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1. Anlass und Vorbemerkungen
Im Bereich des Stadtgebietes von Bornheim-Merten ist die ErschlieRung eines Neu-
baugebietes fur Gemeinde- und Wohnbebauung geplant.
Das Ingenieurburo Kohlenbach + Sander wurde von der Montana Wohnungsbau
GmbH beauftragt, fir das geplante Baugebiet Me 18 in Bornheim-Merten die Ent-
wurfsplanung zu erstellen.

2. Stadtebauliche Situation
Die vorherrschende Bebauung liegt innerhalb des Stadtgebietes von Bornheim im
Rhein-Sieg-Kreis. Das Neubaugebiet ist eine allgemeine Wohn- und Gemeindebe-
bauung und rd. 15 ha grof3.

- /"/9 \ SECHTEM
T R "“j’:;.‘
R T T S, SR A

Abbildung 1, Ubersichtskarte, Quelle Bezirksregierung Kéin, TIM-online

3. Geologische Verhaltnisse
Laut geologischer Untersuchung lassen die 6rtlichen Gegebenheiten im Plangebiet
keine Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers tiber die Mulden oder
Rigolen zu.
Eine dezentrale Versickerung des Dachflachenwassers tber Versickerungsmulden
ist fir das gesamte Plangebiet nicht umsetzbar. Eine oberflachennahe Versickerung
tber Rigolen kann in den Schluffen nicht empfohlen werden.

3.1. Geologische Beurteilung und Versickerungskonzept

Aufgrund der drtlichen Verhaltnisse ist eine Versickerung Uber ein Versickerungsbe-
cken mit Verbindung zum Terrassenkies generell moglich. Die Kiese sind vermutlich
ab einer Tiefe von ca. > 20,0 m zu erwarten. Die Lage des Kieshorizontes ist durch
entsprechend tief reichende Bohrungen noch zu erkunden. Es wird folgendes Sys-
tem von GBU, Geologie Bau & Umweltconsult GmbH vorgeschlagen:
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das Niederschlagswasser ist durch eine belebte Bodenzone zu versickern,

das Becken ist mit einer Schicht aus belebtem Boden (Oberboden/Sand —
Gemisch mit kf = 2 5,0 x 10 m/s) auszukleiden (d = 30 cm),

hierunter ist eine Sand-/Kieslage (kf = = 1,0 x 10 m/s) anzuordnen (d = 30 - 40
cm),

die Sand-/Kieslage ist oben und unten mit Geotextil abzudecken,

die Verbindungen zu den gut versickerungsfahigen Kiesschichten werden durch
entsprechend ausgebaute Bohrungen mit ausreichendem Durchmesser herge-
stellt,

der Ausbau bindet mit Filterrohren in die Kiesschichten ein,

ein anforderungsgemalfer Mindestabstand zum mittleren héchsten Grundwas-
serstand ist zu gewahrleisten,

die ausgebauten Bohrungen werden Uber oberflachennahe Dranagestrange
miteinander verbunden.

4, Wahl des Entwéasserungsverfahrens

Gemal bisherigen Stellungnahmen des Stadtbetriebs Bornheim soll das Neubauge-
biet im Trennsystem entwassert werden.

Eine direkte Einleitung des Niederschlagswassers in das 6ffentliche Kanalnetz kann
nicht stattfinden, da im Kanalbestandsnetz keine ausreichenden Kapazitaten mehr
vorhanden sind. Ein hydraulisches Sanierungskonzept fir das vorhandene Kanal-
netzteil ist nicht vorgesehen.

Nach Besprechungen, weiteren Uberlegungen sowie Berechnungen des umliegen-
den Kanalnetzes wurde deutlich, dass ausschlie3lich Schmutzwasser dem vorhan-
denen Mischwasserkanal zugeleitet werden kann.

Eine Einleitung im Freispiegelgefalle in das vorhandene Kanalsystem in der "Lan-
nerstral3e" und in der "HandelstralRe" wéare, aufgrund der Topografie und des Gelan-
deverlaufs, nur dann moglich, wenn die FlieBsohlen der Schmutzwasserleitungen
flacher gegentber den FlieBsohlen der Regenwasserkanale kotiert worden waren.

) o7 e,

R Anschlussstelle Nord

Anschlussstelle Sud
Entlang der Bahnschiene

Abbildung 2, Schmutzwasser - Anschlussstellen
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Aufgrund der Hohenlage der vorhandenen Mischwasserkanéle und herrschenden
Wasserspiegelhthen ist die Planung von Regenriickhalteanlagen unter Beriicksich-
tigung der hydraulischen und baulichen Aspekte uneffektiv und unwirtschaftlich.

Nach einer genauen Grundlagenermittiung und Bestandsbewertung wurde eine of-
fene oberirdische zentrale Versickerungsanlage im Trennsystem festgelegt. Dieses
Entwasserungskonzept ist die hydraulisch effektivste und baulich wirtschaftlichste
LOsung.

Entwurfsbeschreibung

5.1.

51.1.

Die Planung des Entwasserungskonzepts des Gebietes ist unter Beachtung der
Okologie, Topographie und den Planungsgrundlagen, insbesondere nach den Fest-
setzungen des Bebauungsplanes Me 18, sowie nach den anerkannten Regeln der
Abwassertechnik erfolgt.

Demnach soll das Plangebiet im Trennsystem entwassert und das gesamte anfal-
lende Niederschlagswasser in dem Plangebiet versickert werden.

Das Niederschlagswasser aus den o. g. Flachen wird Uber die Regenwasserkanéle
in die geplante Versickerungsanlage innerhalb des Baugebietes eingeleitet, dort
zwischengespeichert und entsprechend der Durchléssigkeit des Oberbodens verzo-
gert in den Untergrund abgegeben.

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 Freispiegelkanéle kann nur durch An-
schluss an den vorhandenen Anfangsschacht Nr. 3157877 in der "H&andelstral3e"
(Stichweg an der Bahnlinie) (Abb. 1) und hinter dem Regenlberlaufbauwerk des
Regenuberlaufbeckens 330 in der "LannerstralRe" umgesetzt werden.

Die Kanalachsen wurden mit einem Mindestgefélle von 3,0 %o und einer Mindesttiefe
von 1,75 m kotiert. Bei der Kotierung der Kanaltiefen wurden die Gradienten der ge-
planten StraRen zu Grunde gelegt.

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

Die hydraulische Auswirkung der vorhandenen Mischwasserkanéle bzw. Wechsel-
wirkung mit der geplanten Schmutzwasserkanalisation konnte wegen fehlender
Grundlagen (Kanalstammdaten, Betriebsdaten, etc.) nicht Gberprift werden.

Vordimensionierung des Schmutzwasserkanals:

Der Trockenwetterabfluss in Entwasserungssystemen von Siedlungsgebieten be-
steht aus den Komponenten

hausliches Schmutzwasser,
Fremdwasser,

deren Abflussgréf3en getrennt zu ermitteln sind.

