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1. Anlass und Vorbemerkungen

Das Ingenieurbiro Kohlenbach + Sander wurde von der Montana Wohnungsbau
GmbH beauftragt, fir das geplante Baugebiet Ro 22 in Bornheim-Roisdorf ein Ent-
wasserungskonzept und einen Uberflutungsprifung zu erstellen.

Auf Basis einer Gefahrdungsutberprifung mittels 2D-Abflussmodellierung wurde die
Gelandeoberflache analysiert, um eine mogliche Uberflutungsgefahrdung zu erken-
nen. Fur die Uberflutungsprifung wurde Niederschlag mit einer Wiederkehrhaufig-
keit von T = 100 a angesetzt.

2. Stadtebauliche Situation

Die vorherrschende Bebauung ist eine normale Wohn- und Gewerbebebauung. Das
Gebiet wird im Trennsystem entwassert.

3. Wahl des Entwasserungsverfahrens

Eine direkte Einleitung des Niederschlagswassers in das 6ffentliche Kanalnetz kann
ausfolgenden Griinden nicht stattfinden:

Im Kanalbestandsnetz sind keine ausreichenden Kapazitaten mehr vorhanden. Ein
hydraulisches Sanierungskonzept fir das gesamte Kanalnetzteil ist nicht vorgese-
hen. Hohere Weitergabemengen sind nicht mdglich, um das tieferliegende Netz zu
schitzen. Aus diesem Grund wird eine Versickerung von Niederschlagswasser fur
zusatzlich (neu hinzukommende) versiegelte Flachen gefordert.

Anmerkung: Aufgrund der Hohenlage der vorhandenen Mischwasserkanéle und
herrschenden Wasserspiegelhthen ist die Planung von Regenriickhalteanlagen un-
ter Beriicksichtigung der hydraulischen und baulichen Aspekte uneffektiv und un-
wirtschaftlich.

Nach Besprechungen, weiteren Uberlegungen sowie Berechnungen des umliegen-
den Kanalnetzes wurde deutlich, dass ausschlieRlich Schmutzwasser dem vorhan-
denen Kanal im Fuhrweg® zugeleitet werden kann.

Eine Einleitung in das System in der Herseler Strafl3e” ware, aufgrund der auferst
flachen Kandle in der Herseler StralRe, nur tUber ein Pumpwerk maoglich; eine Einlei-
tung im Freispiegelgefalle ist ausgeschlossen.

Ein fir Schmutz- und Niederschlagswasser aufwéndig zu errichtendem und zu be-
treibendem Pumpwerk wurde aufgrund der Investitions- und Wartungskosten ver-
worfen.

Nach einer genauen Grundlagenermittiung, Bestandsbewertung und Ricksprache
mit den Bauherren wurde eine offene oberirdische zentrale Versickerungsanlage im
Trennsystem festgelegt. Dieses Entwésserungskonzept ist die hydraulisch effektivs-
te und baulich wirtschaftlichste Losung.

4, Entwurfsbeschreibung

Gemal bisherigen Stellungnahmen des StadtBetriebs Bornheim und der Unteren
Wasserbehorde ist modifiziertes Trennsystem vorgesehen. Demnach darf nur das
Niederschlagswasser der befahrbaren Flachen der privaten Reihen-/Doppelhduser,
der offentlichen Verkehrsflachen sowie PKW-Stellflachen der Gewerbeflachen in
dem Plangebiet versickert werden.
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4.1.

4.2.

Die Entwéasserung des Gebietes soll unter Beachtung der Okologie, Topographie
und den Planungsgrundlagen, insbesondere nach den Festsetzungen des Bebau-
ungsplanes (Ro 22), sowie nach den anerkannten Regeln der Abwassertechnik er-
folgen.

Demnach soll das Plangebiet im Trennsystem entwassert werden, wobei das
Schmutzwasser in das vorhandene Kanalnetz in den Fuhrweg eingeleitet wird.

Das Niederschlagswasser aus den o0.g. Flachen wird Uber die Regenwasserkanéle
in die geplanten Sedimentations- und Versickerungsanlagen innerhalb des Bauge-
bietes eingeleitet und dort zwischengespeichert und entsprechend der Durchlassig-
keit des umgebenden Bodens verzdgert in den Untergrund abgegeben.

Das Niederschlagswasser der Verkehrsflachen ist dabei behandlungsbedurftig.

Anmerkung: Tolerierbare Niederschlagsabfliisse kdnnen nach geeigneter Vorbe-
handlung oder unter Ausnutzung der Reinigungsprozesse in der Versickerungsanla-
ge versickert werden. Die oberirdische Versickerung durch einen bewachsenen Bo-
den kann je nach Beschaffenheit der abflussliefernden Flache und der Aufenthalts-
zeit im Sickerraum als Reinigungsschritt ausreichen.*

Schmutzwasserkanalisation

Eine Planung der Schmutzwasserkandle als Freispiegelkanal kann nur durch An-
schluss an den vorhandenen Anfangsschacht Nr. 1220170 im Fuhrweg ausgefihrt
werden.

Von dem Schacht Nr. 122170 aus, wurden die Kanalachsen mit einem Gefélle von
2.0 %o bis 3.0 %0 gegen Fliel3richtung trassiert. Bei der Kotierung der Kanaltiefen
wurden die Gradienten der geplanten StralRen zu Grunde gelegt.

Die Trassen der Kanale ergeben sich aus der Festlegung der éffentlichen Verkehrs-
flachen im Bebauungsplan. Dabei wurden die Kanaltrassen so gewahlt, dass von
den seitlichen Eigentumsgrenzen gentigend Freiraum fur die Versorgungsleitungen
Wasser, Gas, Strom, Telekommunikation und Breitbandkabel im Stral3enraum ver-
bleibt.

