KARL BERGER

BERATENDE INGENIEURE
MITGLIED INGENIEURKAMMER-BAU NRW /&

2

GEMEINDE
o= |NDEN

Mensch und Zukunft

Entwdsserungskonzept fiir die ErschlieBung
3. Anderung BP 33

~Freizeitzentrum Goltsteinkuppe™

1. Ausfertigung



Im Auftrag der:
Gemeinde Inden
Rathausstrafle 1

52459 Inden

bearbeitet durch

Ingenieurbiiro Karl Berger

Am Steinberg 25

52353 Diiren

Projektnummer intern: 3-02-1072

Beratender
Ingenieur
101688

Dipl. Ing. Karl Berger
Dlren, 11.04.2023

Wy




Einleitender Hinweis
Das vorliegende Entwasserungskonzept untersucht mégliche Lésungen fir die Entwéasse-
rung des Baugebiets "Freizeitzentrum Goltsteinkuppe" gemaB dem Bebauungsplan Nr. 33

in der Gemeinde Inden.

Ein Entwasserungskonzept dient dazu, Fehlinvestitionen zu vermeiden und den optimalen
Lésungsweg zu identifizieren. Die Ergebnisse eines Entwasserungskonzepts umfassen Ana-
lysen und Bewertungen verschiedener Losungswege, Entscheidungsmaéglichkeiten mit do-

kumentierten Chancen und Risiken sowie eine Empfehlung zur Entscheidungsfindung.

Das Entwdsserungskonzept orientiert sich am Detailierungsgrad des vorliegenden Bebau-
ungsplans, der sich in der Phase des Vorentwurfs befindet. Es ist wichtig zu beachten, dass
das Entwasserungskonzept weder eine Entwurfs-, noch eine Genehmigungs- oder Ausfiih-

rungsplanung ersetzt.
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):

Die Gemeinde Inden plant die ErschlieBung des Bebauungsplans Nr. 33 ,Freizeitzentrum
Goltsteinkuppe". Laut dem Flachennutzungsplan der Gemeinde (abrufbar unter:
https://www.gemeinde-inden.de/wirtschaft-bauen/bauleitplanung/fnp.php) ist das Pla-
nungsgebiet als Flache fiir den Gemeinbedarf vorgesehen.

1 Veranlassung

Im nordéstlichen Teil des Gelandes sind bereits ein Aussichtsturm (T) und eine Gastrono-
mie (G) realisiert worden. Ein Welcoming-Center (W) zur BegriBung der Besucher des
Indelandes ist geplant. Im stdlichen und stidwestlichen Teil des Grundstlicks sind Flachen
flr Freizeitsport und Spiel (F+S 2 und F+S 4) sowie Parkplatze (P) vorgesehen.
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Abbildung 1: Bebauungsplan Nr. 33 "Freizeitzentrum Goltsteinkuppe”
(Quelle: Gemeinde Inden)
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2 Grundlagen
2.1 Planungsunterlagen

Fir die Projektbearbeitung standen die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen zur Verfi-
gung:

Tabelle 1: Von der Gemeinde Inden zur Verfligung gestellte Unterlagen
Planungsunterlage Format Stand
01. BPL33_Aend3_Planzeichnung *. pdf 16.05.2022
06. BPL33_Aend3_Geotechnischer_Bericht *. pdf 10.03.2022
Stellungnahme_Kreis_Dliren *.doc 16.03.2022
BP33_GSK_Aend3_Begruendung_20210301 *. pdf 01.03.2021

2.2 Programme und Berechnungsverfahren

Folgende Programme wurden flr die Bearbeitung des Projektes verwendet:

o Fir die Aufbereitung der Niederschlagsdaten: KOSTRA-DWD 2020
) Fur die Verwaltung der Kanalnetzdaten: BBSoft, Version 2021
o Fir die zeichnerischen Darstellungen: BricsCAD, Version V19x64




3 Vorgaben fiir die Machbarkeitsstudie
3.1 Anforderungen an die Leistungsfahigkeit

Die DWA-A 118 ,Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwdsserungssystemen"
(Marz 2006), Tabelle 2 ,Empfohlene Haufigkeiten fir den Entwurf®, S. 14, gibt die Hau-
figkeit fiir den Bemessungsregen fir landliche Gebiete mit n = 1 Jahr und einer
Uberflutungshiufigkeit von n = 10 Jahren vor.

Tabelle 2: Empfohlene Héufigkeiten flr den Entwurf
(Quelle: DWA-A 118)
Haufigkeit der Uber-
Bemessungs- flutungs-
regen ! Ort haufigkeit
(1-mal in ,,n"| {(1-mal in
Jahren) »h" Jahren)
] Landliche ]
1in 1 Gebiete 1in 10
1in 2 Wohngebiete 1in 20
Stadtzentren,
Industrie- und
Gewerbegebiete:
1in 2 — mit Uber- 1 in 30
flutungsprifung,
. — ohne Uber-
1in5 _ -
flutungsprifung
Unterirdische
1 in 10 Verkehrsanlagen, 1 in 50
Unterfihrungen
I Fiir Bemessungsregen dirfen keine Uberlastungen auftreten.