! DWA-A 138, Bewertung der Niederschlagsabfliisse hinsichtlich der Versickerung
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Fur die Dimensionierung der Abwasserkanale und —leitungen missen die Tages-
schwankungen bei der Ermittlung des spezifischen Spitzenabflusses berticksichtigt
werden. Der stiindliche Spitzenabfluss Qn max liegt erfahrungsgeman etwa zwischen
1/8 (landliche Gebiete) des taglichen Abflusses Qg.

Bei fehlenden ortsspezifischen Angaben wird fur den stiindlichen Spitzenwert des
hauslichen Schmutzwasserabflusses (Qsnmax) €in Bemessungswert fir Kanale von
Ow,1000e = 4 1/(s*1000 E) empfohlen. Dieser sollte auch bei Auswertung vorliegender
Verbrauchswerte nicht wesentlich unterschritten werden.

5.1.2. Gewahlte Trockenwetterabflussparameter

spezifischer hauslicher Schmutzwasseranfall

J H,1000E

4,00 1/(s*1000 E)

Einwohnerdichte im Einzugsgebiet, ED = 150,00 E/ha
Stundenmittel = 10,00 h
Fremdwasserzufluss = 20,00 %

Maximaler Trockenwetterabfluss (Plan KS-54) = 7,23 I/s

Vorhandenes Gefalle JE = 3,0 %

Gewahlt: Schmutzwasserleitungen aus DN 250 B, ky= 0,40 mm

*A2 *
QV=77 d *[—Z*Iog{ 251"V K }*,IZg*d*JEJ

_|_
4 d*./2g*d*JE 371*d

kinematische Viskositat, v
(Rein-)Wasser bei

1,31*10-6 m?2/s
10,0 °C

Qi =3901l/s > 7,231/s = Kanal ist ausreichend dimensioniert.
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5.2.

5.3.

5.4.

Regenwasserkanalisation

Bei der hydrodynamischen Dimensionierung der Regenwasserkanéle wurden die
Oberflachenabflussmodelle (hydrodynamisches komplexes Parallelschnittverfahren)
herangezogen.

Die Trassen der Kanale ergeben sich aus der Festlegung der offentlichen Verkehrs-
flachen im Bebauungsplan und der geplanten Schmutzwasserkanalisation. Dabei
wurden die Regenwasserkanale unterhalb der Schmutzwasserkanéle mit einem Ab-
stand zu der Flie3sohle von min. 75 cm Kotiert.

Der Bemessungsregen wurde nach DWA - A 118 durchgefiihrt. Fir die Bemessung
wurde ein 5-jahrlicher Modelregen nach EULER Typ Il (1-mal in 5 Jahren) zu Grun-
de geleqgt.

Das anfallende Niederschlagswasser wird Uber die Entwasserungsleitungen in das
Versickerungsbecken transportiert, dort zuriickgehalten und versickert.

P e WA

| Versickerungsbecken

“{jyl«jf"'x
W—-—( P_" D)

Bahnlinie

Hausanschlussleitungen, StraRenablaufleitungen

Die derzeit geplante Grundstlicksaufteilung 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
Grundstiicken 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
Freispiegelgefalle in dieses Becken flieRen, wird dort zurtickgehalten und zur Versi-
ckerung gebracht.
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Versickerungsbecken

6.2.

Bewertungsverfahren

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

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

Das Projektgebiet befindet sich nicht innerhalb eines festgesetzten Trinkwasser-
schutzgebietes (siehe Geologische Beurteilung, Lage / Ortliche Situation, Seite 5),
demnach wurde das "Grundwasser auferhalb von Trinkwassereinzugsgebieten
(Punkte < = 10)" 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
zu Grunde gelegt (vgl. Tabelle 2 des Merkblattes).

Folgende Ansétze wurden zu Grunde gelegt:

DTV Wert 2.370 (Verkehrsgutachten AB-Stadtverkehr vom 21.05.2020)
Schwermetalle und Mineral6lkohlenwasserstoffe in geloster und partikularer
Form

Somit ist das Niederschlagswasser gering bis mittel belastet (Kategorie Il bis 11b)
und behandlungsbeduirftig.

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass die Abflussbelastung B = 15,67 grol3er
ist als die Gewasserpunktezahl G = 10 und somit eine Regenwasserbehandlung er-
forderlich wird.

Die vorgesehene Entwéasserungseinrichtung (Versickerung durch 30 cm bewachse-
nen Oberboden) weist eine ausreichende Behandlung auf.

Bemessung

Die Vordimensionierung des Versickerungsbeckens wurde nach dem ATV-DVWK
Regelwerk fiir Abwasser - Abfall, Arbeitsblatt ATV — A 138 und DIN EN 752 durch-
gefuhrt.

Die geometrische Grdl3e des Versickerungsbeckens (Lange, Breite, Tiefe) wurde in
dem Bebauungsplan festgelegt.

Die Bodenkennwerte wurden den Untersuchungsunterlagen GBU Geologie-, Bau- &
Umweltconsult GmbH entnommen.

Die empfohlenen Ky Werte des Bodengutachters wurden flr die Bemessung und
Durchfiuihrung der hydrodynamischen Nachweise (Uberstau- und Uberflutungshéu-
figkeiten) zu Grunde gelegt.

Die zugehorigen hydraulischen Berechnungen kénnen den beigefligten Unterlagen
"Anlage 1 — Wassertechnische Berechnungen" entnommen werden.

Die Beschickung des geplanten Versickerungsbeckens geschieht durch einen Aus-
laufkanal DN 1100, Einleitung ca. 30 cm Uber der Sohle des Versickerungsbeckens.

Ein Notuberlauf im Versickerungsbecken oder eine Hochwasserentlastung sollte in
Richtung Lannerstral3e / Breitbach vorgesehen werden.
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6.3. Beckenabmessung

Gewahlte Lange (Sohle) = 60,00 m
Gewadhlte Breite (Sohle) = 20,00 m
Bdschungsverhaltnisse = 1:2 1in
Versickerungswirksame Sohlflache = 1.200,00 m?
Geplante Hohen

Beckensohle = 70,00 m NHN

Stauziel = 72,50 m NHN

Freibord = 74,20 m NHN

Beckenkrone (min.) = 75,20 m NHN

Beckenkrone (max.) = 76,50 m NHN
Angeschlossenes Einzugsgebiet

A ges. = 13,95 ha

A, = 7,80 ha
Stauziel fur n=1 4, = 1,10 m
Wasserspiegelflache = 1.575,00 mz
Erforderliches Speichervolumen = 151500 m?
Entleerungsdauer tg = 13,00 h
Stauziel fir n=10 4, = 220 m
Wasserspiegelflache = 1.999,00 mz
Erforderliches Speichervolumen = 3.550,00 m?3

V e, = 3.550,00 m3

\ gepl. Stauziel = 4050100 m3

Max. V gepl. Freibord 2 8.000,00 ms3
Gew. Versickerungsrate, q s min = 30,00 /s

6.4. Beckenausstattung:

Einlaufkanéle 1 x DN 1100 B

Auslaufkanal DN 315 PP als Notlberlauf, Entlastungshéhe 74,25 m NHN
Rampe zur Beckenunterhaltung, B = 2,50 m

Unterhaltungsweg, B = 1,50 m

Zaun mit Toranlage, Lage des Zaunes und des Tores ist noch im Detail zu be-
stimmen.