Durch einen Nachweis der Uberflutungshaufigkeit wurde die hydraulische Auswir-
kung der vorhandenen Mischwasserkanale bzw. den Staukanal in dem Fuhrweg, auf
die geplante Schmutzwasserkanalisation Uberprift. Hierzu wurden die durch den
StadtBetrieb Bornheim zur Verfligung gestellten Kanalstammdaten mit allen erfor-
derlichen hydraulischen Eigenschaften des Kanalnetzes (Kanaltiefen, -dimensionen,
Haltungsflachen und deren Abflussbeiwerten, Sonderbauwerken und Funktionen
etc.) zu Grunde gelegt.

Die Einzelheiten und die Auswertung der Ergebnisse sind in der Auswertung der
hydrodynamischen Berechnungen angefigt.

Regenwasserkanalisation

Bei der hydrologischen Dimensionierung der Regenwasserkanale wurden die Ober-
flachenabflussmodelle beriicksichtigt, die denen &hneln, die bei hydrodynamischen
komplexen Parallelschnittverfahren herangezogen werden.

Die Trassen der Kanale ergeben sich aus der Festlegung der dffentlichen Verkehrs-
flachen im Bebauungsplan, der geplanten Schmutzwasserkanalisation sowie den
Trassen vorhandener und geplanter Versorgungsleitungen. Dabei wurden die Re-
genwasserkanéle scheitelgleich und mit einem Abstand zu der Flie3sohle der
Schmutzwasserkanale von min 40.0 cm kotiert.

! DWA-A 138, Bewertung der Niederschlagsabfliisse hinsichtlich der Versickerung
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4.3.

4.4.

4.5.
4.5.1.

45.2.

Der Bemessungsregen wurde nach DWA - A 118 durchgefiihrt. Fir die Bemessung
wurde ein 2-jahrlicher Blockregen (1-mal in 2 Jahren), bestehend aus 22 Staffeln zu
Grunde gelegt.

Die Rohrquerschnitte, die Gefalle, Haltungslangen, Kanalsohlen und die geplanten
Stral3enhhen sind dem Lageplan und den Langenschnitten zu entnehmen.

Hausanschlussleitungen, StralRenablaufleitungen

Die derzeit geplante Grundsticksaufteilung gibt die Lage der Hausanschlussleitun-
gen vor. Die Hausanschlussleitungen werden mit einem min. Gefalle von 10 %o
(1:100) von der Hauptleitung bis zu 1,00 m hinter die Grundstticksgrenzen auf den
Grundstucken verlegt.

Gelandegestaltung

Zur Verbesserung der Uberflutungsvorsorge wurde bereits zu Projektbeginn ent-
schieden, dass Gebaudeeingange stets 30 cm Uber dem entsprechenden Stral3en-
niveau liegen sollen.

Fur die Retention von Niederschlagswasser ist ein Versickerungsbecken im norddst-
lichen Bereich des Baugebietes vorgesehen.

Anfallendes Regenwasser kann im Rahmen der gekoppelten 2D-
Oberflachenabflusssimulation in dieses Becken flie3en, wird dort zurtickgehalten
und zur Versickerung gebracht.

Es wird hier ein Stauvolumen von ca. 480 (550 m? Stationar) m? in Ansatz gebracht,
welches fir den Uberflutungsnachweis erforderlich wird.

Versickerungsbecken
Bewertungsverfahren

Der Schutz des Grundwassers muss bei Versickerung von Niederschlagswasser si-
chergestellt werden. Die Versickerung soll (iber belebte Bodenschichten erfolgen.

Vor der Bemessung der Versickerungsanlagen wurde eine Untersuchung und Be-
wertung gemaf dem Bewertungsverfahren nach dem Merkblatt DWA — M 153
durchgefinhrt.

Des Weiteren wurde das " Grundwasser Wasserschutzzone 1ll B (Punkte < = 8)" als
"Gewasserpunktezahl G" angesetzt.

Die differenzierte Flachenermittlung mit Festlegung der mittleren Abflussbeiwerte
nach Art der Befestigung aller Teilflachen wurde gemaf Abschnitt 4 des DWA-
Merkblattes M 153 durchgefiihrt. Hierbei wurden die Einflisse aus der Luft und Be-
lastungen aus der Flache fur die Bewertungsverfahren nach Merkblatt DWA- M 153
zugrunde gelegt (vgl. Tabelle 2 des Merkblattes).

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass die Abflussbelastung B grofier ist als
Gewasserpunktezahl G = 8 und somit eine Regenwasserbehandlung erforderlich
wird. Das Bewertungsverfahren zeigt, dass die vorgesehenen Entwasserungsein-
richtungen (Versickerung durch 30cm bewachsenen Oberboden, vorhandene Fla-
chenbelastung 15:1 < Au:As < 50:1) eine ausreichende Behandlung aufweisen.

Die Einzelheiten kdnnen den Wassertechnischen Berechnungen "Anlage 9" ent-
nommen werden.

Bemessung

Die Vordimensionierung des Versickerungsbeckens wurde nach den ATV-DVWK

Regelwerk fur Abwasser - Abfall, Arbeitsblatt ATV — A 138 und DIN EN 752 durch-
gefuhrt. Die geometrische Grol3e des Versickerungsbeckens (Lange, Breite, Tiefe)
wurde durch iterative hydrodynamische Berechnungen festgelegt. Die Bodenkenn-
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4.5.3.

45.4.

werte wurden den Untersuchungsunterlagen "GBU Geologie-, Bau- & Umweltconsult
GmbH" entnommen.

Die ermittelten K; Werte des Bodengutachters mit einer Versickerungsrate von ca.

2.8 I/s (Anlage 9, Seite 8) wurden fiir die Uberstau- und Uberflutungshaufigkeiten
herangezogen.

Die zugehérigen hydraulischen Berechnungen kénnen den beigefligten Unterlagen
"Anlage 9, Bemessung von Versickerungsanlagen" entnommen werden.

Die Planungsdaten des Versickerungsbeckens sind im Lageplan dargestellt.

