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1. GRUNDLAGEN

1.1.Geologie/ Versickerungsfahigkeit

Da keine geologischen Untersuchungen zum Projektgebiet selbst vorlagen, wurde zur
Einschatzung das Bodengutachten der damals geplanten neuen Bebauung im Hilde-
gardring Nord mit Erstellungsdatum von 2016 herangezogen. Dabei wurden fiinf Ver-
sickerungsversuche durchgefiihrt und ein durchschnittlicher Durchlassigkeitsbeiwert
von kf = 2 * 107 m/s fur die Berechnungen nach DWA-A festgelegt.

Abbildung 1:Lageplan Standorte Versickerungsversuche Geotechnischer Untersuchung KSW Ingenieure Juni
2016

Tabelle 8: Ergebnisse der Versickerungsversuche

Stelle | Bezeichnung | Tiefe [m] Versuchsart Durchlassigkeitsbeiwert k; [m/s]
SV 1 SV 1 0,9-1,1 | Versickerung im Bohrloch 1,5- 108
Sv2 Sv2 1,14-1,5 | Versickerung im Bohrloch 1,8+ 10°©
SV3 SV3 0,9-1,1 | Versickerung im Bohrloch 55+ 10°
SVvV4 Sv4 1,3-1,5 | Versickerung im Bohrloch 3,6+ 107
SV5 SV5 0,9-1,1 | Versickerung im Bohrloch 1,8+ 10°®

Abbildung 2: Tabelle Versickerungsversuche Geotechnischer Untersuchung KSW Ingenieure Juni 2016

Bei den Untersuchungen wurde keine gleichmagig verlaufende Grundwasseroberfla-
che und damit kein durchgehender Grundwasserleiter erkennbar.
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1.2.Natirliche Wasserhaushaltsbilanz
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Abbildung 3: Zusammenstellung Wasserhaushaltsbilanz NatUrWB 06.09.2024

Die hypothetische naturliche Wasserhaushaltsbilanz von NatUrWB zeigt im Span-
nungsdreieck eine Verdunstung von etwa 60 %, einen Abfluss von etwa 10 % und
eine Versickerung von etwa 30 %. Diese Werte dienen als grobe Zielvorgaben fur
das geplante Regenwasserkonzept.
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2. REGENWASSERGROBKONZEPT

2.1.Regenwasserkonzept Allgemein
Das Konzept zur Regenwassernutzung verfolgt einen dezentralen Ansatz zur Bewirt-
schaftung des anfallenden Regenwassers vor Ort. Im Gegensatz zu konventionellen
Methoden, die oft eine direkte Ableitung des Regenwassers in die zentrale Kanalisa-
tion vorsehen, strebt dieses Konzept an, das Niederschlagswasser im Gebiet zurtick-
zuhalten.

Der Umgang mit dem Regenwasser gilt mehr denn je als eines der Leitthemen im
Plangebiet. Durch den Einsatz eines oberflachennahen Entwasserungssystems
("blau-grune Infrastruktur") soll die 6rtliche Grundwasserneubildung und Verdunstung
gefordert werden. So soll ein starkregenresilientes und klimagerechtes Quartier ent-
stehen.

Das gesammelte Regenwasser wird in erster Linie weitestgehend den Pflanzen zur
Verfligung gestellt. Uberschiissiges Regenwasser soll gedrosselt abgeleitet oder, wo
mdoglich, gezielt versickert werden. Durch das dezentrale Rickhaltesystem kénnen
kurze, heftige Starkregenereignisse ideal abgepuffert werden. Jedoch stellen langan-
haltende Regenereignisse eine Schwachstelle dar, da die Versickerungseigenschaf-
ten und FlachengréRen nicht ausreichend sind.

Eine Uberlaufeinrichtung in das Mischsystem soll das dezentrale System mit dem be-
stehenden Ableitungssystem verbinden und so die Vorteile beider Systeme ideal nut-
zen. Wenn das dezentrale System bei langanhaltenden Regenereignissen an seine
Grenzen kommt, wird das Mischwassersystem nicht Uberlastet, da der Abfluss (I/s)
nicht so grof3 ist. Nur bei sehr kurzen, intensiven Regenereignissen mit Abflussspitzen
stof3t das Ableitungssystem an seine Grenzen, wobei das dezentrale System mit sei-
nen Rickhalteraumen seine Stérke ausspielt.

