudeeingange
stets 30 - 50 cm Uber dem entsprechenden Strafl3enniveau bzw. Tiefpunkte liegen
sollten.

Empfohlen werden auch, private Zufahrtswege (auch die Feuerwehrzufahrten)
gesondert im Einzelfall zu betrachten und gegebenenfalls mit situationsabhangiger
Langs- und Querneigung zu versehen, um das oberflachlich zuflie3ende
Niederschlagswasser von den Gebduden und Tiefgaragenzufahrten fernzuhalten.
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Insbesondere weisen wir darauf hin die planungsrechtlichen Festsetzungen zu
beachten.

Messpunkt 03 / Achse 2

Anhand der im Themenplan aufgezeigten Zufliisse sollten zwingend die Freiflachen
unter der Hochspannungsfreileitung Bereich: ,Messpunkt 03“ vertieft werden, um
Oberflachenabflisse auf den Stral3enkdrper zu verhindern oder auch die Stral3e vom
Oberflachenwasser Uber die ,Schulter” zu entlasten.

’_Gela ndemddeiheru i)
Tiefe ca. max. 0,3 30m’

Abbildung 6-2: Achse 2

Achse 7

Im Unteren Bereich der Achse 7 ist zu erkennen, dass Oberflachenwasser vom
StraRenkdrper auf das Privatgelande abflie3t. Mal3nahme im nachsten Planungsschritt:
Drehen des Quergefélles der Stral3e in Richtung offentlicher Parkanlage; Parkanlage
modellieren bzw. vertiefen, max Tiefe 0,30 m.
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18.00 — 1

Buskap Gelenkbus

| Querneigung Achse 7
drehen, Oberflaichenwasser
in Richtung Griinfliche ab-

leiten. Griinflache ca. 0,30 m
vertiefen. 14398

—3

7 e ;1A
| ﬁ “ : | R
S et e R Y
\ B Gie

5

ek Gus

Abbildung 6-3: Achse 7

7. Fazit

Die Stral3en und Entwéasserungsanlagen mit Planungshdhen und Planungskanten
wurden in das Gelandemodell implementiert.

Die geplanten Gebaude konnten wegen fehlenden Planungshéhen nur fiktiv
bertcksichtigt werden (H fikiv =15 m). Die privaten AuRenanlagen wurden aus dem
gleichen Grund mit vorhandenen Gelandehthen in das Gelandemodell aufgenommen.

Deren Versickerungsansatze wurden entsprechend des Bauplanes neu ermittelt. Die
Uberflutungsberechnung wurde nach der "2D-Simulationen" und der "gekoppelten
1D/2D Abflusssimulations-Methode" fir den "Planungszustand" durchgefihrt. Deren
Auswirkung bzw. Schadenspotenzial wurde analysiert und bewertet.

Die Auswertungen der Oberflachensimulationen im "Planungszustand" im Vergleich
von der 2D-Simulation zur 1D/2D-Simulation weisen nach, dass das zukiinftige
Gewerbegebiet die Uberflutungssituation bei Beriicksichtigung der
Planungsempfehlungen, sowohl innerhalb des Gebietes als auch zu den
angrenzenden Bereichen, wesentlich verbessert.

Aufgestellt, Bonn, den 10.10.2023
Dipl.-Ing. Abrahim Ghassemian

Ingenieurbiiro Kohlenbach & Sander GmbH & Co. KG

Dipl.-Ing.
Ingo Wohlleben

17.10.2023
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 01

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 02

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 03
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 04
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 05
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 06
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 07

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 08

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 09
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 10
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 11
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 12
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 13

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 14

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 15

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 16
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 17

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 18
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 19

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation; Kontrollquerschnitt: S 20
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 01

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 02

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 03
Durchflusskurve

0.006 .

0.005 -

0.004

0.003 -

flow in m®/s

0.002

0.001 -
. Durchfluss [m¥/s]

0.000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
tins

++SYSTEMS 14.10.00, © tandler.com



Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 04
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 05

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 06
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 07

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 08

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 09
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 10
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 11
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 12
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 13

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 14

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 15

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 16

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 17
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 18
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 19

Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung - "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation; Kontrollquerschnitt: S 20
Durchflusskurve
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 01
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 02
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 04
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 05
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 06
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 07
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 08
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 09
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 10
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 11
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 12
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 13
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 14
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 15
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 16
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 1D/2D-Abflusssimulation - hydraulische Ergebniskurve: M 17
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 01
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 02
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 03
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 04
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 05
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 06
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 07
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 08
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 09
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 10
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 11

30 .

25

20

15+

hin cm

10 -

I Element 31359

++SYSTEMS 14.10.00, © tandler.com

1000

2000

tins

3000

4000

5000

6000

—_—



Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 12
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 13
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 14
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 15
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 16
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Gewerbegebietsentwicklung, "Alfter Nord" - Teilbereich 2, 2D-Simulation - hydraulische Ergebniskurve: M 17
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