Die Beschickung des geplanten Versickerungsbeckens geschieht durch Auslaufka-
nal DN 500, Einleitung ca. 30 cm Uber Sohle der Versickerungsanlagen.

Ein Notuberlauf im Versickerungsbecken oder eine Hochwasserentlastung ist nicht
moglich.

Beckenabmessung
Stauziel fir n=1 15 = 1,30 m
Wasserspiegelflache = 192.00 m2
Versickerungswirksame Sohlflache = b55.00 m?
Erforderliches Speichervolumen = 160.00 m?
Entleerungsdauer tg = 15.00 h
Gewahlte Lange (Sohlen) = 1825 m
Gewahlte Breite (Sohlen) = 3.00 m
Gewahlte Tiefe = 240 m
Boschungsverhéltnisse = 1:2 1in
Aufbau der Beckensohle und Béschungsbefestigung:
Geotextill

Robustheitsklasse 3

Flachengewicht 200 g/mz,

Kf-Wert min. = 0.01 m/s

Oberboden, belebte Bodenzone, = 30.00 cm
Kf-Wert min 5x10 "

Kiessand 0/32 als Drénschicht, 30.00 cm
Feinkornanteil im Lieferzustand max 5%
Kf-Wert min. 5x10-3/ - 5x10-4/
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5. Hydraulische Bemessungskriterien?

Die Bemessungsregenhaufigkeit ist die Regenintensitat, die dazu fuhrt, dass das
Rohr ohne Uberlastung vollgefllt ist. Fir Misch- und Trennsysteme durfen ver-
schiedene Bemessungskriterien festgelegt werden.

Die lokalen Vorschriften oder die zustandige Stelle kbnnen Bemessungsregenereig-
nisse festlegen.

Ort Bemessungsregenhiufigheiten®
Jahrlichkeit Uberschreitungs-
Jahre wahrscheinlichkeit je Jahr
Lindliche Gebiete 1 100 %
Wohngebiete 2 0%
Stadtzentren, Industrie- und 3 20%

Gewerbegebiete

Unterirdische Verkehrsanlagen, 10 10 %
Unterfithrungen

1 Fiir das gewihlte Bemessungsregenereignis darf das Rohr lediglich vellgefiillt und nichs iberlastet sein

Tabelle 1, DIN 752, Tabelle 2 - Beispiele fur Bemessungsregenhaufigkeiten fir Roh-
re, die ohne Uberlastung lediglich vollgefillt sind

6. Hydraulische Anforderungen

6.1. Uberstauhaufigkeit
Da die modelltechnische Nachbildung der Uberflutung nach gegenwértigem Stand nicht
moglich ist, wird fir den rechnerischen Nachweis von Entwésserungsnetzen nachfol-
gend die Uberstauhaufigkeit als weitere ZielgroRe eingefiihrt. Als Uberstau ist das
Uberschreiten eines bestimmten Bezugsniveaus durch den rechnerischen Maximal-
wasserstand zu verstehen.®

Fur den Nachweis der Uberstauhaufigkeit wurden die empfohlene Werte nach DWA-
A 118, Tabelle 3 zu Grunde gelegt (Bezugsniveau ,Geléandeoberkante”). Bei der
Wahl der Uberstauhaufigkeit wurden die ortlichen Gegebenheiten (Gefahrdungs-
und Schadenspotential) angemessen berticksichtigt.

Ort Uberstauhaufigkeiten bei Neuplanung bzw. nach Sa-
nierung (1-mal in ,n” Jahren)

Landliche Gebiete lin2
Wohngebiete 1in3

Stadtzentrum, Industrie-, Gewerbe- seltenerals 1in5

gebiete
Unterirdische Verkehrsanlagen, Seltener als 1in 10
Unterfiihrungen

Diagramm 1, DWA-A 118, Tabelle 3, Empfohlene Uberstauhaufigkeiten fiir den rechneri-
schen Nachweis

2DIN EN 752
S DWA-A 118
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Entwasserungskonzept und
Uberflutungsnachweis Ro 22

6.2. Uberflutungshaufigkeit

Generell, bei der Anwendung der Abflusssimulationsmodellen, insbesondere dort,
wo bedeutende Schaden oder Gefahrdungen auftreten kdnnen, empfiehlt DIN EN
752, das MaR des Uberflutungsschutzes tiber die Vorgabe zulassiger Uberflutungs-
haufigkeiten festzulegen. Der Vorgang der Uberflutung ist jedoch in hohem MaRe
von den lokalen Verhaltnissen abhéngig (z. B. Tiefenlage der einzelnen Grundsti-
cke in Bezug auf das StraRenniveau). Die tatsachliche Uberflutungshaufigkeit lasst
sich somit Uberwiegend nur durch Beobachtungen und Erfahrungen in bestehenden
Kanalnetzen feststellen und ggf. durch konstruktive Malinahmen verbessern (z. B.
Erhéhung der Bordsteine, Entwasserung von Tiefpunkten mit Hebeanlagen).*

Haufigkeit der Bemessungs- Haufigkeit der Uberflutungshaufigkeit
regen) Bemessungsregen [Va]
(1-mal in ,n” Jahren) [I/a]
linl Landliche Gebiete 1lin 10
lin2 Wohngebiete 1in 20
Stadtzentrum, Industrie- und Ge-
werbegebiete
lin2 Mit Uberflutungspriifun
. . 9P J 1in 30
in5 Ohne Uberflutungspriifung
1in 10 Unterirdische Yerkehrsanlagen, 1in 50
Unterflhrungen

Tabelle 2, DWA-A 118, Tabelle 2 - Empfohlene Uberstauhaufigkeiten fiir den rech-
nerischen Nachweis bei Neuplanungen bzw. nach Sanierungen nach DWA A 118

Unter Beriicksichtigung der aktuellen Anforderungen und des Bebauungsplanes
"Ro 22", wurde von folgenden Regenwiederkehrzeiten ausgegangen:

Mafgebliche Bemessungsregen

n =0.50 1, (1-mal in 2 Jahren)

MaRgebliche Uberstauh&ufigkeit
n = 0.33 1, (1-mal in 3 Jahren)

MaRgebliche Uberflutungshaufigkeit
n =0.10 1, (1-mal in 10 Jahren)

MaRgebliche Uberflutungshaufigkeit
n =0.05 4, (1-mal in 20 Jahren)

Rechnerische Uberflutungshaufigkeit
n = 0.033 1, (1-mal in 30 Jahren)

Rechnerische Uberflutungshaufigkeit
n =0.01 1, (1-mal in 100 Jahren)

“ DWA-A 118

T=2a

T=3a

T=10a

T=20a

T=30a

T=100 a
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7. Rohrmaterialien, Schachte

Die Tiefenlage der neuen Kandle ist so gewahlt, dass die anliegenden Gebaude, die
Verkehrsflachen und die sonstigen befestigten Flachen im freien Gefélle an die neu-
en Entwasserungsanlagen angeschlossen werden konnen. Es werden folgende Ma-
terialien verwendet:

Hauptkanale:

Schmutzwasserkanale

kreisférmige PP-Rohre SN10, DIN EN 1852, DA/DN 250
Regenwasserkanéle

kreisformige PP-Rohre SN10, DIN EN 1852, DA/DN 250 — 500

Anschlussleitungen:

Hausanschlisse

kreisformige PP-Rohre SN10, DIN EN 1852, DA 160-DA 225 (DN 150/200)
StraRenablaufe

kreisformige PP-Rohre SN10, DIN EN 1852, DA 160 (DN 150), zum Teil als Stei-
gleitung

Fertigteilschachte:

DN 1000 mm, je nach Dimension der ankommenden und abgehenden Rohre und
deren Geometrie.

Aufbauteile:

Aus Betonfertigteilen nach DIN EN 1917 mit DIN V 4034, Teil 1, Ausfiihrung nach
Mindestanforderungen SBB.

Weitere Einzelheiten sowie Rohrquerschnitte, Materialart der Rohre, das Gefélle,
Haltungslangen, Kanalsohlen und Geldndehtdhen sind den Lage- und Hohenplanen
zu entnehmen.

8. Berechnungsgrundlagen

Gegenstand dieser Berechnungen ist das Einzugsgebiet des ErschlieBungsgebie-
tes.

Nach DIN EN 752 und ATV-A 118 sind die Uberstau-/Uberflutungshaufigkeit die
mafRgeblichen Kriterien fur die Beurteilung der hydraulischen Leistungsfahigkeit ei-
nes Entwasserungsnetzes. Uberlastungszustéande mit daraus resultierendem Uber-
stau kdnnen nur mit einem hydrodynamischen Abflusstransportmodell simuliert wer-
den.

Im Rahmen der vorliegenden Planung wurden die instationdren Berechnungen des
Entwasserungsnetzes mit dem Programm ++Systems, Version 11.03. der Tand-
ler.com GmbH durchgefiihrt. Bei dem Programm handelt es sich um ein Nieder-
schlag-Abfluss-Modell, mit dem die 3 Phasen des Niederschlag-Abflussvorgangs
Abflussbildung, Abflusskonzentration und Abflusstransport wirklichkeitsnah simuliert
werden kbénnen.

Auf der Grundlage der planerisch festgelegten Trassen der Regen- und Schmutz-
wasserkanale wurden die entsprechenden Kanalhaltungen vordimensioniert.
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Hydrodynamische Modelle ermdglichen eine Differenzierung der Uberlastungszu-
stéande "Einstau” und "Uberstau®. Die Definition eines Ein- oder Uberstaus wird in
der folgenden Grafik verdeutlicht.

Uberflutung ;
Uberstau/Rickstauebene

Einstau

Freispigel

Abbildung 1, Riickstauebene

8.1. Hydraulische Randbedingungen

Die vorgenommenen Flachenaufteilungen wurden mit den Projektbeteiligten einge-
hend besprochen und fir die weitere Bearbeitung abgestimmt.

Die Befestigungsgrade wurden auf der Grundlage der Bebauungsplane, Stral3en-
planung und Abstimmungen mit dem StadtBetrieb Bornheimermittelt. Die einzelnen
Flachenklassen wurden in einem Geo-Informationssystem (GIS) mit den Haltungs-
flachen verschnitten. Im Ergebnis der Verschneidung wurde damit fir jede Teilflache
der Anteil der befestigten Flachen (A.eq) ermittelt. Das Ergebnis ist ein Befestigungs-
grad, der fir jede Haltungsflache gesondert ermittelt wurde.
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8.2. Flachenklassen

Fur die in der Auswertung ermittelten verschiedenen Flachenklassen wurden fol-
gende Abflussbeiwerte fir die hydraulischen Berechnungen herangezogen:

Flachenklassen Abflussbeiwerte
In %

Offentliche Flachen

Asphaltflachen (Straf3en) 90-100
Stellplatze & Gehwege 85
Grunflachen 10-15

Private Flachen

Dachflachen 100
Private Wege 85
Private AuRenanlagen wurden nicht bertcksichtigt

Gewerbeflachen wurden nicht berticksichtigt

Diagramm 2, Flachenklassen

In dem Rechennetzplan wurden die Einzugsgebietsgrenzen und die Haltungsflachen
dargestellt und nach Ihren Flachenklassen und lhrem undurchlassigen Anteil in %
wie folgt gefarbt:

1.000 <= Eigenschaft < 10.000
10.000 <= Eigenschaft < 20.000
20.000 <= Eigenschaft < 30.000

30.000 <= Eigenschaft < 40.000
I 40.000 <= Eigenschaft < 50.000
50.000 <= Eigenschaft < 60.000
60.000 <= Eigenschaft < 70.000
70.000 <= Eigenschaft < 75.000
75.000 <= Eigenschaft < 80.000
80.000 <= Eigenschaft < 90.000
90.000 <= Eigenschaft < 100.000
I 100.000 <= Eigenschaft

Abbildung 2, Einzugsgebiete nach ihren Flachenklassen

8.3. Berechnungsparameter

Der rechnerische Nachweis erfolgte nur fur die geplanten Entwéasserungsnetze in-
nerhalb des Bebauungsplanes "Ro 22".