Auf diese Weise soll der naturliche Wasserhaushalt unterstiitzt werden. Das dezent-
rale Regenwasserkonzept basiert auf den jeweiligen lokalen Gegebenheiten und setzt
sich aus ortlich spezifischen Bausteinen zusammen. Dies filhrt zu einem verbesserten
Uberflutungsschutz, bietet Vorteile fur die Vegetation und férdert das lokale Mikro-
klima. Bei diesem Projekt handelt es sich um eine Nachverdichtung und Aufstockung
einer bestehenden Bebauung mit bereits vorhandener Entwasserung. Das Gebiet wird
Uber eine Mischwasserkanalisation entwassert, die im Zuge des Umbaus weitestge-
hend entflechtet werden soll. Anstatt einen teuren und aufwendigen zusatzlichen Re-
genwassersammler in der StralRe zu verlegen, soll durch die Starkung der Verduns-
tung und einer mdglichen Versickerung der Gesamtabfluss selbst bei der Nachver-
dichtung reduziert und somit die bestehende Kanalisation entlastet werden.

2.2_Dachlandschaften
Durch die Aufstockung besteht die Mdglichkeit, die neuen Dachflachen im Vergleich
zum Bestand mit einer extensiven Dachbegriinung auszustatten.

Bei der Dachbegriinung handelt es sich einerseits aufgrund der Aufstockung aus sta-
tischen Grinden um eine extensive Dachbegrinung in Kombination mit Photovoltaik,
um eine nachhaltige und umweltfreundliche Nutzung der Flachen zu fordern. Auf den
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Dachflachen der Gebaude Nummer 40 und 42 befinden sich extensiv begrinte Dach-
garten.

Dadurch kann bereits auf den Dachflachen ein groRRer Teil des Niederschlags zurick-
gehalten werden. Das Uberschissige Wasser von den Dachflachen soll nicht einfach
abgeleitet, sondern nochmals in Zisternen, flachen Gelandemulden oder Retentions-
boxen zurtickgehalten und gesammelt werden.

zuriick zur | zuriick zur |
Startseite I . . R Startseite I
- Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A, - Ermittlung der abflusswirksamen Flichen A,
nach Arbeitsblatt DWA-A 138 ] nach Arbeitsblatt DWA-A 138 1
Abflussbeiwerte nach Abflussbeiwerte nach
DIN1986-100 DIN1986-100
i Art der Befestigung mit empfohlenen  [Teilflache| W,,; |Teilflache Art der Befesti it empfohl Teiliche| W, |Teilflach
Flachen © t . i gung mit empfohlenen  [Teilfliiche| W,,; |Teilflache
yp mittleren Abflussbeiwerten Wy, Ag; 7] | gewahit | Ay;[m?] Flachentyp mittleren Abflussbeiwerten Wy, Agi[m?] | gewahtt | Ay [m?]

Metall, Glas. Schiefer, Faserzement 0.9 -1.0] 1.040 100 | 1040 Metall, Glas, Schiefer, Faserzement- 0.9 - 1.0
Ziegel, Dachpappe: 0.8 - 1.0 Ziegel, Dachpappe: 0.8 -1,0

Flachdach Metall, Glas, Faserzement: 0.9-1,0 . Votall Glas Fasersement 0.9 10

(Neigung bis 3*  |Dachpappe: 0.9 (Neigung bis 3°  [Dachpappe: 0.9

oderca 5%) [ oderca. 5%) [T

Grindach —  |humusiert <10 cm Aufbau: 0.5 Griindach humusiert <10 cm Aufbau: 0.5 1.040 0.50 520