6.5. Aufbau der Beckensohle und Boschungsbefestigung:

Geotextil
Robustheitsklasse 3
Flachengewicht 200 g/mz,

Kf-Wert min. = 0,001 m/s
Oberboden, belebte Bodenzone = 30,00 cm
Kf-Wert min 5x10 =Ps4

Kiessand 0/32 als Dranschicht, 30,00 cm

Feinkornanteil im Lieferzustand max 5%
Kf-Wert min. 5x10-3/ - 5x10-4
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Hydraulische Bemessungskriterien?

Die Bemessungsregenhaufigkeit ist die Regenintensitat, die dazu fihrt, dass das
Rohr ohne Uberlastung vollgefillt 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

a

Fiir das gewihlte Bemessungsregenereignis darf das Rohr lediglich vollgefiills und nichs dberlastet sein

Tabelle 1, DIN 752, Tabelle 2 - Beispiele fur Bemessungsregenhaufigkeiten fur Rohre, die
ohne Uberlastung lediglich vollgeftillt sind

Hydraulische Anforderungen

Uberstauhaufigkeit

Da die modelltechnische Nachbildung der Uberflutung nach gegenwartigem Stand
nicht moglich ist, wird fur den rechnerischen Nachweis von Entwasserungsnetzen
nachfolgend die Uberstauhaufigkeit als weitere ZielgréRe eingefiihrt. Als Uberstau
ist das Uberschreiten eines bestimmten Bezugsniveaus durch den rechnerischen

Maximalwasserstand zu verstehen.®

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

Ort Uberstauh&ufigkeiten bei Neuplanung bzw. nach
Sanierung (1-mal in ,,n” Jahren)

Landliche Gebiete 1in2
Wohngebiete 1in3

Stadtzentrum, Industrie-, Gewerbe- seltenerals 1in 5

gebiete
Unterirdische Verkehrsanlagen, Seltenerals 1in 10
Unterflihrungen

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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8.2.

Uberflutungshaufigkeit

Generell, bei der Anwendung von Abflusssimulationsmodellen, insbesondere dort,
wo bedeutende Schaden oder Gefahrdungen auftreten kénnen, 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 abhéangig (z. B. Tiefenlage der einzelnen Grundsti-
cke in Bezug auf das StraRenniveau). Die tatsachliche Uberflutungshaufigkeit lasst
sich somit tberwiegend 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 Bemes- Ort Uberflutungshéaufigkeit
sungsregen) (1-mal in ,,n” Jahren)
(2-mal in ,n” Jahren)
linl Landliche Gebiete 1in 10
1lin2 Wohngebiete 1in 20

Stadtzentrum, Industrie- und Ge-
werbegebiete
lin2

5 Mit Uberflutungspriifung 1in 30
Ohne Uberflutungspriifung -
1in 10 Unterirdische Verkehrsanlagen, 1in 50

Unterflihrungen

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

Unter Beriicksichtigung der aktuellen Anforderungen und des Bebauungsplanes
"Me 18", wurde von folgenden Regenwiederkehrzeiten ausgegangen:
Mal3gebliche Bemessungsregen
n =0,20 4, (1-mal in 5 Jahren) T=5a

MaRgebliche Uberflutungshaufigkeit
n = 0,033 4, (1-mal in 30 Jahren) T=30a

Materialauswahl

Die Tiefenlage der neuen Kandle ist so gewéhlt, 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:

Hauptkandle bis DA/DN 500

Aus kreisférmigen PP-Rohren SN10, DIN EN 1852
Hauptkanéle ab DN 500

Aus kreisformigen Betonrohren nach DIN 4032
Fertigteilschachte

DN 1000 bis 2300 mm, je nach Dimension und Anzahl der ankommenden und
abgehenden Rohre und deren Geometrie.

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

Sonderbauwerke

“ DWA-A 118
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10.

Aus Stahlbeton: C 35/45, X0 nach DIN EN 206, DIN 1045-1 (Wand, Decken-
und Sohlplatte)

Weitere Einzelheiten sowie Rohrquerschnitte, Materialart der Rohre, das Gefélle,
Haltungslangen, Kanalsohlen und Gelandehdhen sind den Lageplanen zu entneh-
men.

Berechnungsgrundlagen

Gegenstand dieser Berechnungen ist das Einzugsgebiet des ErschlieBungsgebie-
tes.

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

Im Rahmen der vorliegenden Entwasserungskonzeption wurden die instationéren
Berechnungen des Entwéasserungsnetzes mit dem Programm ++SYSTEMS, Version
13 (Stand 2021) der Tandler.com GmbH durchgefihrt. Bei dem Programm handelt
es sich um ein Niederschlag-Abfluss-Modell, mit dem die 3 Phasen des Nieder-
schlag-Abflussvorgangs Abflussbildung, Abflusskonzentration und Abflusstransport
wirklichkeitsnah simuliert werden kénnen.

Auf der Grundlage der planerisch festgelegten Trassen der Regen- und Schmutz-
wasserkandale wurden die entsprechenden Kanalhaltungen vordimensioniert.

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

T |

Einstau

Freispiegel

Abbildung 4, Rickstauebene
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10.1. Hydraulische Randbedingungen

Die Befestigungsgrade wurden auf der Grundlage der Bebauungsplane und der
StralRenplanung ermittelt. Die einzelnen Flachenklassen wurden in einem Geo-
Informationssystem (GIS) mit den Haltungsflachen verschnitten. Im Ergebnis der
Verschneidung wurde damit fur jede Teilflache der Anteil der befestigten Flachen
(Areq) ermittelt. Das Ergebnis ist ein Befestigungsgrad, der fir jede Haltungsflache
gesondert ermittelt wurde.

10.2. Flachenklassen

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

Flachenklassen Abflussbeiwerte [%]
Offentliche Flachen
Asphaltflachen (Stral3en) 90-100
Stellplatze & Gehwege 75-85
Griunflachen 5-20

Private Flachen

Dachflachen 100
Private Wege 85
Private Au3enanlagen 20
Schule und Kita — Flachen 80

Diagramm 2, Flachenklassen

In dem Lageplan wurden die Einzugsgebietsgrenzen und die Haltungsflachen dar-
gestellt und nach lhren Flachenklassen und Ihrem undurchléassigen Anteil in % wie
folgt gefarbt:

1.000 == Eigenschaft = 5000
5.000 == Eigenschaft = 10.000
10.000 <= Eigenschaft <= 20.000
20.000 == Eigenschaft = 30.000
30.000 == Eigenschaft = 35.000
40.000 == Eigenschaft < 50.000
50.000 == Eigenschaft < 60.000
60.000 == Eigenschaft = 70.000
70.000 == Eigenschaft < 80.000
80.000 == Eigenschaft < 80.000
90 000 == Eigenschaft <= 100.000
100.000 == Eigenschaft

00.00 = Schmutzwasserabfluss aus Trennsystem

00.00 = Bauliicken als Erweiterungsgebiete (Trennsystem)
00.00 = Versickerung von Regenwasser auf eigenen Grundstick

3500 = Bauliicken als Erweiterungsgebiete (Mischsystem)

B B ST T T 0

Abbildung 5, Einzugsgebiete nach ihren Flachenklassen
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10.3. Berechnungsparameter

10.4.