Dazu wurden die Festlegungen gemal DWA A-110 und A-118 fur die Planung und
Bertcksichtigung des Einflusses der ortlichen Verluste (insbesondere Schachtein-
stau) bericksichtigt.

Bei dem hydraulischen Leistungsnachweis wurden die in der DWA-A 118 und DIN
EN 752 gegebene Empfehlungen, Berechnungsmethoden und die Niederschlagsbe-
lastungen (Bemessungsregenhaufigkeiten) herangezogen.

Die Hohen der Schachtabdeckungen wurden als Bezugsniveau fir den rechneri-
schen Maximalwasserstand gewéhlt, da es bei Uberschreiten dieser Werte zum
Austritt von Wasser auf der Gelandeoberflache (Stral3enflache) kommit.
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8.4.

8.4.1.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

Wesentliche Ziele der Analyse waren:

Ermittlung des Auslastungsgrades und der hydraulischen Funktionstlichtigkeit der
geplanten Regenwasserkandale und der geplanten Schmutzwasserkanalen in Ver-
bindung mit den vorhandenen Mischwasserkanélen in dem Fuhrweg

Ermittlung der Wasserspiegelverhéltnisse

Identifikation von Schwachstellen und Reserven

Abflussbildung

Beim Berechnungsmodell wurden fir die undurchlassigen Flachen das erweiterte
Einzelereignis -Grenzwertmethode- und fur die durchléassigen Flachen der Ansatz
von “Neumann” eingesetzt. Als Abflusskonzentrationsansatz wurde die Stan-
dardeinheitsganglinie verwendet.

Fur die detaillierten Betrachtungen erfolgten die Ermittlungen der abflusswirksamen
Anteile des Niederschlags fir jedes betrachtete Zeitintervall, getrennt nach den ver-
schiedenen Flachenarten (durchlassige und undurchlassige Flachen).

Die Abflussbeiwerte wurden je Haltung separat und spezifisch unter Bertcksichti-
gung der Topografie und des Gelandeverlaufes ermittelt.

Um die muldenartigen Flachen und langen FlieRwege bei den Berechnungen zu be-
rticksichtigen, wurde eine Kalibrierung der Modellparameter wie folgt durchgefihrt:

Anfangsverlust / Benetzungsverlust fur durchlassige Flache
Gewahlt: 1.0 mm
Muldenverluste

Muldenverluste entstehen durch Unebenheiten der Oberflache, die einen Teil des
Niederschlags zuriickhalten. Sie wurden in diesem Modell gemaR einer Exponential-
funktion abgedeckt.

Muldenspeicher

Gelandeneigung in %

flach higelig  steil sehr steil
1 4 10 100
Undurchlassig 1.0 0.9 0.8 0.6
Geschwindigkeitsbeiwert = 70.0 %33
Durchlassig 4.0 3.0 25 2.0

Geschwindigkeitsbeiwert = 4.0 *%

Tabelle 3, Muldenverluste

Anteil der abflusswirksamen durchlédssigen Flachen
Gewaéhlter Faktor: 1.0

Abflusskonzentration/Fliel3zeitparameter

Die Schwerpunktlaufzeit fur die undurchlassigen Flachen wurde fir Teile der Ein-
zugsflachen auf der Zeitachse verschoben, um den Abfluss aus den langeren Ent-
fernungen zeitlich erfassen zu kénnen.

Dauerverlust inklusive Verdunstung

Gewahlt: 0.250 l/(s*ha)
Versickerungsansatz nach Horton fir die durchléssigen Flachen
Gewahlt:

Anfangsversickerung 150.000 |/(s*ha)
Endversickerung 16.670 l/(s*ha)
Ruckgangskonstante 0.0555 l/(s*ha)

Bodenkapazitat 14.414 mm
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8.9.

8.9.1.

8.9.2.

Niederschlagsbelastung, Niederschlagsauswahl

Der Modellregen basiert auf Grundlage der Starkregenauswertung des Deutschen
Wetterdienstes.

Niederschlagshéhen hN [mm] je Dauerstufe
Wiederkehrintervall Klassenwerte

15 min 60 min 24 h 72h
1a Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
[mm] 9,60 15,20 32,00 43,60
Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
1002 [mm] 27,40 47,20 76,70 101,20

Tabelle 4, Niederschlagshohen nach KOSTRA, Bornheim (NW) Spalte 10, Zeile 58

Die Verteilung extremer Niederschlagintensitaten wird aus 3 linearunabhangigen
Wertetripeln (Niederschlagshdhe, Dauer, Haufigkeit) errechnet.

Berechnung "Kurze Dauerstufen" (D<=60 min): u hyperbolisch, w doppelt logarith-
misch.

Bemessungsregen

Die Niederschlagsspenden und -héhen wurden im Jahr 2018 gemal den KOSTRA-
DWD 2010R nach den Vorlagen des Deutschen Wetterdienstes — Hydrometeorolo-
gie- aktualisiert.

Der Bemessungsregen wurde im Jahr 2019 mit dem StadtBetrieb Bornheim festge-
legt. Fur die Bemessung wurde ein 2-jahrlicher Blockregen (1-mal in 2 Jahren), be-
stehend aus 22 Staffeln zu Grunde gelegt.