3.2 Rechtliche Randbedingungen

Das Landeswassergesetz (LWG) NRW mit Stand vom 4.8.2017 regelt in § 44 ,Beseitigung
von Niederschlagswasser" folgendes:

(1) Niederschlagswasser von Grundstiicken, die nach dem 1. Januar 1996 erstmals be-
baut, befestigt oder an die 6ffentliche Kanalisation angeschlossen werden, ist nach
MaBgabe des § 55 Absatz 2 des Wasserhaushaltsgesetzes zu beseitigen.

(2) Die Gemeinde kann durch Satzung festlegen, dass und in welcher Weise das Nie-
derschlagswasser zu versickern, zu verrieseln oder in ein Gewdsser einzuleiten ist.
Die Festsetzungen nach Satz 1 kénnen auch in den Bebauungsplan aufgenommen
werden; in diesem Fall sind die §§ 1 bis 13 und 214 bis 2016 des Baugesetzbuches
anzuwenden.

Durch das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) wird in § 55 Grundsatze der Abwasserbeseiti-
gung nachfolgendes geregelt:

(3) Niederschlagswasser soll ortsnah versickert, verrieselt oder direkt oder lber eine
Kanalisation ohne Vermischung mit Schmutzwasser in ein Gewasser eingeleitet wer-
den, soweit dem weder wasserrechtliche noch sonstige 6ffentlich-rechtliche Vor-
schriften noch wasserwirtschaftliche Belange entgegenstehen.



3.3 Vorgaben Regenwasser

Es sollte mdglichst vermieden werden, das Regenwasser in den vorhandenen Mischwas-
serkanal einzuleiten.

3.4 Anforderungen an die Niederschlagswasserbehandlung

GemaB dem RdErl des Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz in Bezug auf die Anforderungen an die Niederschlagsentwdasserung im
Trennverfahren ist das zu erwartende Niederschlagswasser in dem betrachteten Gebiet als
schwach belastet einzustufen. [1]

Tabelle 3: Einteilung geméaB Anlage 1 zum RdErl. Vom 26.5.2004

Herkunftsbereich des Niederschlagswassers Kategorie
Dachfléachen in Wohn- und Mischgebieten (keine Metalldacher) I
Sport- und Freizeitanlagen I
Hofflachen (ohne Kfz-Verkehr) in Wohngebieten, wenn Fahrzeugwa- I

schen dort unzuldssig

Gemal Arbeitsblatt 102 der DWA, Anhang A, werden die unterschiedlichen Flachen wie in
Tabelle 4 kategorisiert:

Tabelle 4: Einteilung gemdaB Tabelle A.1 aus dem Anhang A zum DWA-A 102-2
Flaichenart | Flachenspezifizierung Flachen- Belastungs-
gruppe (Kurz- | kategorie
zeichen)
Dacher (D) Alle Dachflachen < 50 m2 und Dachfla-
chen > 50 m2 mit Ausnahme der unter D I
Flachengruppe SD1 oder SD2 fallenden
Hof- und We- | - FuB-, Rad- und Wohnwege,
geflachen
(VW), Ver- | - Hof- und Wegeflachen ohne Kfz-Ver- VW1 I

kehrsflachen

(V)

kehr in Sport- und Freizeitanlagen

Gem. den gestellten Anforderungen an die Niederschlagsentwasserung handelt es sich bei
den am hdchsten einzuordnenden Niederschlagsabfliissen um die der Kategorie I und ma-
chen somit eine Vorbehandlung nicht erforderlich.



3.5 Niederschlagsmengen nach Kostra
Folgende Werte des Kostra-Atlas 2010R wurden fiir die Berechnung zu Grunde gelegt:
Tabelle 5: Niederschlagshéhen Kostra-DWD 2020 fiir Inden Rasterfeld 93/142

Niederschlagshdhen
nach KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld: Spalte 93 Zeile 142
Ortsname: Gemeinde Inden
Bemerkung BP 33 Freizeitzentrum Goltsteinkuppe
Zeitspanne: Januar - Dezember
Dauerstufe Niederschlagshohen hN [mm] je Wiederkehrintervall T [a]