Der rechnerische Nachweis erfolgte nur fur die geplanten Regenwasserkanale und
das Versickerungsbecken innerhalb des Bebauungsplanes Me 18.

Dazu wurden die Festlegungen gemall DWA-A 110, A 111, A112, A138 und A 118
fur die Planung und Berticksichtigung des Einflusses der drtlichen Verluste (insbe-
sondere Schachteinstau) zu Grunde gelegt.

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

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

Wesentliche Ziele der Analyse waren:

Ermittlung des Auslastungsgrades und der hydraulischen Funktionstichtigkeit
der geplanten Regenwasserkanéle und der geplanten Schmutzwasserkanéle
innerhalb des Baugebietes.

Ermittlung der Wasserspiegelverhéltnisse

Identifikation von Schwachstellen und Reserven

Anmerkung:

Die Berechnung fir die geplanten Schutzwasserkanéle wurde ohne Beriicksichti-
gung des Unterwassers durchgefiihrt. Daher konnte die Wechselwirkung zwischen
den Mischwasserkanalen DN 300 (in LannerstraRe und HandelstraRe) und den ge-
planten Schutzwasserkanalen nicht untersucht werden.

Abflussbildung

Beim Berechnungsmodell wurden fir die undurchlassigen Flachen das erweiterte
Einzelereignis -Grenzwertmethode- und fur die durchlassigen 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 Berticksichti-
gung der Topografie und des Geléandeverlaufes ermittelt.

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

Anfangsverlust / Benetzungsverlust fur durchléassige Flache
Gewabhlt: 1,0 mm
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Muldenverluste

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

Muldenspeicher

Geléndeneigung in %

flach higelig  steil sehr steil
1 4 10 100
Undurchlassig 1,0 0,9 0,8 0,6
Geschwindigkeitsbeiwert = 70,0 %%
Durchlassig 4,0 3,0 2,5 2,0

Geschwindigkeitsbeiwert = 4,0 >

Tabelle 3, Muldenverluste

Anteil der abflusswirksamen durchlassigen Flachen
Gewahlter Faktor: 1,0

Abflusskonzentration/FlieRzeitparameter

Die Schwerpunktlaufzeit fur die undurchlassigen Flachen wurde fur Teile der
Einzugsflachen auf der Zeitachse verschoben, um den Abfluss aus den lange-
ren Entfernungen zeitlich erfassen zu kénnen.

Dauerverlust inklusive Verdunstung

Gewahlt: 0,250 I/(s*ha)
Versickerungsansatz nach Horton fir die durchlédssigen Flachen

Gewabhlt:

Anfangsversickerung 160,000 I/(s*ha)

Endversickerung 20,000 I/(s*ha)

Rickgangskonstante 0,056 I/(s*ha)

Bodenkapazitat 15,000 mm

10.5. 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, Niederschlagshéhen nach KOSTRA, Bornheim (NW) Spalte 10, Zeile 58

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

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

10.6. Bemessungsregen

Die Niederschlagsspenden und -hdhen wurden im Jahr 2018 gemafll KOSTRA-DWD
2010R nach den Vorlagen des Deutschen Wetterdienstes — Hydrometeorologie —
aktualisiert.

Der Bemessungsregen wurde im Jahr 2021 mit dem StadtBetrieb Bornheim festge-
legt. Fur die hydrodynamische Bemessung der Regenwasserkanéle wurde ein 5-
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jahrlicher Modellregen (1-mal in 5 Jahren) mit einer Regendauer D = 30 min zu
Grunde gelegt.

Regendauer D=30 [min]

Zeitintervall 5 [min]

Anzahl Intervalle/Stufen 6 [-]

Niederschlagssumme hy=21,07 [mm]

Mittlere Intensitat ry=117,04 [l/(s*ha)]
li(s*ha)

200—

100

'min
0 10 20 30

0

Diagramm 3, Modellregen, n = 0,2 1, (1-mal in 5 Jahren), T=5a

Vorbemessung des Kanalnetzes

Bei der Dimensionierung der konzeptuell geplanten Regenwasserkanale wurden
hydrodynamische komplexe Parallelschnittverfahren herangezogen.

Die Dimensionierung der Leitungen erfolgte nach dem Ansatz von Prandtl-
Colebrook mit betrieblichen Rauigkeiten zwischen 0,4 und 0,75 mm.

Die Querschnittsflachen der Abwasserleitungen wurden mit einer maximalen Auslas-
tung von 90 % ermittelt.

Bei der Bemessung wurde der Einfluss des Lufteintrages berlicksichtigt.

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

Die Berechnungsergebnisse und Einzelheiten kénnen den beigefligten wassertech-
nischen Berechnungen, "Auswertung- und Ergebnislisten" entnommen werden.
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Uberstau- und Uberflutungsnachweis des Kanalnetzes

Fur die Ermittlung der Wasserspiegellagen in der Auslastungssituation sowie des
Einstauverhaltens wurde eine Berechnung mit der Haufigkeit n = 0,033 1/a (1-mal in
30 Jahren) mit einer Regendauer D = 60 min durchgefihrt.

Regendauer D=60 [min]

Zeitintervall 5 [min]

Anzabhl Intervalle/Stufen 12 [-]

Niederschlagssumme hy=38,12 [mm]

Mittlere Intensitat ry=105,88 [l/(s*ha)]
/(s*ha)

400—

300—

200—

100

0 min
0 10 20 30 40 50 60

Diagramm 4, Modellregen, n = 0,033 1, (1-mal in 30 Jahren), T=30 a

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

Nachweis der Uberflutungshaufigkeit mit 30-jahrigem Regen

Nach der Auswertung ist festzustellen, dass die Wasserspiegelhdhen, der Auslas-

tungsgrad und die hydraulische Funktionstichtigkeit in den zulassigen Bereichen
und innerhalb der Regenwasserkanale liegen.

Die hydraulischen Belastungsgrade der geplanten Regenwasserkanéle liegen zwi-
schen 10 — 156 % (Mittelwert ca. 95,0 %).

Das Versickerungsbecken unter Berticksichtigung seiner Rickhaltekapazitat (bis
zum Stauziel V = 4.000,0 cbm) wird bis ca. 75,0 % belastet.