Blockregen

600,0 Regenhaufigkeit n=0,50 1/a (T=5a)

Ul
w
N
0o

500,0

o
o
o
o

’

o

’

N
o
o
o

’

Spende [l/(s*ha)]
w
o
o

100,0

0,0

10 .15 20 25
Dauer [min]

Diagramm 3, Blockregenstaffeln, n=0,5 1/a (T=2a)

Uberstau- und Uberflutungsnachweis des Kanalnetzes

Fur die Ermittlung der Wasserspiegellagen in der Auslastungssituation sowie des
Einstauverhaltens wurden Berechnungen mit den Haufigkeiten n = 0,33 1/a (1-mal in
3 Jahren), n = 0,1 1/a (1-mal in 10 Jahren), n = 0,05 1/a (1-mal in 20 Jahren), n =
0,033 1/a (1-mal in 30-Jahren) mit einer Dauer D = 30 min und n = 0,01 1/a (1-mal in
100 Jahren) mit eine Regendauer D=60 min durchgefihrt.
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8.9.3.

Modelregen der Uberstauhaufigkeit
n =0.33 15 (1-mal in 3 Jahren), T=3 a

Regendauer D=30 [min]

Zeitintervall 5 [min]

Anzahl Intervalle/Stufen 6 [-]
Niederschlagssumme hy=19.29 [mm]
Mittlere Intensitat ry=107.16 [l/(s*ha)]

Modelregen der Uberflutungshaufigkeiten
n=0.1y, (1-mal in 10 Jahren), T=10 a

Regendauer D=30 [min]

Zeitintervall 5 [min]

Anzahl Intervalle/Stufen 6 [-]
Niederschlagssumme hy=25.70 [mm]
Mittlere Intensitat ry=142.79 [I/(s*ha)]

n = 0.05 1, (1-mal in 20 Jahren), T=20 a

Regendauer D=30 [min]

Zeitintervall 5 [min]

Anzahl Intervalle/Stufen 6 [-]
Niederschlagssumme hy=29.43 [mm]
Mittlere Intensitat ry=163.48 [I/(s*ha)]

n =0.033 y, (1-mal in 30 Jahren), T=30 a

Regendauer D=30 [min]

Zeitintervall 5 [min]

Anzahl Intervalle/Stufen 6 [-]
Niederschlagssumme hy=31.66 [mm]
Mittlere Intensitat ry=175.89 [I/(s*ha)]

n=0.01 1, (1-mal in 100 Jahren), T= 100 a

Regendauer D=60 [min]

Zeitintervall 5 [min]

Anzahl Intervalle/Stufen 12 [-]
Niederschlagssumme hy=47.20 [mm]
Mittlere Intensitat ry=131.11 [I/(s*ha)]

Tabelle 5, Regenstatistiken

In den Themenplanen wurden die Kanalhaltungen nach Belastungsgrad in % geféarbt
und die Ergebnisse gemal Auswertung der hydraulischen Berechnungen beschrif-
tet.

In den hydraulischen Langsschnitten wurden Ergebnisse der hydrodynamischen Be-
rechnungen (Uberflutungshaufigkeitsnachweis) nummerisch fiir die Regenwieder-
kehrzeit T=3a und grafisch fir Regenwiederkehrzeit T=3a, T=10a, T=20a und
T=100a abgebildet.

Vorbemessung des Kanalnetzes

Bei der hydrologischen Dimensionierung der geplanten Regenwasserkanale wurden
Oberflachenabflussmodelle bertcksichtigt, die denen ahneln, die bei hydrodynami-
schen komplexen Parallelschnittverfahren herangezogen werden.

Die Dimensionierung der Leitungen erfolgte nach dem Ansatz von Prandtl-
Colebrook mit betrieblichen Rauigkeiten zwischen 0,25 und 1,5 mm.
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Die Querschnittsflachen der Abwasserleitungen wurden mit einer maximalen Auslas-
tung von 90% ermittelt.

Bei der Bemessung wurde der Einfluss des Lufteintrages berlcksichtigt.

Die Haltungen wurden nach ihren erforderlichen Mindest-Rohrdimensionen in den
Rechennetzplanen beschriftet.

Die Dimensionierung wurde durch eine Nachweisrechnung abgesichert, indem die
Vordimensionierung solange korrigiert wurde, bis der geforderte Nachweis (Uber-
stauhaufigkeit) im gesamten geplanten Entwésserungssystem unter Bericksichti-
gung wirtschaftlicher Aspekte und betrieblicher Belange eingehalten wurde.

Die Haltungen wurden auf Grundlage der gewéhlten und optimierten Rohrdimensio-
nen in den Themenplanen, Lageplanen und Langsschnitten beschriftet.

Die Berechnungsergebnisse und Einzelheiten kdnnen den beigefligten wassertech-
nischen Berechnungen, "Themenplane und Ergebnislisten" enthommen werden.

Auswertung der hydrodynamischen Berechnungen

9.2.
9.2.1.

9.2.2.

9.3.

Uberstauhaufigkeitsnachweis - Planungszustand

Nach der Auswertung ist festzustellen, dass die Wasserspiegelhdhen, der Auslas-
tungsgrad und die hydraulische Funktionstiichtigkeit in den zulassigen Bereichen
und innerhalb der Regenwasserkanale liegen.

Der Uberstauhaufigkeitsnachweis mit 3-jahrigem Regen nach DWA-Regelwerk,
Arbeitsblatt A 118 und DIN EN 752 ist erfillt.

Uberflutungshaufigkeitsnachweis - Planungszustand
Der Uberflutungshéaufigkeitsnachweise mit 10, 20 und 30-jahrigen Regen

Nach der Auswertung ist festzustellen, dass die Wasserspiegelhdhen, der Auslas-
tungsgrad und die hydraulische Funktionstiichtigkeit in den zulassigen Bereichen
und innerhalb der Regenwasserkanale liegen.

Die Uberflutungshaufigkeitsnachweise mit 10, 20 und 30-jahrigen Regen nach
DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt A 118 und DIN EN 752 ist erflllt.

Der Uberflutungshéaufigkeitsnachweis mit 100-jahrigem Regen

Nach der Auswertung ist festzustellen, dass die Wasserspiegelhéhen, der Auslas-
tungsgrad und die hydraulische Funktionstiichtigkeit in den zulassigen Bereichen
und innerhalb der Regenwasserkanale liegen.