la 2a 3a 5a 10 a 20 a 30a 50 a 100 a
5 min 4,9 6,1 6,8 7,7 9,1 10,5 11,4 12,6 14,3
10 min 7,2 8,9 9,9 11,3 13,3 15,3 16,7 18,4 20,9
15 min 8,7 10,7 11,9 13,6 16,0 18,4 20,0 22,1 25,2
20 min 9,7 12,0 13,4 15,3 18,0 20,7 22,5 24,9 28,3
30 min 11,3 13,9 15,6 17,7 20,8 24,0 26,1 28,9 32,8
45 min 12,9 15,9 17,8 20,2 23,8 27,5 29,8 33,0 37,3
60 min 14,1 17,4 194 22,1 26,0 30,0 32,6 36,0 40,9
90 min 15,8 19,5 21,8 24,8 29,2 33,7 36,6 40,4 46,0
2h 17,1 21,1 23,6 26,9 31,6 36,4 39,6 43,8 49,7
3h 19,0 23,5 26,3 29,9 35,1 40,5 44,1 48,7 55,3
4h 20,5 25,3 28,3 32,2 37,8 43,6 47,5 52,4 59,6
6 h 22,7 28,0 31,3 35,7 41,9 48,3 52,6 58,1 66,0
9h 25,1 31,0 34,6 39,4 46,3 53,5 58,1 64,2 73,0
12 h 26,9 33,3 37,2 42,3 49,7 57,4 62,4 68,9 78,3
18 h 29,7 36,7 41,0 46,7 54,9 63,3 68,8 76,1 86,5
24 h 31,9 39,4 44,0 50,1 58,9 67,9 73,8 81,6 92,7
48 h 37,7 46,5 52,0 59,2 69,6 10,5 87,3 96,4 109,6
72 h 41,5 51,3 57,3 65,3 76,7 15,3 96,2 106,3 120,8
Legende:

Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal
T erreicht oder uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h]: definierte Niederschlagsdauer einschlie8lich Unterbrechungen
hN Niederschlagshéhe in [mm]

Fur die Berechnung wurden folgende Klassenwerte verwendet:

Wiederkehr- Klassen- Niederschlagshohen hN [mm] je Dauerstufe
intervall werte 15 min 60 min 24 h 72 h
DWD-Vor-
la Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe |gabe
[mm] 9,50 14,80 31,00 44,00
DWD-Vor-
100 a Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe |gabe
[mm] 24,80 45,20 77,60 92,90




Tabelle 6: Niederschlagsspende Kostra-DWD 2020 fiir Inden Rasterfeld 93/142

Niederschlagsspenden

auf Grundlagen der KOSTRA-DWD 2010R Niederschlagshdhen

Rasterfeld: Spalte 93 Zeile 142 Berechnet nach:
Ortsname: Gemeinde Inden
rN (D, T) =F (D) - hN (D,Tn)
Bemerkung BP 33 Freizeitzentrum Goltsteinkuppe
. mit Umrechnungsfaktor F (D) = (166,66/D)

Zeitspanne: Januar - Dezember
Dauerstufe Niederschlagspenden rN [l/(s-ha)] je Wiederkehrintervall T

la 2a 3a 5a 10 a 20a 30a 50 a 100 a
5 min 163,3 203,3 226,7 256,7 | 303,3 | 350,0 380,0 420,0 476,7
10 min 120,0 148,3 165,0 188,3 | 221,7 | 255,0 278,3 306,7 348,3
15 min 96,7 118,9 132,2 151,1 | 177,8 | 204,4 222,2 245,6 280,0
20 min 80,8 100,0 1117 127,5 | 150,0 | 172,55 187,5 207,5 235,8
30 min 62,8 77,2 86,7 98,3 1156 | 1333 145,0 160,6 182,2
45 min 47,8 58,9 65,9 74,8 88,1 101,9 110,4 122,2 138,9
60 min 39,2 48,3 53,9 61,4 72,2 83,3 90,6 100,0 113,6
90 min 29,3 36,1 40,4 45,9 54,1 62,4 67,8 74,8 85,2
2h 23,8 29,3 32,8 37,4 43,9 50,6 55,0 60,8 69,0
3h 17,6 21,8 24,4 27,7 32,5 37,5 40,8 45,1 51,2
4h 14,2 17,6 19,7 22,4 26,3 30,3 33,0 36,4 41,4
6 h 10,5 13,0 14,5 16,5 19,4 22,4 24,4 26,9 30,6
9h 7,7 9,6 10,7 12,2 14,3 16,5 17,9 19,8 22,5
12 h 6,2 7,7 8,6 9,8 11,5 13,3 14,4 15,9 18,1
18 h 4,6 57 6,3 7,2 8,5 9,8 10,6 11,7 13,3
24 h 3,7 4,6 51 5,8 6,8 7,9 8,5 9,4 10,7
48 h 2,2 2,7 3,0 3,4 4,0 4,6 51 5,6 6,3
72 h 1,6 2,0 2,2 2,5 3,0 3,4 3,7 4,1 4,7

Legende:

Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal
T erreicht oder Uberschreitet

D Dauerstufe in [min, h]: definierte Niederschlagsdauer einschlie3lich Unterbrechungen

hN Niederschlagshohe in [mm]

Fur die Berechnung wurden folgende Klassenwerte verwendet:

Wiederkehr- Klassen- Niederschlagsh6hen hN [mm] je Dauerstufe

intervall werte 15 min 60 min 24 h 72 h

la Faktor [-] DWD-Vorgabe | DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
[mm] 9,50 14,80 31,00 44,00

100 a Faktor [-] DWD-Vorgabe | DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
[mm] 24,80 45,20 77,60 92,90




3.6 Hydrogeologische Erkundung

Am 01. Februar 2022 wurden hydrogeologische Erkundungen von Kramm Ingenieure
GmbH & Co. KG durchgefiihrt, um den anstehenden Boden zu untersuchen und die Durch-
lassigkeit zu bestimmen. Nach den Untersuchungen wurde festgestellt, dass eine Versi-
ckerung aufgrund der vorherrschenden Bodenverhiltnisse nicht méglich ist. Ins-
gesamt wurden neun Rammkernbohrungen bis zu einer Tiefe von 5,0 m bis 9,0 m unter
GOK abgeteuft und vor Ort beprobt.