In Anspruch genommenes Volumen | Maximaler Fillstand | Zeitpunkt | Versickerungsrate
[m3] [m NHN] [min] [I/s]
3.157,48 72,01 108 30,0

. Variarns Regen s, Regen 1

O kare Profl an Dulusshaling 243
Ok Profl an Abfuestoiang 245
DreschondFaiee

74 ] Sabibide

Beschoeriiter]aul

Mustrbare Bk

EER =

73 4

72 4

Fillstand [mMNMN]

71 4

fii}

0 00 20 30 40 500 600 700 &00 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800

t[min]

Diagramm 5, Fiillstandskurve des Versickerungsbeckens, Uberflutungshaufigkeit

Nachweis der Uberflutungshaufigkeit mit 30-jahrigem Regen nach DWA-
Regelwerk, Arbeitsblatt A 118 und DIN EN 752 ist erfllt.
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12.Zusammenfassung

Die Entwurfsplanung wurde nach den geltenden Regeln der Technik aufgestellt.

Fur das Baugebiet "Me 18" wurden die notwendigen Entwésserungsanlagen be-
messen und die maRgeblichen Anforderungen fiir Uberstau- und Uberflutungssi-
cherheit fur die Planung Uberprift und nachgewiesen. Das Gebiet wurde hierbei als
Wohngebiet eingestuft. Die entsprechenden Nachweise wurden nach hydrodynami-
schen Berechnungsverfahren durchgefihrt.

Fur das Baugebiet "Me 18" wurde ein Entwasserungskonzept mittels Versicke-
rungsbecken gewahlt.

Der Oberflachenabfluss der offentlichen Verkehrsflachen und versiegelten privaten
Flachen ist diesem Becken Uber die geplanten Regenwasserkanale zuzuleiten.

Das gewahlte Versickerungsbecken kann ein Regenereignis T = 30 a mit einem
Auslastungsgrad von 75 % bewaltigen.

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

Die Planung und hydraulischen 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.
Sachgemalie Wartung und Unterhaltung der Kanale, d.h. regelmafige Spulung,
insbesondere auf Schwachgefallestrecken. Reinigung und Kontrolle der Anschluss-
schéachte.

Festlegung von Kontroll- und Wartungsmaf3nahmen als Nebenbestimmung bzw.
Betriebsanweisung fir den Betrieb der Versickerungsanlagen.

Anerkannt: Aufgestellt:
Montana Wohnungsbau GmbH Bonn, den 31.08.2021 Wo/Gha
Bad Honnef,den .................. Projekt-Nr.: 1392-18

Dipl.-Ing. Ingo Wohlleben

Ingenieurburo fur Tiefbau
Kohlenbach und Sander
Beratende Ingenieure VBI
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1. Literaturverzeichnis

— DWA-Regelwerke, Arbeitsblatt DWA-A 118

— Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwésserungssystemen, Verfasser
ATV-DVWK-Regelwerk, Ausgabe Marz 2006.

— Merkblatt DWA-M 119

- Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge fur
Entwasserungssysteme bei Starkregen, Ausgabe November 2016

— DIN EN 752

— Entwasserungssysteme aul3erhalb von Gebaduden — Kanalmanagement, Deutsche
Fassung EN 752, Ausgabe Juli 2017

— Die angewendeten Programme:
o Wasserwirtschaft: Tandler.com GmbH / Pecher Software GmbH, ++SYSTEMS
Version 14 / 2022
o Autodesk 2022
o Microsoft Office 2021
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2. Planungsgrundlagen

Fur die Bearbeitung wurden die folgenden Grundlagendaten verwendet:

- Vermessungsdaten, Eingang 18.05.2021, Verfasser: ObVI Pilhatsch

— Notwendige Daten aus der automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) und
Kanalbestandsdaten (als DXF-Datei) — hier Gebaude und Verkehrsinfrastruktur

(bereitgestellt durch den StadtBetrieb Bornheim - SBB)

— Geohydrologische Beurteilung, Verfasser GBU Geologie Bau & Umweltconsult
GmbH, 22.04.2021

— Niederschlagsdaten (DVWK — Modellregen flr verschiedene Dauerstufen und
Haufigkeiten)

— Hohenkonzept der Planstral3en im Baugebiet, Verfasser: Ing.-Bliro Kohlenbach und
Sander, Bonn 2021

— Verkehrsgutachten AB-Stadtverkehr vom 21.05.2020
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3. Untersuchungsunterlagen

Dokumentationen:

Erlauterungsbericht

Analysepléane:

Maf3stab Nummer

2D-Simulation des Oberflachenabflusses

im IST-Zustand 1:2000 18.1

Im Planungszustand 1:2000 18.2
bidirektionale Kopplung im Planungszustand

Im Planungszustand 1:2000 18.3
Anlagen:

Im Ist- und Planungszustand

Hoéhenstandskurve — Messpunkte 1 bis 14

+ Versickerungsbecken

Durchflusskurven - Durchflussbereiche 1 bis 12

Animationen:

2D-Simulation des Oberflachenabflusses

im IST-Zustand:
1392-18 - Anl. 18.1 BI. 1, 2D-Simulation des Oberflachenabflusses im IST-Zustand

Im Planungszustand
1392-18 - Anl. 18.2 BI. 2, 2D-Simulation des Oberflachenabflusses im Planungszustand

bidirektionale Kopplung im Planungszustand

Im Planungszustand
1392-18 - Anl. 18.3 BI. 3, bidirektionale Kopplung im Planungszustand
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4. Vorbemerkung

Im Bereich des Stadtgebietes von Bornheim-Merten ist die ErschlieBung eines
Neubaugebietes fir Gemeinde- und Wohnbebauung (Bebauungsplan Nr. Me 18)
geplant.

Das Ingenieurblro Kohlenbach + Sander wurde von der "Montana Wohnungsbau
GmbH" beauftragt, die ErschlieBungsplanung zu erarbeiten.

Fur das Baugebiet liegt derzeit keine Uberflutungsprifung und -analyse vor.

Zwischenzeitlich stattgefundene Gebietsanderungen, Baumalnahmen sowie haufig
wiederkehrende Extremwetterereignisse machen die Aufstellung einer
Uberflutungspriifung notwendig. GleichermaRen gewinnen Themen wie nachhaltige
Bewirtschaftung des Niederschlagswassers, Bewaltigung von Sturzflutereignissen und
Anpassung an dem Klima an Bedeutung.

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

Das Ingenieurbiro fur Tiefbau Kohlenbach + Sander GbR wurde von der "Montana

Wohnungsbau GmbH" mit der Uberflutungspriifung und -analyse fiir das geplante
Baugebiet "Me 18" beauftragt.

5. Entwurfsbeschreibung

Die ErschlieRungsplanung des Gebietes wurde unter Beachtung der Okologie, der
Topographie und der angefiihrten Planungsgrundlagen, insbesondere nach den
Festsetzungen des Bebauungsplans sowie nach den anerkannten Regeln der
Abwassertechnik erstellt. Das Plangebiet wird im Trennsystem entwassert.