(Neigung bis 15 (Neigung bis 15° -

oder ca25%) _[humusiert 10 cm Aufbau: 0.3 oder ca. 26%) _|humusiert »10 cm Aufbau: 0.3
[Asphatt, fugenloser Beton: 0.9 Asphalt, fugenlaser Beton: 0.9
Pflaster mit dichten Fugen: 0.75 Pflaster mit dichten Fugen- 0,75
fester Kiesbelag: 0.6 fester Kiesbelag: 0.6

Strafien, Wege -

und Platze (flach) |Faster mit offenen Fugen 0.5 = 50 165 f:;'éf;zzv(f‘gim Pflaster mit ofienen Fugen' 0.5 330 0.50 165

lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0.3 lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0.3

Verbundsteine mit Fugen. Sickersteine: 0.25 \erbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0.25

Rasengittersteine: 0.15 Rasengittersteine: 0,15

toniger Boden: 0.5 toniger Boden: 0,6

B )
zar\:mte und lehmiger Sandboden: 0,4 Bankette und lehmiger Sandbeden: 0,4
raben Kies- und Sandboden: 0.3 Graben Kies- und Sandbodsn: 0.3
Géﬁ"'\qw;%:n flaches Gelande: 0.0-0.1 Garten, Wiesen |faches Gelande: 0.0 - 0,1
und Kulturlan, steiles Gelande: 0,1- 0,3 2970 0,15 445 und Kulturland steiles Gelinde: 0.1-0.3 2.970 0,15 446
Gesamiflsche Einzugsgebiet As [m’] 4.340 Gesamtflache Einzugsgebiet Az [m?] 4.340
Summe undurchlassige Flache A, [m’] e Summe undurchlassige Flache A, [m?] 1131
i mittlerer iwert Wy, [ -] 038 mittlerer iwert Wy, [ -] 0,26

Abbildung 4: Abflusswirksame Fldche Bestand und Planung Teilbereich A

zuriick zur | zuriick zur |
Startseite | ] ] ] Startseite |
T Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A, Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A,
nach Arbeitsblatt DWA-A 138 ) 1 nach Arbeitsblatt DWA-A 138 1
Abflussbeiwerte nach Abflussbeiwerte nach
DIN1986-100 DIN1986-100
Flachenty, Art der Befestigung mit empfohlenen  |Teilflache| Wp; |Teilflache Flich Art der Befestigung mit empfohlenen |Teilflache| W,,; |Teilflache
P mittleren Abflussbeiwerten Wy, Ac; [m7 | gewahlt | A,;[m¥ achentyp mittleren Abflussbeiwerten Wy, Ac 7] | gewahlt | Ay;[m?]
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0.9 - 1.0( 3.183 1,00 3183 ] Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0.9 - 1,0
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0 Ziegel, Dachpappe: 0.8 - 1.0
Flachdach Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0 Flachdsch Metall, Glas, Faserzement: 0.9 - 1.0
(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9 (Neigung bis 3° Dachpappe: 0.9
oder ca. 5%) Kies: 0.7 oder ca. 5%) Kies 07
dach <10 cm Aufbau: 0.5 dach <10 cm Aufbau: 0.5 3710 0,50 1.855
(Neigung bis 15° (Neigung bis 15°
oder ca. 25%) |humusiert >10 cm Aufbau: 0.3 oder ca. 26%) |numusiert >10 em Aufbau: 0.3
Asphalt, fugenloser Beton: 0,9 Asphalt, fugenloser Beton: 0.9
Pflaster mit dichten Fugen: 0,75 Pllaster mit dichten Fugen: 0,75
fester Kiesbelag: 0.6 fester Kiesbelag: 0,6
Strafien, Wege Stralen, Wege
und Platze (fach) |P1aster mit offenen Fugen 0.5 525 0,50 263 und Platzs (ach) |FT8Ste1 mit offenen Fugen: 0.5 525 0.50 263
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0.3 lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0.3
mit Fugen, ine: 0.25 mit Fugen 025
Rasengittersteine: 0,15 Rasengittersteine: 0,15
toniger Boden: 0.6 Bsct toniger Boden: 0.5
B ) .
Bankette und lehmiger Sandboden 0,4 Bankette und lehmiger Sandboden: 0.4
Gréiben Kies- und Sandboden- 0,3 Graben Kies- und Sandboden: 0.3
Garten. Wiesen |flaches Gelande: 0,0- 0,1 Garten, Wiesen  [flaches Gelande: 0.0-01
und Kultuland  [railes Gelande 01 -0.3 5252 015 758 und Kulturland —ftcijeq Gelande: 0,1- 0,3 4725 | 015 709
Gesamtflache Einzugsgebiet Ae [m?] 8.960 Gesamtlléiche Finzugsgebiet Ae [m] EED)
Summe undurchlassige Flache A, [m?] 4234 Summe undurchlassige Flache A, [m?] )
mittlerer iwert W [ -] 0,47 (il iwert ¥ [ -] 0,32