Die Auswertung der Versickerungsversuche ergab Durchlassigkeitsbeiwerte zwischen kf =
2,8 x 10°® m/s und kf < 3,9 x 108 m/s. GemaB DWA-A 138 muss bei Feldmethoden ein
Korrekturfaktor von 2 verwendet werden, um den Bemessung-kf-Wert festzulegen.

Der korrigierte Durchldssigkeitsbeiwert der Versickerungsversuche ist daher wie folgt an-
zugeben: ke, VV1 = 5,6 x 10°® m/s, Kea, VV2 < 1,2 x 1077 m/s, Keal, VV3 < 7,8 x 108 m/s
und keal, VV4 = 8,6 x 107 m/s. Diese Werte erlauben keine gezielte Versickerung gemaB
DWA-A 138 (kf = 1 x 10® m/s).

Die Versuche VV2 und VV3 wurden aufgrund der praktisch nicht vorhandenen Versickerung
nach einiger Zeit abgebrochen. [2]

In den abgeteuften Bohrungen wurde keine Grundwasser- oder Schichtwasserfihrung fest-
gestellt. Die Auswertung gemaB Kartenwerk (alte Pegeldaten von 1953) ergab nach der
hydrogeologischen Erkundung von Kramm Ingenieure GmbH & Co0.KG einen minimalen
Flurabstand (zur niedrigsten Geldandeoberkante) zum Grundwasser von 35 m im Projekt-
gebiet.

3.7 Vorgaben Schmutzwasser

In Anlehnung an die DWA-A 118 wird flir die Dimensionierung der Schmutzwasserkanale
der flachenspezifische Ansatz flir betriebliche Schmutzwasserabflussspenden (qc) Uber-
nommen:

Betriebe mit hohem Wasserverbrauch

gs = 0,5 bis 1,0 I/(s-ha) (DWA-A 118, Kap. 4.1.2.2 Betriebliches Schmutzwasser, S. 11 ff.)
- gewdhlt: 0,5 1l/(s-ha)

Der betriebliche Schmutzwasserabfluss berechnet sich somit zu:

Qs =qgc - Aek2=0,5-3,3473 =1,7 I/s

Mit:

dc betriebliche Schmutzwasserabflussspende in I/(s-ha)

Agk,2 Flache der durch die Kanalisation erfassten Gewerbe- und Industriegebiete in ha



4 MaBnahmenuntersuchung

Im Rahmen der Untersuchung der MaBnahmen wird zunachst die grundsatzliche Durch-
fihrbarkeit verschiedener Entwasserungsansatze gepruft. AnschlieBend werden die um-
setzbaren Ansatze konkretisiert.

Der Fokus liegt zunachst auf MaBnahmen zur Reduzierung des Niederschlagsabflusses.
Durchlassige Oberflachen und Griindacher bieten hierfir besonders gute Mdglichkeiten.

Bereits im Kapitel 6.4 "Grinfestsetzungen" der Begriindung zum Aufstellungsbeschluss des
Bebauungsplans Nr. 33, 3. Anderung "Freizeitzentrum Goltsteinkuppe" vom Mé&rz 2021 [3]
wurde festgehalten, dass Dacher von baulichen Anlagen mit einer Grundflache gréBer als
1.000 m2 extensiv begriint werden missen, um den Charakter der Griinflache des Halden-
plateaus zu erhalten.

Darliber hinaus sollten im Sinne einer naturnahen Niederschlagswasserbewirtschaftung
MaBnahmen wie Niederschlagswassernutzung, -verdunstung und -versickerung in Betracht
gezogen werden.

In Bezug auf die Nutzung von Niederschlagswasser sollten Anlagen zur Speicherung (wie
Teiche, Zisternen, etc.) in Betracht gezogen werden, die das Wasser fir einen langeren
Zeitraum vorhalten kdénnen. Fir Niederschlagswasser, das dariber hinaus nicht gespei-
chert werden kann oder soll, ist eine Beseitigung vorzusehen. Diese kann in Form von
Versickerung und/oder Einleitung sichergestellt werden.

Aufgrund der Bodenverhaltnisse im Plangebiet ist eine gezielte Versickerung nicht mdglich,
weshalb entsprechende MaBnahmen nicht weiter untersucht werden. Jedoch sind MaBnah-
men zur flachigen, ungezielten Versickerung gemaB dem hydrogeologischen Gutachten
grundsatzlich auf dem gesamten Gelande madglich.