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

Die Einzelheiten der geplanten Schmutz- und Regenwasserkanale sowie der
Versickerungsanlagen wurden in der Entwurfsplanung ausfiihrlich beschrieben.
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6. Uberflutungsprifung

6.1. Anlass und Aufgabenstellung
Die detaillierte Uberflutungsberechnung fiir das Baugebiet wurde nach DIN EN 752
und DWA Merkblatt M 119 durchgefihrt.
Die gekoppelten Modelle bieten die Mdglichkeit 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
FlieRgeschwindigkeiten 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
"gekoppelte 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 Wiederkehrhaufigkeit von Tn= 100 a angesetzt. Auf Basis
einer Gefahrdungsanalyse mittels "2D-Abflussmodellierung" und "gekoppelte 1D/2D-
Abflusssimulationen" sollen die Gefahrdungsbereiche an der bestehenden
Gelandeoberflache lokalisiert werden. Die Wasserspiegellagen wurden fir den IST-
und Planungszustand fiir einen HQ100-Abfluss ermittelt.

6.2. Analyse zur Uberflutungsgefahrdung und Risikoabschatzung

Zur Ermittlung der mafRgebenden Abflisse wurde fir das Auf3engebiet des
Baugebietes "B-Plan Nr. Me 18" ein hydrologisches Wasserhaushaltsmodell mit der
Software ++SYSTEMS, Tandler.com, GeoCPM erstellt. Bei der Modellerstellung wurde
grofRen Wert auf einen Abgleich mit dem Modell fir die Siedlungsentwasserung gelegt.
Einzugsgebietsgrenzen und versiegelte Flachen sind in das hydrologische
Wasserhaushaltsmodell eingeflossen.

Grundvoraussetzung fir das Einleiten, Planen und Umsetzen von
Vorsorgemal3nahmen 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.
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Methodische Ansatze und Arbeitsschritte der Gefahrdungsanalyse

6.4.

Methoden und maogliche Arbeitsschritte der Analyse geméafld DWA-M 119

Hydraulische Analyse Entwasserungssystem
— Ergebnisse Generalentwasserungsplanung
— Auswertung Uberstauberechnung

Topografische Analyse Oberflache
— Kartenauswertung Topografie, Infrastruktur etc.
— GIS-Analyse FlieRwege und Senken

Vereinfachte Uberflutungsberechnung
— Statische Volumenbetrachtung
— Stralenprofiimethode

2D-Uberflutungssimulation
— 2D-Simulation des Oberflachenabflusses
— Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation

Tabelle 1: DWA-M 119 — Tabelle 2

Einstufung der Uberflutungsgefahr gemaR DWA-M 119 — Tabelle 4

Gefahrenklasse | Uberflutungsgefahr | Wasserstand

1 gering <10cm

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

Tabelle 2: Gefahrenklassen in Abhangigkeit ermittelter Wasserstande gemafl DWA-M
119 — Tabelle 4

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

2D-Simulation des Oberflachenabflusses

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

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

2D-Modelle zur Oberflachenabflusssimulation beschreiben ausschliefRlich die
Abflussvorgange auf der Geléndeoberflache.
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Fur die detaillierte hydrodynamische Uberflutungsberechnung ist die Erstellung eines
zweidimensionalen Berechnungsmodells erforderlich.

Diese detaillierte Betrachtung und Modellerstellung wurde auf Basis der vorhandenen
Stralen, Wege, Gebaude, AuRenanlagen und angrenzenden Nachbargrundsticken fir
den "IST-Zustand" aufgebaut.

Fur den "Planungszustand" wurden die geplanten Stral3en, Wege, Gebéude,
AulRenanlagen und das Regenwasserversickerungsbecken innerhalb des
Bebauungsplanes Me18 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 Wassertiefen auf
der Oberflache und die gefahrdeten Bereiche zu ermitteln. Hierbei wurde auch das
statische Volumen des Einzugsgebietes fir Starkregenbelastungen ermittelt und die
hieraus resultierenden Wasseransammlungen ausgewiesen.

Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation — bidirektionale Kopplung

6.6.

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 Schachten und/oder
Stral3eneinlaufen 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 Oberflachenuberflutung Schéachte
und/oder StraReneinlaufe mit Wasserstanden unterhalb der Gelandehohe vorhanden,
kann das Wasser wieder in das Kanalnetz eintreten.*

Auswertung 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 Kanalnetzes und der
StralRenablaufe, ist zu beobachten, dass aus dem Bereich des Stral3enkorpers
Wasseraustritte erfolgen kdnnten.

Durch die Platzierung von Sinkkasten im gesamten Straf3enbereich und insbesondere
an den Tiefpunkten der Stral3e entscharft sich diese Situation géanzlich. Das 1D/2D-
Modell belegt, dass dann kein Wasser mehr austritt, sondern durch die Sinkkasten
abgeleitet wird.

Wasserstande

Die 2D-Simulation zeigt erwartungsgemalf héhere Wassereinstauhthen als die 1D/2D-
Simulation.

Die Einstauhdhen sind unter Punkt 7 im Detail dargestellt.

! Merkblatt DWA-M 119
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Es zeigen sich letztlich bei dem 1D/2D-Modell partiell noch Bereiche mit héheren
Wasserstanden, denen durch gezielte Eingriffe des Bauherrn oder Planers entgegen
zu wirken ist.

Ersichtlich wird damit, dass die Sinkkasten die Einstauhohen der Strafl3e reduzieren
und die Gefahr der Uberflutung von anliegenden Grundstiicken erheblich senken.

Aufbau und Parametrisierung der Simulationsebene

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

Im Berechnungsgelandemodell wurden zunachst die Hohendaten fir den definierten
Bereich importiert. Im Anschluss erfolgte eine Triangulation auf Basis der zuvor
importierten Héhenpunkte, 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-Oberflachenabflusssimulation
durchgefuhrt. Die maximalen Wasserstande auf der Gelandeoberflache fur das
Regenereignis Tn= 100 a, D= 60 min sind im Themenplan 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 Wasserstandshéhe von 4 cm.
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Niederschlagsbelastung und Niederschlagsauswabhl

Der Uberflutungsnachweis auf Grundlage einer hydrodynamischen Einzelsimulation
wurde unter Belastung von Modellregen Tn=100a mit D=60 min durchgefiihrt. 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].