Abbildung 5: Abflusswirksame Fldche Bestand und Planung Teilbereich A

Die abflusswirksame Flache (cm) konnte durch die neu begrinten D&acher von
5.885 m? auf 3.958 m? reduziert werden, obwohl durch die Nachverdichtung mehr als
500 m? Dachflachen hinzugekommen sind. Dadurch wird pro Jahr mindestens 2 Milli-
onen Liter Regenwasser weniger in den Mischwasserkanal eingeleitet. Zusatzlich zur
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reduzierten Einleitung kommt eine weitere Versickerung und zuséatzliche Verdunstung
des zuriickgehaltenen Wassers in Langzeitspeichern hinzu. Dies zeigt sich besonders
in der Auswertung der naturlichen Wasserbilanz (s. Spannungsdreieck Fazit).

2.3.Drosselabfluss

Der Mindestanspruch dieses Konzepts ist es, den ungedrosselten Abfluss auf 10 I/s
pro Hektar zu reduzieren. Hierfr wurden bereits erste lberschlagige Berechnungen
erstellt, die das notwendige Rickhaltevolumen aufzeigen.

zuriick zur |

Startseite | B ing von Riickhalterdaumen Bemessung von Rickhalteraumen

‘ im N&herungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117 h im N&herungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117
Eingabedaten: Vs = (fpjnj-Qar) " D" fz* §2™ 0,06 mit qur = (Qarrre + Qur.rUE - Qtiu)[A‘u ortliche Regendaten: Fiilldauer RUB: Berechnung:
Einzugsgebietsfache Ac m? 4.340 D [min] o [Hs*ha)l Drao _[min] Vs [m*ha]
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DVWWA-A 138) Yo - 02 10 2517 0,0 1536
undurchlassige Flache A, m? 1131 15 1933 0,0 167.3
vorgelagertes Volumen RUB Vre m® 20 160,0 0.0 175.1
vorgegebener Drosselabfluss RUB Qgrie  |lfs 30 1217 0,0 179,9
Trockenwetterabfluss Qa4 I/s 45 91.9 0.0 1734
Drosselabfluss Qi I/s &8 60 75,0 0.0 158,2
Drosselabflussspende bezogen auf A, q 1/(s ha) 384 90 56,5 0,0 1174
gewahlte Lange der SohHfiache (Rechteckbecken) Le m 120 46.0 0.0 657
gewahlte Breite der Sohlflache (Rechteckbecken) by m 180 345 0.0 0.0
gewahlte max. Einstauhohe (Rechteckbecken) z m 240 28,1 0,0 0.0
gewahlte Béschungsneigung (Rechteckbecken) 1m - -
gewahite Regenhaufigh o Tdah 03 maBgebliche Dauerstufen D |
Zuschlagsfaktor fz - 1,20 Riickhalteraum
Fliefkzeit zur Berechnung des Abminderungsfaktors te min 200
Abminderungsfaktor fa 150 .
Ergebnisse: H 160 167 \‘1'73,4
malbgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 30 g ¥ 1536 )\mﬁ,
mafRgebende Regenspende D, I/{s*ha) 1217 g _144]
erfordl. spezifisches Speichervolumen Vertsu |mYha 180| 2 E 120 \
erforderliches Speichervolumen Vert m* 20| 2 'E 174
vorhandenes Speichervolumen Vi m® ;-,' :.100
Beckenlange an Baschungsoberkante Lo m % >‘5 80
Beckenbreite an Bdschungsoberkante by m b E 50 \65,7
Entleerungszeit te h E \