Die Uberlegung, das Niederschlagswasser von den Dach- und Hoffldchen in den umlaufen-
den Graben einzuleiten, wurde verworfen, da bei Riickfrage bei der Unteren Wasserbe-
horde des Kreises Dliren darauf hingewiesen wurde, dass eine Einleitung von gesammel-
tem Niederschlagswasser in den umliegenden Graben den Gewasserstatus verdandern
wirde.

Prinzipiell ist eine gedrosselte Einleitung in den vorhandenen Kanal denkbar, sollte jedoch
nach den Vorgaben des Bauherrn maoglichst vermieden werden.
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4.1 Griindach

Dachbegriinung tragt dazu bei, den Abfluss zu verringern und den Wasserhaushalt zu sta-
bilisieren. Bevor das Niederschlagswasser gespeichert wird, wird angestrebt, eine mdg-
lichst hohe Verdunstung zu erreichen, wobei die Verdunstungsrate und das Rickhaltepo-
tenzial von der Aufbaudicke der Substratschicht abhangen.

Laut Tabelle 1 der DWA-A 118 ist bei extensiv begrinten Dachflachen mit einer Neigung
von < 15° und einer Aufbaudicke von unter 10 cm ein mittlerer Abflussbeiwert von 0,5
anzunehmen. Bei einer Aufbaudicke von Uber 10 cm ist der Abflussbeiwert bei gleichblei-
bender Dachneigung auf 0,3 zu reduzieren [4].

GemaB dem Aufstellungsbeschluss des Bebauungsplans Nr. 33, 3. Anderung [3] sind fir
Gebaude mit einer Grundflache von mehr als 1.000 m2 extensiv begriinte Dacher vorge-
sehen. Aufgrund der begrenzten Méglichkeiten zur Regenwasserbeseitigung wird eine ex-
tensive Dachbegriinung mit einer Aufbaudicke von = 10 cm empfohlen. Dadurch kann die
abflusswirksame Flache von einer unbegriinten Dachflache von 6.650 m2 auf 1.995 m?2 bei
extensiver Dachbegriinung mit einem Aufbau von = 10 cm reduziert werden.

4.2 Niederschlagsspeicherung Regenriickhaltebecken/Regeniiberlaufbecken

Sowohl ein Regenriickhaltebecken als auch ein Regeniberlaufbecken bieten die Méglichkeit
zur Speicherung von Niederschlagswasser von den Dachflachen. Gemal den Vorgaben der
Gemeinde Inden sollte méglichst kein Niederschlagswasser in den vorhandenen Mischwas-
serkanal eingeleitet werden. Aufgrund der schlechten ke-Werte fiir die Bemessung des er-
forderlichen Rlckhaltevolumens nach DWA-A 117 [5] kann keine Versickerungsrate flr
eine gezielte Versickerung angesetzt werden. Daher wurde Qor in der Berechnung des er-
forderlichen Rickhaltevolumens auf 0 I/s angesetzt.

Da zum Zeitpunkt der Erstellung des Entwasserungskonzepts keine Angaben zur tatsach-
lichen GréBe der geplanten Bebauung vorlagen, wurden fir die Berechnungen die gesam-
ten GroBen der Baufelder angesetzt. Die reduzierte Flache betragt etwa 2.531 m2 (siehe
Tabelle 8) und erfordert ein Riickhaltevolumen von etwa 226,3 m3 flr ein 10-jahrliches
Niederschlagsereignis (siehe Tabelle10) .
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Da sich der Ablauf des Regenrlickhaltebeckens 1,13 m unterhalb des Gelandeoberkante
(GOK) befindet und die Zulaufleitung zum Regeniiberlaufbecken eine Ldnge von 38 m und
ein Gefélle von 5 %o aufweist, wird der Zulauf zum RUB 1,32 m unterhalb von GOK sein.

Bei einer Beckentiefe von 1,32 m und einer Flache von 536 m2 (mit einer Béschungsnei-
gung von 1:1,5) ergibt sich nach der Formel fir einen elliptischen Kibel ein Beckenvolumen
von 589,5 m3. Bei einem vorgesehenen Volumen von 50 m3 im Regenriickhaltebecken
wird somit ein Rickhaltevolumen von 176,3 m3 im Regenilberlaufbecken in Anspruch ge-
nommen.

4.3 Niederschlagsbeseitigung Versickerung/Einleitung

Um eine kontinuierliche Fiillung des Regeniiberlaufbeckens und somit dessen Ubertritt zu
verhindern und um Riickhalteraume flr seltener auftretende Regenereignisse freizuhalten,
sollten Moéglichkeiten zur Niederschlagsbeseitigung in Form von Flachenversickerung oder
Einleitung in den Kanal untersucht werden. Dabei sollte ein Abschlag vorgesehen werden,
sobald das Regeniberlaufbecken einen festzulegenden Pegel erreicht.