I/(s*ha)

300—

200—

100

10 20 30 40 50

Diagramm 1: Modellregen [Tn=100a] mit DVWK-Verteilung [20-50-15-15]

— Niederschlagshéhen und -spenden aus KOSTRA-DWD 2010R
— in der Zeitspanne Januar - Dezember

— Rasterfeld = Spalte: 10, Zeile: 58

— Wiederkehrintervall (Jahrlichkeit) Tn=100 Jahre

— Regendauer D=60 [min]

— Zeitintervall 5 [min]

— Anzahl Intervalle/Stufen 12 [-]

— Niederschlagssumme hy=56,64 [mm]

— Mittlere Intensitéat ry=157,34 [l/(s*ha)]


http://www.arbeitshilfen-abwasser.de/html/literaturverzeichnis.21.3.html#507564
http://www.arbeitshilfen-abwasser.de/html/literaturverzeichnis.21.3.html#507564
http://www.arbeitshilfen-abwasser.de/html/literaturverzeichnis.21.3.html#507564
http://www.arbeitshilfen-abwasser.de/html/literaturverzeichnis.21.3.html#516165
http://www.arbeitshilfen-abwasser.de/html/literaturverzeichnis.21.3.html#516165
http://www.arbeitshilfen-abwasser.de/html/literaturverzeichnis.21.3.html#516165
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Berechnung unter Bertcksichtigung des Versickerungsansatzes

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

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
Strafl3en 0,10-0,30 mm
Dacher 0,50-1,00 mm
Wege 10,00 mm
Grinflachen 75,00 mm
Ackerflachen 120,00 mm
Waldflachen 160,00 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 fir verschiedene Bodenarten) definiert:

Anfangsversickerung

Stral3en, Dacher 0,00 I/(s*ha)
AulRenanlagen, Ackerflachen, etc. 50,00 - 150,00 l/(s*ha)
— Endversickerung
Stral3en, Dacher 0,00 I/(s*ha)
AulRenanlagen, Ackerflachen, etc. 5,00-12,00 I/(s*ha)
— Rickgangskonstante 0,05 [
— Bodenspeicher 540 mm

Tabelle 3: Versickerungsanséatze

Anmerkung:

Anfangs- und Endversickerung wurden je nach Flachenklasse, Flachengréi3e,
Undurchlassigkeit und Neigung festgelegt.
Die gewahlten Ansatze entsprachen dem Ton bzw. den lehmigen Bodeneigenschaften

mit einer Durchlassigkeit von ca. Kf=10 Cpis10® m/s, ein Bodenspeicher von 5 bis 15
mm und eine Entleerungszeit von 160 bis 210 min.
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7. Uberflutungsgefahrdungsanalyse

7.1.

Die Uberflutungsgefahrdungsanalyse fiir das Baugebiet erfolgte durch hydraulische
Uberflutungssimulation und wird gemaf Pkt. 6.4 bis 6.5 in drei Schritten (Step 1-3)
durchgefihrt.

Analyse zur Uberflutungsgefahrdung und Risikoabschétzung

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 fir 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 durchgefiihrt. Untersuchungsziel war die Identifikation von
Uberflutungsschwerpunkten.

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

Analyse im IST-Zustand mittels 2D-Simulation, Step 1

Die Auswertung der Berechnungen macht deutlich, dass das Neubaugebiet im
ostlichen Bereich des Baugebietes (zur Bahnschiene, Messpunkte 04 ,05,09, 12 und
14) durch das Oberflachenwasser aus dem Westen stark iberflutet wird und somit eine
Uberflutungsgefahr, sowohl fur die innerhalb liegenden als auch fur angrenzenden
Grundstucke besteht.

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

Messpunkt Was[s:nzs]tand Gefahrenklassen
01 17,1 maRig
02 8,0 gering
03 42,0 hoch
04 38,0 hoch
05 43,0 hoch
06 32,0 hoch
07 12,5 maRig
08 11,0 maRig
09 63,0 sehr hoch
10 12,0 maRig
11 6,8 gering
12 63,0 sehr hoch
13 7,0 gering
14 58,0 sehr hoch

Tabelle 4: Messwerte der 2D-Simulation im IST-Zustand
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Berechnungsinformationen:

Uberblick

— Anzahl Elemente 155.028,00
— Anzahl Kanten 230.542,00
— Anzahl Berechnungsschritte 35.188,00
— Gesamtflache in m2 1.047.863,97
— Berechnungsdauer in s 7.950,78
Regendaten

— Mittlere Regenhthe auf Oberflachenelemente

— GeoCPM in mm 56,64
— Beregnete Gesamtflache in m? 939.037,88
— Gesamtregenmenge in m3 53.187,67

Volumenbilanz

— Auslaufvolumen am Rand in m3 21.976,14
— Gesamtvolumen auf allen Oberflachenelementen

am Ende der Simulation in m3 20.741,33
— Verlustvolumen auf allen Oberflachenelementen in m3 10.471,50

Tabelle 5: Zusammenfassung der Berechnung im IST-Zustand mittels 2D-Simulation

Die Berechnungsergebnisse "Wassertiefen mit FlieBwegen und -geschwindigkeiten"
und die Lage der Messpunkte wurden in dem Analyseplan " 1392-18 - Anl. 18.1 BI. 1,
2D-Simulation des Oberflachenabflusses im IST-Zustand" grafisch abgebildet.

Den genauen Verlauf der Wasserstandskurven (Héhenstandskurven) und die
Durchflussmengen kénnen den beigefligten Diagrammen und Animationen
entnommen werden.

Analyse im Planungszustand ohne Kanalnetz, Step 2

Mittels 2D-Simulation

Das Neubaugebiet im Westen wird an einer Stelle durch das zulaufende
Oberflachenwasser aus den vorhandenen angrenzenden Grundstiicken Uberflutet
(Durchflussbereich 5).

Die Durchflussbereiche 1 und 2 (von Step 1) entfallen durch den Eintrag der geplanten
Larmschutzanlage, die einen Oberflachenwasserzufluss durch ihre Dammwirkung von
aul3en unterbindet.

Durch die geplanten Stral3en und Wege sind zudem Notwasserwege entstanden, die
die Uberschwemmungssituation im dstlichen Bereich des Neubaugebietes (in Richtung
Bahnschiene) deutlich entscharfen.

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

Messpunkt Was[s(?nr]s]tand Gefahrenklassen
01 40,0 hoch
02 20,5 maRig
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Messpunkt Was[s:nrqs]tand Gefahrenklassen
03 29,5 maRig
04 35,0 hoch
05 440 hoch
06 21,5 maRig
07 40,5 hoch
08 57,0 sehr hoch
09 18,0 maRig
10 34,0 hoch
11 40,5 hoch
12 24,5 méahig
13 420 hoch
14 38,0 hoch
Versickerungsbecken 230,0

Tabelle 6: Messwerte der 2D-Simulation im Planungszustand

Berechnungsinformationen:

Uberblick

— Anzahl Elemente 161.616,00
— Anzahl Kanten 240.424,00
— Anzahl Berechnungsschritte 35.188,00
— Gesamtflache in m2 1.136.069,86
— Berechnungsdauer in s 22.744,00
Regendaten

— Mittlere Regenhéhe auf Oberflachenelemente

— GeoCPM in mm 56,62
— Beregnete Gesamtflache in m? 985.274,37
— Gesamtregenmenge in m3 55.781,83

Volumenbilanz

— Auslaufvolumen am Rand in m3 25.623,66
— Gesamtvolumen auf allen Oberflachenelementen

am Ende der Simulation in m3 21.031,97
— Verlustvolumen auf allen Oberflachenelementen in m3 9.127,12

Tabelle 7: Zusammenfassung der Berechnung im Planungszustand mittels 2D-
Simulation

Die Berechnungsergebnisse FlieRwege mit Wassertiefen, Geschwindigkeiten, lateraler
Ausdehnung und die Lage der Messpunkte wurden in dem Analyseplan "1392-18 - Anl.
18.2 Bl. 2, 2D-Simulation des Oberflachenabflusses im Planungszustand" grafisch
abgebildet.