) w40 N
Bemerkungen: 20 \
NEES N .
0 50 100 150 200 250 300
Dauer des Bemessungsregens D [min]

Abbildung 6:Bemessung im Naherungsverfahren nach DWA A 117 Teilbereich A

Bei einer statistischen Wiederkehrzeit von 5 Jahren ware ein zusétzliches Rickhalte-
volumen von 20 m3 im Teilbereich A notwendig, um den Abfluss auf 10 I/s pro Hektar
(Gesamtflache) zu drosseln.

Zum Vergleich: Ohne Drosselung fliel3en aus Teilbereich A bei einem Regenereignis
mit einer Dauerstufe von 5 Minuten und einer statistischen Wiederkehrzeit von 5 Jah-
ren mindestens 62,7 I/s ab. Durch die Drosselung sind es jedoch nur noch 4,3 I/s, was
etwa 7 % des vorherigen Abflusses entspricht.



Vorhabenbezogener Bebauungsplan "Nachverdichtung Hildegardring (Schéttlisberg - 8. Teilanderung)" Entwurf
Planstatt Senner

zuriick zur |
Startseite [
B ing von Riickhalterdumen Bemessung von Rickhalteraumen

| im N3herungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117 1 im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117
Eingabedaten: V., = (fpjn)- qar) "D " fz" f* 0,06 mit qur = {Qarrrs + Qur.ros - Qeza) / Au ortliche Regendaten: Fiilldauer RUB: Berechnung:
Einzugsgebietsfiache Ag m? 8.960 D [min] o [V(s*hal] Dggy [min] V.. [m*ha]
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y - 0,32 10 2517 0.0 158.4
undurchlassige Flache Ay m 2826 15 1933 0.0 1745
vorgelagertes Volumen RUB Vris m® 20 160,0 0,0 1847
vorgegebener Drosselabfluss RUB Qgrie  |lfs 30 1217 0,0 194.4
Trockenwetterabfluss Qs Iis 45 91,9 0.0 1956,0
Drosselabfluss Qur I/s 9.0 60 75,0 0.0 187.0
Drosselabflussspende bezogen auf A, q l/(s ha) 31, 90 56,5 0,0 160,7
gewahlte Lange der Sohiache (Rechteckbecken) Le m 120 46,0 00 1235
gewahlte Breite der Sohlflache (Rechteckbecken) by m 180 M5 0.0 36.3
gewahlte max. Einstauhhe (Rechteckbecken) z m 240 28.1 0.0 0.0
gewahlte Béschungsneigung (Rechteckbeckan) 1:m - X
gewahlte R P o Tdahr 03 malgebliche Dauerstufen D |
| Zuschlagsfaktor fz - 1,20 Riickhalteraum
Flielizeit zur Berechnung des Abminderungsfaktors ts min 250
[Abminderungsfaktor fa
Ergebni g _
malgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 45 E 20 5 %
maligebende Regenspende [ 1/(s*ha) 919 ?:; 1;? 5 e
erfordl. spezifisches Speichervolumen Verisu |mha 195 E §.150 158 4 60,7
erforderliches Speichervolumen Vert m® 55 SE
vorhandenes Speichervolumen \"J m? %_:- 123.5
Beckenlange an Baschungsoberkante Ly m % >E100
Beckenbreite an Baschungsoberkante by m 4 \
Entleerungszeit o
Bemerkungen: \QS

0 a5 ~. o
0 50 100 150 200 250 300
Dauer des Bemessungsregens D [min]

Abbildung 7: Bemessung im Néherungsverfahren nach DWA A 117 Teilbereich A

Bei einer statistischen Wiederkehrzeit von 5 Jahren ware ein zusatzliches Riickhalte-
volumen von 55 m3 im Teilbereich B notwendig, um den Abfluss auf 10 I/s pro Hektar
(Gesamtflache) zu drosseln.