Grundsatzlich ist laut geotechnischem Bericht eine flachige (ungezielte) Versickerung auf
dem gesamten Gelande mdéglich. Bei einer zur Verfliigung stehenden Flache von etwa
17.300 m2 (Gesamtflache abzliglich Baufeld Nord/Sid und Flache des Regeniberlaufbe-
ckens) ist davon auszugehen, dass diese MaBnahme allein bereits ausreichend ist. Zusatz-
lich ist zu berlicksichtigen, dass das gespeicherte Niederschlagswasser zur Bewasserung
der Grinanlagen genutzt wird und kontinuierlich verdunstet. Daher ist damit zu rechnen,
dass das Rickhaltesystem in der Regel Wasser deutlich unter dem festzulegenden Pegel
fihren wird.

Zur Gewahrleistung einer sicheren Entwasserung besteht dartber hinaus die Méglichkeit
einer gedrosselten Einleitung in den vorhandenen Kanal. Im Rahmen der Entwasserungs-
planung ist nachzuweisen, inwieweit diese zusatzliche Einleitung in den vorhandenen Kanal
erforderlich ist.
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5 MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge

5.1 100-jahrliches Regenereignis

Die Entwasserungselemente zur Niederschlagswassernutzung, -verdunstung und -versi-
ckerung wurden auf ein 10-jahrliches Regenereignis ausgelegt. Fir den Fall eines extremen
Regenereignisses muss jedoch auch der schadlose Riickhalt eines 100-jahrlichen Regene-
reignisses nachgewiesen werden. Hierflir wurden die Flachen aus Tabelle 9 (Griindacher
Abflussbeiwert 1,0) als Grundlage fiir die Berechnung des Riickstauvolumens verwendet.

Das vordimensionierte Regenliberlaufbecken aus Abschnitt 4.2 hat ein Volumen von 589,5
m3 (siehe Tabelle12). Davon sind 176,3 m3 flr die langere Speicherung von Wasser zur
Nutzung vorgesehen, sodass ein Rest-Rickhaltevolumen von 413,2 m3 zur Verfiigung
steht. Zur Gewahrleistung dieses Riickhaltevolumens sind geeignete Niederschlagsbeseiti-
gungsmaBnahmen erforderlich (siehe Abschnitt 4.3). Um ein Uberlaufen des Regeniiber-
laufbeckens bei einem 100-jdhrlichen Regenereignis zu verhindern, muss eine Drosselab-
gabe von 6 I/s (notwendiges Volumen fiir den Rickhalt: 397,2 m3) gewahrleistet werden
(siehe Tabellel12).

Diese Drosselabgabe kann durch Einleitung auf den anstehenden Golfplatz erfolgen, so-
dass dieser als zusatzlicher Retentionsraum im Starkregenfall genutzt wird. Bei einer Fla-
che von ca. 50.000 m2 wirde das eingeleitete Wasser zu einem vernachlassigbaren zu-
satzlichen Einstau fihren. Dabei ist zu beachten, dass das Niederschlagswasser so einge-
leitet wird, dass es nicht zu einem Abfluss zum FuB3 des Berges flhrt.

Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit einer gedrosselten Einleitung in den vorhandenen
Kanal. Im Rahmen der Entwasserungsplanung ist jedoch nachzuweisen, ob diese zusatzli-
che Einleitung in den vorhandenen Kanal erforderlich ist.
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6 Empfehlung

Im Rahmen der Entwasserungsstudie flir den Bebauungsplan Nr. 33 "Freizeitzentrum Golt-
steinkuppe" wird folgende Entwdsserungslosung empfohlen:

Hinsichtlich der Dachflachen sollten Griindacher auch fiir Dachflachen mit einer Flache <
1.000 m2 vorgesehen werden. Ein empfohlener Griindachaufbau von = 10 cm tragt we-
sentlich zur Reduktion des Niederschlagsabflusses bei.

Das gesammelte Regenwasser von den Dachflachen sollte zur weiteren Nutzung, z.B. Be-
wasserung der Grinanlagen, in Regenriickhalte- und -lUberlaufbecken gespeichert werden.
Uberschiissiges Wasser ist flachig (ungezielt) auf den unbefestigten Fldchen zu versickern,
um den Rickhalteraum fir Starkregenereignisse sicherzustellen.

Fir den Fall eines 100-jahrlichen Regenereignisses wird empfohlen, die Griinflachen (Golf-
platz) als Retentionsraum zu nutzen.

Im Rahmen der weiteren Planung ist zu priifen, ob eine Notentlastung in den vorhandenen
Kanal notwendig ist.
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Anhang A: Berechnungen

Aus der 3. Anderung zum Bebauungsplan Nr. 33 ,Freizeitzentrum Goltsteinkuppe" geht
folgende Flachenaufteilung hervor:

e Teilflache F+S 2 2.866 m=2
e Teilflache F+S 4 24.508 m?2
e Teilflache G 1.791 m=2
e Teilflache T 2.855 m2
e Teilflache W 1.453 m2
Summe 33.473 m2
Al Griindach
Tabelle 7: Varianten zur Dachbegrinung
Bezeichnung Angeschlossene Abflussbeiwert Abflusswirksame
Fliche in m? Fliche in m?