Der Uberflutungshaufigkeitsnachweis mit 100-jahrigem Regen nach DWA-
Regelwerk, Arbeitsblatt A 118 und DIN EN 752 ist erfillt.

Uberflutungshaufigkeitsnachweis - Prognosezustand

Durch einen Uberflutungshaufigkeitsnachweis wurde die hydraulische Auswirkung
der vorhandene Mischwasserkanale bzw. des Staukanals im Fuhrweg, auf die ge-
plante Schmutzwasserkanalisation tberpriift.

Nach der Auswertung ist festzustellen, dass die Wasserspiegelhdhen, der Auslas-
tungsgrad und die hydraulische Funktionstichtigkeit der vorhandenen Mischwasser-
kanéle bzw. des Staukanals im Fuhrweg erschépft und eingestaut sind.
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10.

Die Einzelheiten kdnnen den beigefligten Wassertechnische Berechnungen ent-
nommen werden.

Uberflutungspriifung und -analyse

10.1.

10.2.

Fur das Baugebiet in der Stadt Bornheim, Ro 22, liegt derzeit keine Uberflutungspru-
fung und -analyse vor. Zwischenzeitlich stattgefundene Gebietsdnderungen, Bau-
malinahmen, sowie durch den Klimawandel hervorgerufene Extremwetterereignisse
machen die Aufstellung eines Uberflutungsnachweises notwendig. Gleichermafen
gewinnen Themen, wie nachhaltige Bewirtschaftung des Niederschlagswassers,
Bewaltigung von Sturzflutereignissen und Anpassung an den Klimawandel an Be-
deutung.

Die Quantifizierung der Eintrittswahrscheinlichkeit erfolgt Gber die Vorgabe von Be-
messungsregen bzw. Abfliissen mit entsprechenden Wiederkehrzeiten.

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

Fur die Bewertung der hydraulischen Situation und die Uberflutungspriifung wurden
Niederschlage mit einer Wiederkehrhaufigkeit von T= 100 a angesetzt.

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

Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation — bidirektionale Kopplung

Bei der gekoppelten 1D/2D-Simulation erfolgt eine gemeinsame Berechnung der Ab-
flussvorgange 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 Schachten und/oder StraRen-
einlaufen als Austauschpunkte zwischen Kanalnetz und Oberflache.

Das Simulationsmodell lauft simultan, d. h. sobald Wasser bei Uberstau aus dem
Kanalnetz austritt, wird seine Ausbreitung auf der Oberflache direkt durch das 2D-
Oberflachenmodell berechnet. Sind im Bereich der Oberflachentberflutung Schach-
te und/oder StralReneinlaufe mit Wasserstanden unterhalb der Gelandehdhe vor-
handen, kann das Wasser wieder in das Kanalnetz eintreten.®

In dieser aktuellen Simulation wurde berticksichtigt, dass alle 6ffentlichen Flachen
Uber die geplanten Sinkkasten ebenfalls in den Kanal entwassern.

Die privaten und gewerblichen Flachen, bis auf die privaten und gewerblichen Zu-
fahrtflachen wurden hier als Oberflachen ohne Kanalabflisse deklariert.

Analyse zur Uberflutungsgefahrdung und Risikoabschatzung

Zur Ermittlung der mafRgebenden Abfliisse wurde fir das Aul3engebiet des Bauge-
bietes ein hydrologisches Wasserhaushaltsmodell mit der Software ++System,
Tandler.com, GeoCPM erstellt. Bei der Modellerstellung wurde grof3er Wert auf ei-
nen Abgleich mit dem Modell fur die Siedlungsentwésserung gelegt. Einzugsge-
bietsgrenzen und versiegelte Flachen sind in das hydrologische Wasserhaushalts-
modell eingeflossen.

Grundvoraussetzung fir das Einleiten, Planen und Umsetzen von Vorsorgemal3-
nahmen ist es, kritische Gefahrdungspunkte zu erkennen bzw. zu bestimmen.

> Merkblatt DWA-M 119
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10.3.

ZielgroRe der Nachweisfihrung war die Einhaltung eine "weitgehenden Vermeidung
von Schaden durch Uberflutungen und Vernassungen infolge von Niederschlagsab-
flussen" [DWA-A 118 und A 102 (Entwurf)] innerhalb des Baugebietes. Der Nach-
weis wurde als Uberflutungsvorsorge gefiihrt.

Zur Beschreibung der Verfahren wird verwiesen auf die entsprechenden Ausfiihrun-
gen im Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge der DWA-Themen insbesondere
auf den Merkblatt DWA -M 119.

Fur das Baugebiet erfolgte im Rahmen der Uberflutungsgefahrdungsanalyse eine
hydraulische Uberflutungssimulation.

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

Die Untersuchungsziele waren:

die Identifikation von Uberflutungsschwerpunkten
detaillierte Uberflutungsanalysen
MafRnahmenplanungen

In den Themenplanen wurden die Ergebnisse der 2D-Simulation detailliert nachge-
bildet. Als Bewertungskriterien wurden die errechneten Wassertiefen und FlieRwege
herangezogen.

Niederschlagsbelastung und Niederschlagsauswahl

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 Uberflutungswahrscheinlichkei-
ten sowie der Uberstauvolumina richtet sich auf Grundlage der [DIN EN 752] bezie-
hungsweise des [DWA-A 118].
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Diagramm 4, Modelregen [T=100a] mit DVWK-Verteilung [20-50-15-15]

Niederschlagshohen und -spenden aus KOSTRA-DWD 2010R (Stand 2018)
in der Zeitspanne Januar - Dezember

Rasterfeld = Spalte: 10, Zeile: 58

Wiederkehrintervall (Jahrlichkeit) T=100 Jahre

Regendauer D=60 [min]

Zeitintervall 5 [min]

Anzahl Intervalle/Stufen 12 [-]

Niederschlagssumme hy=56.64 [mm]

Mittlere Intensitat ry=157.34 [I/(s*ha)]
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10.4. Aufbau und Parametrisierung des GeoCPM-Modells

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

Im GeoCPM-Modell wurden zunéchst die Hohendaten fir den definierten Bereich
importiert. Im Anschluss erfolgte eine Triangulation auf Basis der zuvor importierten
Hohenpunkte, verbunden mit einer Ausdinnung der Gelandemodelldaten zur Re-
duktion des Datenumfangs.