Zum Vergleich: Ohne Drosselung flieRen aus Teilbereich B bei einem Regenereignis
mit einer Dauerstufe von 5 Minuten und einer statistischen Wiederkehrzeit von 5 Jah-
ren mindestens 160,9 I/s ab. Durch die Drosselung sind es jedoch nur 9 I/s, was etwas
mehr als 5 % des vorherigen Abflusses entspricht.

2.4.Retentionsdach auf TG

Auf den Decken der neuen Tiefgaragen werden Retentionsdacher mit Wasserspei-
cherboxen vorgeschlagen, die das Regenwasser zurlickhalten und speichern, um fir
verschiedene Zwecke wiederverwenden zu kdnnen. Diese Integration von Retentions-
dachern tragt zur Forderung der Nachhaltigkeit und zur Verringerung der Umweltaus-
wirkungen stadtischer Entwicklungen bei und erhéht durch die teils langfristige Spei-
cherung die Verdunstungsrate des Gebiets.

Bei der Betrachtung handelt es sich um eine tbersichtliche Analyse der beiden Quar-
tiersbausteine. In einem vertieften Konzept muss gepriift werden, welche Flachen ge-
nau in die Wasserspeicherboxen geleitet werden kénnen und welche nicht. So kann
es beispielsweise sein, dass nur die zur Tiefgarage zugewandten Fallrohre eingeleitet
werden konnen. Dies wirde bedeuten, dass die abgewandten Bereiche gar nicht oder
nur bedingt gedrosselt werden kdnnen. Allerdings kénnen dann die Fallrohre zur Tief-
garagenflache hin deutlich starker als die 10 I/s pro Hektar Uber das Retentionsvolu-
men der Speicherboxen gedrosselt werden. Dies stellt in diesem Konzept einen
Durchschnittswert dar.
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Derzeit ist eine Flache mit Retentionsboxen im Teilbereich A von 470 m2 geplant. Je
nach Hersteller variieren die Hohen der Boxen zwischen 4 und 10 cm. Bei 20 m3 noti-
gen Retentionsraum entspricht dies einer Einstauh6he von etwa 4 cm. Bei Verwen-
dung einer WRB 80 kénnte die 8 cm Aufbauhdhe zu 50 % als Retentionsraum und zu
50 % als Brauchwasservolumen im Dauerstau aufgeteilt werden. Im Teilbereich B, mit
etwa 55 m?3 bendétigtem Retentionsraum und einer geplanten Flache von etwa 800 mz2,
ist ein deutlich héherer Einstau nétig, namlich fast 7 cm. Bei der gleichen Verwendung
einer WRB 80 bliebe dann nur noch 1 cm zur Verfiigung, was etwa 8 m3 Brauchwas-

servolumen entspricht.

2.5.Konzeptplan Entwésserungsbausteine

Verdunstung
Abfluss-
verminderung

4 A ( A
@: 5 ¥ |
v U -
v
Versickerung Evotranspiration Retentionsbox Versickerung Zisterno:
Abfluss- Speicherung

verminderung -> Bewasserung

Abbildung 8: Konzeptbausteine Entwésserungsbausteine Planstatt Senner
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Vorhabenbezogener Bebauungsplan "Nachverdichtung Hildegardring (Schéttlisberg - 8. Teilanderung)" Entwurf
Planstatt Senner

2.6.Zusammenfassung (Fazit)

Selbst durch die Nachverdichtung kann der Regenwasserabfluss in die Mischwasser-
kanalisation durch zusatzliche Abflussvermeidungsmafnahmen reduziert und die na-
turliche Wasserhaushaltsbilanz gestarkt werden. Durch die Kombination einer dezent-
ralen Rickhaltung und Ableitung im Mischwassersystem entsteht ein sehr klimaresili-
entes Gebiet. Starkregenereignisse werden durch zusatzliche Retentionsraume abge-
puffert und das Wasser wird langfristig gespeichert, was die Verdunstung starkt und
sich positiv auf das Mikroklima im Wohngebiet auswirkt.
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Abbildung 9: Entwicklung Wasserhaushaltsbilanz Spannungsdreieck Planstatt Senner

11