Variante Dach 1

Dachflichen unbegriint | 6.650 | 1,00 6.650
Summe 6.650

Variante Dach 2
Griindach unter 10 cm | 6.650 | 0,50 3.325
Summe 3.325

Variante Dach 3
Griindach iiber 10 cm | 6.650 | 0,30 1.995
Summe 1.995

Tabelle 8: Fldchenaufteilung gem. BP33 und Begrindung zum BP33 fiir n=0,1 1/a
Flachenbezeichnung FlachengroBe | Abflussbeiwert R.(.adu2|erte
in m? " Flache Ag ed
m in m2
Baufeld Sid 4.950 0,3 1.485
Baufeld Nord 1.700 0,3 510
Summe Griindachflache 6.650 1.995
Flache Regenuberlaufbecken 536 1,0 536
Summe Flache 7.186 2.531
Tabelle 9: Fldchenaufteilung gem. BP33 und Begriindung zum BP33 fiir n=0,01 1/a
Flachenbezeichnung FlachengroBe | Abflussbheiwert R.(.edu2|erte
in m? o Flache Ak red
" in m2

Baufeld Sud 4,950 1,0 4.950
Baufeld Nord 1.700 1,0 1.700
Summe Griindachflache 6.650 6.650
Flache Regenuberlaufbecken 536 1,0 536
Summe Flache 7.186 7.186
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»
A2 Regenriickhaltebecken i.V.m. Regeniiberlaufbecke

Tabelle10: Erforderliches Riickhaltevolumen - gem. Tabelle 8, n=0,1 1/a

T rn Ared Qor fz VRiick

D min I/(s*ha) m2 ha I/s m3 m3

5 min 5 303,3 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 26,5
10 min 10 2217 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 38,7
15 min 15 177,8 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 46,6
20 min 20 150,0 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 52,4
30 min 30 115,6 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 60,6
45 min 45 88,1 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 69,2
60 min 60 72,2 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 75,7
90 min 90 54,1 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 85,0
2,0h 120 43,9 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 92,0
3,0h 180 32,5 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 102,2
40h 240 26,3 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 110,2
6,0 h 360 19,4 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 122,0
9,0 h 540 14,3 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 134,9
120h 720 11,5 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 144,6
18,0 h 1080 8,5 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 160,3
24,0 h 1440 6,8 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 171,0
48,0 h 2880 4,0 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 201,2
72,0 h 4320 3,0 2.531 0,253 0,0 0,0 1,15 226,3

Berechnung der erforderlichen Beckentiefe (fir n = 0,1 1/a) mit der Formel fiir einen el-
liptischen Kiibel, wenn fiir die Zisterne ein maximales Volumen von 50 m3 gewahlt wird:

VRiB = Verf. - Vzisterne = 226,3 - 50 = 176,3 m?3

V="%.[(2a+a1) b+ (2a1+a) - bi]

Mit:
h = Beckentiefe — 20 cm Freibord
a/b = Sekundar-/Hauptradius vom Beckenmittelpunkt bis maximaler Einstau
ai/b1 = a/b-h-1,5 (Bb6schungsneigung 1:1,5)
Tabelle11: Berechnung der erforderlichen Beckentiefe
Beckentiefe h a al b bl \Y
m m m m m m ms3
0,500 0,300 11,26 10,81 14,80 14,35 151,6
0,520 0,320 11,26 10,78 14,80 14,32 161,3
0,530 0,330 11,26 10,77 14,80 14,31 166,2
0,540 0,340 11,26 10,75 14,80 13,75 167,8
0,550 0,350 11,26 10,74 14,80 14,28 175,8
0,551 0,351 11,26 10,73 14,80 14,27 176,3
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Tabelle12: Erforderliches Riickhaltevolumen - gem. Tabelle 8, n=0,01 1/a

T rn Ared Qor fz VRiick
D min I/(s*ha) m? ha I/s m3 m3

5 min 5 476,7 7.186 0,719 6,0 1,8 1,15 116,1
10 min 10 348,3 7.186 0,719 6,0 3,6 1,15 168,6
15 min 15 280 7.186 0,719 6,0 54 1,15 202,0
20 min 20 235,8 7.186 0,719 6,0 7,2 1,15 225,6
30 min 30 182,2 7.186 0,719 6,0 10,8 1,15 258,6
45 min 45 138,9 7.186 0,719 6,0 16,2 1,15 291,3
60 min 60 113,6 7.186 0,719 6,0 21,6 1,15 3131
90 min 90 85,2 7.186 0,719 6,0 32,4 1,15 342,9
2,0h 120 69 7.186 0,719 6,0 43,2 1,15 360,9
3,0h 180 51,2 7.186 0,719 6,0 64,8 1,15 382,4
4,0 h 240 41,4 7.186 0,719 6,0 86,4 1,15 393,3
6,0 h 360 30,6 7.186 0,719 6,0 129,6 1,15 397,2
9,0h 540 22,5 7.186 0,719 6,0 1944 1,15 378,9
12,0 h 720 18,1 7.186 0,719 6,0 259,2 1,15 348,1
18,0 h 1080 13,3 7.186 0,719 6,0 388,8 1,15 265,1
24,0 h 1440 10,7 7.186 0,719 6,0 518,4 1,15 167,8
48,0 h 2880 6,3 7.186 0,719 6,0 1036,8 1,15 -292,7
72,0 h 4320 4,7 7.186 0,719 6,0 1555,2 1,15 -781,7