Der fiktiv geplante Erdwall mit beidseitigen Graben wurde mit einem hochauflésen-
den digitalen Gelandemodell verschnitten und fur die hydraulische Berechnung auf-
bereitet.

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

Nach der Erstellung des GeoCPM-Modells und der Festlegung der zu berticksichti-
genden Niederschlage wurde die 2D-Oberflachenabflusssimulation durchgefihrt.
Die maximalen Wasserstande auf der Geléandeoberflache fiir das Regenereignis T=
100 a, D= 60 min sind im Themenplan farblich differenziert dargestellt. Die farbliche
Darstellung beginnt mit Hellblau der Ubersichtlichkeit ab einer Wasserstandshéhe
von 4 cm, da bei der hier modellierten Beregnung der Oberflache prinzipiell alle
Dreieckselemente einen, wenn auch minimalen Wasserstand aufweisen.

10.5. Berechnung unter Bericksichtigung des Versickerungsansatzes

Zur Durchfuhrung der Oberflachenabflussberechnung werden die Oberflachenbe-
schaffenheit der Elemente (Rauheit) und die entstehenden Verluste (Dauerverlust
und Versickerung) auf den einzelnen Oberflachenelementen bendtigt.

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

folgt festgelegt:

Rauheit 0,10 bis 160,00 mm
Stral3en 0.1 mm
Dacher 1.0 mm
Wege 10.0-20.0 mm
Grinflachen 75.0 mm
Ackerflachen 90.0-120.0 mm
Waldflachen 120.0-160.0 mm

Bei einer Oberflachenabflussberechnung unter Berlicksichtigung des detaillierteren
Versickerungsansatzes werden Bodenkapazitat/Bodenspeicher in mm bei dem
Oberflachenabfluss in Betracht gezogen. Die Bodenkapazitat wird durch folgende
Versickerungsparameter (nach Horton flir verschiedene Bodenarten) definiert:

Anfangsversickerung

StralRen, Dacher 0,00 l/(s*ha)

Grunflachen, Ackerflachen, etc. 100,00 I/(s*ha)
Endversickerung

StralRen, Dacher 0,00 l/(s*ha)

Grinflachen, Ackerflachen, etc. 5,00 l/(s*ha)
Rickgangskonstante 0,06 [-]
Bodenspeicher 9.5 mm

Tabelle 6, Versickerungsanséatze

Anmerkung: Dies entspricht dem Ton, lehmiger Ton Bodeneigenschaften mit einer
Durchlassigkeit von ca. Kf=10 7?8,
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11. Zusammenfassung

Die Entwurfsplanung wurde nach den geltenden Regeln und Bestimmungen aufge-
stellt.

Fur das Baugebiet "Ro 22" wurden die notwendigen Entwasserungsanlagen be-
messen und die maRgeblichen Anforderungen fiir Uberstau- und Uberflutungssi-
cherheit fur die Planung uberpriuft und nachgewiesen. Das Gebiet wurde hierbei als
Wohngebiet eingestuft. Die entsprechenden Nachweise wurden nach hydrodynami-
schen Berechnungsverfahren durchgefihrt.

Fur das Baugebiet Ro 22 wurde ein Entwéasserungskonzept mittels Versickerungs-
becken gewahilt.

Der Oberflachenabfluss der Verkehrsflachen ist diesem Becken Uber eine leistungs-
fahige Strallenentwasserung zuzuleiten. Das Niederschlagswasser der privaten Fla-
chen (Dachflachen, Aul3enanlagen, Trassen etc.) verbleibt, bis auf die Zufahrtfla-
chen auf den privaten Flachen und wird dort versickert.

Ein Uberflutungsnachweis wurde mittels Oberflachenabflussmodellierung erstellt,
wobei das maximale Niederschlagsereignis mit einer Dauer von 60 Min. und einem
Wiederkehrintervall von 100 Jahren angesetzt wurde. Nach der Berechnung wurde
deutlich, dass die Wasserstéande im Bereich des Baugebietes fiir den Uberflutungs-
nachweis als nicht signifikant eingestuft werden kénnen.

Das gewabhlte Versickerungsbecken kann ein Regenereignis T = 100 a bewaltigen.

Der Schutz der geplanten Hauser erfolgt weitestgehend dadurch, dass diese Ge-
baude 0,30 m Uber Gelande- bzw. Strallenoberkante angeordnet werden.

Eine Verschlechterung der Uberflutungssituation in den angrenzenden AuRengebie-
ten tritt nicht ein, da im Baugebiet keine Gelandeveranderungen vorgesehen sind
und somit den Aul3engebieten bzw. dem Tiefpunkt an der nordwestlichen Grenze
nicht mehr Oberflachenwasser zutritt.

Die Planung und hydraulische Berechnungen wurden nach den geltenden Regeln
und Bestimmungen aufgestellt. Eine einwandfreie Entwasserung ist danach maéglich,
wenn folgendes beachtet wird:

Beachtung und Einhaltung der Entwurfsvorgaben beim Ausbau der Kanéle.
Sachgemalle Wartung und Unterhaltung der Kanale, d.h. regelmafige Spilung,
insbesondere auf Schwachgeféllestrecken. Reinigung und Kontrolle der Anschluss-
schéachte.

Festlegung eine umfangreiche Kontroll- und WartungsmaRnahmen als Nebenbe-
stimmung fir den Betrieb der Versickerungsanlagen
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