Berechnung der erforderlichen Beckentiefe (fiir n = 0,01 1/a) mit der Formel flr einen
elliptischen Kubel:

V='%T-[(2a+a1)-b+(2a1+a)-b1]

Mit:
h = Beckentiefe
a/b = Sekundar-/Hauptradius vom Beckenmittelpunkt bis maximaler Einstau
ai/b1 = a/b-h-1,5 (Bb6schungsneigung 1:1,5)
Tabelle13: Berechnung der erforderlichen Beckentiefe
Beckentiefe h a al b bl \%
m m m m m m m3
0,551 0,351 11,26 10,73 14,80 14,27 176,3
1,320 1,320 11,26 9,28 14,80 12,82 589,5
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A3  Uberflutungsnachweis
Tabelle14: Berechnung der reduzierten Flédche
Flachenbezeichnung Flachen- Spitzen- Reduzierte Mittlerer Reduzierte
gréRein abfluss- Flache Abfluss- Flache

m2 beiwert Cs | Agredin m2 | beiwert Cm | AEgredin m2

Baufenster Stid (Grtindach) 4.,950,00 0,5 2.475,00 0,3 1.485,00

Baufenster Nord (Griindach) 1.700,00 0,5 850,00 0,3 510,00

Restaurant vorh. (Flachdach, Kies) 523,25 1,0 523,25 0,8 418,60

Aussichtsturm vorh. (vgl. Flachdach, 173,57 1.0 173,57 0.9 156,21

Metall, Glas)

Summe der Dachflachen 7.346,82 4.021,82 2.569,81

Schotterrasenflache gepl. 2.000,00 0,3 600,00 0,2 400,00

'F\)"r:g'lgo'fa”'age vorh. (Platze, As- 1.968,40 1,0 1.968,40 07 1.377,88

Zuwegungen vorh. (Stralsen/Wege, 2.501,12 1,0 2.501,12 0,9 2.251,01

Asphalt)

Sum__me der Flachen auRerhalb der 6.469.52 5.069.52 4.028,89

Gebéaude

Summe gesamte befestigte Flache 13.816,34 9.091,34 6.598,70

G_r_unflache (ohne Abfluss in das Ent- 10.656,66 0.0 0.00 0.0 0.0

wasserungssystem)

Summe Flache 33.473,00 9.091,34 6.598,70

A3.1 Uberflutungsnachweis nach Gleichung 20

Zur Ermittlung der Regenspende fiir Gleichung 20 gilt nach DWA-A 118 Tabelle 4 fir
I = 1 % bis 4 % die maBgebende kiirzeste Regendauer von 10 Minuten.

p,30 * Ages = (p,2 * Apach * Cpach + I'p,2 * Arag * Crag): D + 60

VRiick =

10.000 - 1.000

h _ VRL’lck

Arac
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Tabellel5: Uberflutungsnachweis nach Gl. 20

gesamte befestigte Flache des Grundstiicks Au m2 13.816
Dachflache des Restaurants und des Aussichtsturmes Abach m?2 697
Abflussbeiwert der Dachflachen Cm.Dach - 0,8249
Grindachflachen AGrindach m?2 6.650
Abflussbeiwert der Griindachflachen Cm,Griindach - 0,50
gesamte Flache der Grun-/Dacher m? 4.022
Schotterrasenflache AsrF m?2 2.000
Abflussbeiwert der Schotterrasenflache Cm,srr - 0,30
Minigolfanlage Awinigolt m?2 1.968
Abflussbeiwert der Minigolfanlage Cr Minigolf - 1,00
Zuwegungen Azuwegungen m?2 2.501
Abflussbeiwert der Zuwegungen Cm,zuwegungen - 1,00
gesamte befestigte Flache aul3erhalb von Geb&uden Arac m? 5.070
Ergebnisse:

Regenwassermenge fur D = 10 min, T = 30 Jahre VRiick, (10,30) m3 149,8
zurlickzuhaltende Regenwassermenge VRiick m3 149,8
Abschatzung der Einstauhdhe auf ebener Flache h m 0,023

A3.2 Uberflutungsnachweis nach Gleichung 22

ViRock = (M) 'D-f,-0,06-D-f-Qor 0,06

10.000

Vergleich der Ergebnisse aus den Gleichungen 20 und 22

Gleichung 20: VRick = 144,9m3
Gleichung 21: VRiick = 226,0 m3
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