Den genauen Verlauf der Wasserstandskurven (Héhenstandskurven) und die
Durchflussmengen kénnen den beigefiigten Diagrammen und Animationen
entnommen werden.
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7.3 Analyse im Planungszustand mittels gekoppelter 1D/2D-Abflusssimulation, Step 3

In dieser Simulation wurden samtliche Dachflachen direkt an den Kanal
angeschlossen. Zudem wird berlcksichtigt, dass alle 6ffentlichen Verkehrsflachen tber
Sinkkéasten ebenfalls in den geplanten Regenwasserkanal entwéassern.

Die geplante Larmschutzanlage wurde ebenfalls als Zufluss abweisende Barriere
berlcksichtigt.

Die Auswertung der Berechnungen ergab, dass das Neubaugebiet im Westen nach
wie vor an einer Stelle durch das zulaufende Oberflachenwasser aus den vorhandenen
angrenzenden Grundstiicken belastet wird (Durchflussbereich 5).

Dies begrindet sich durch die Topografie des Gelandes.

Hinter der Bonn-Brihler-StraRe fallt das Gelande in Richtung Osten, also in Richtung
Baugebiet stark ab.

Die Bonn-Brihler-StraRe besitzt zwar eine Bordsteineinfassung mit einer
Strallenentwasserung Uber integrierte Sinkkésten, die normale Regenereignisse
sicherlich bewaltigt.

Eine exakte Aussage Uuber das Aufnahmevermodgen dieser bestehenden
StralRenentwasserungsanlage kann ohne weiteres nicht getroffen werden.

Hier wurde ein Zufluss im Falle eines Starkregens in Ansatz gebracht, da die
Bordsteine insbesondere in Einfahrtsbereichen zu den privaten Grundstiicken nur
geringe Auftrittshéhen haben.

Der ,worst case“ wurde somit in der Animation bertcksichtigt.

Durch die geplanten Stral3en, Bordrinnen, StraReneinlaufen, Wege,
Versickerungsanlagen und das statische Volumen der Regenwasserkanéle wurden die
Uberschwemmungssituationen des Neubaugebietes deutlich entschérft, insbesondere
im Ostlichen Bereich (zur Bahnschiene).

Anmerkung:

Die privaten Aul3enanlagen sind derzeit noch nicht beplant. Die Oberflachenhdhen
wurden den "IST-H6hen" aus der Vermessungsunterlagen entnommen.

Hier entsteht im jetzigen Modell zunéchst der ungiinstigste Fall.

Nach Planung der vollstandigen Auf3enanlagen, Freiflachen, Spielplatzen mit
Anordnung von Sinkkasten und Linienentwasserung (z.B. innerhalb des Schulgelandes
und des Kindergartens) wird sich das Gesamtbild noch glnstiger darstellen.

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

Messpunkt Wasfc,:nzﬁtand Gefahrenklassen
01 37,5 Hoch
02 21,0 MaRig
03 31,0 Hoch
04 335 Hoch
05 35,0 hoch
06 21,2 MaRig
07 37,0 Hoch
08 47,0 hoch
09 18,4 MaRig
10 335 Hoch




KOHLENBACH + SANDER Erlauterungsbericht

INEGENIEURBURO FUR TIEFBAU Uberflutungsnachweis
Seite 12

Messpunkt Was[s:nrqs]tand Gefahrenklassen

1 37,0 Hoch

12 23,5 MaRig

13 420 Hoch

14 38,0 Hoch

Versickerungsbecken 191,0

Tabelle 8: Messwerte der gekoppelten 1D/2D-Abflusssimulation im Planungszustand

Berechnungsinformationen:

Uberblick

— Anzahl Elemente 160.600,00
— Anzahl Kanten 238.900,00
— Anzahl Berechnungsschritte 110.899,00
—  Gesamtflache in m2 1.084.056,03
— Berechnungsdauer in s 8.425,89
Regendaten

— Mittlere Regenhothe auf Oberflachenelemente

— GeoCPM in mm 54.05
— Beregnete Gesamtflache in mz 985.277,87
— Gesamtregenmenge in m3 53.251,03

Volumenbilanz

— Auslaufvolumen am Rand in m3 30.393,39
— Gesamtvolumen auf allen Oberflachenelementen

— am Ende der Simulation in m3 10.157,85
— Verlustvolumen auf allen Oberflachenelementen in m3 9.877,64
— Volumenaustausch Kanal -> Oberflache in m3 0,00
— Volumenaustausch Oberflache -> Kanal in m3 2.822,85

Tabelle 9: Zusammenfassung der Berechnung im Planungszustand mittels 2D-
Simulation

Die Berechnungsergebnisse FlieRwege mit Wassertiefen, Geschwindigkeiten, lateraler
Ausdehnung und die Lage der Messpunkte wurden in dem Analyseplan "1392-18 - Anl.
18.3 BI. 3, bidirektionale Kopplung im Planungszustand" grafisch abgebildet.

Den genauen Verlauf der Wasserstandskurven (Héhenstandskurven) und die
Durchflussmengen kénnen den beigefiigten Diagrammen und Animationen
entnommen werden.
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8. Empfehlungen

8.1. Uberschwemmungsbereiche

Uberschwemmungsbereiche im dstlichen Bereich des Baugebietes sind moglichst fiir
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.

8.2. Unbebaute Uberflutungsflachen

Fur die Entwicklung der Uberflutungsflachen sowie auch bei der Planung bestehender
Grin- und Parkanlagen sollte eine Nutzung als Retentionsraum angestrebt werden.

Hier besteht die Moglichkeit, aufgrund der Freiflachenkapazitat Riickhalterdaume fir
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, Flachengrél3e und Bodenverhéltnisse.

Derartige MaBnahmen leisten auch einen signifikanten Beitrag zum Hochwasserschutz
leisten.

8.3. Planungshinweise

Zur Verbesserung der Uberflutungsvorsorge empfehlen wir, dass Gebaudeeingdnge
stets 30 - 50 cm Uber dem entsprechenden Stral3enniveau liegen sollten.

Das vorhandene Gelande fallt in Langs- und Quergefalle von der "Bonn-Bruhler-
Straf3e" in Richtung "Bahnschienen”, wo sich das anfallende Regenwasser sammelt.
Entlang der Bebauungsgrenze zur "Bonn-Briihler-Stralle” ist eine begriinte
Larmschutzwand vorgesehen, die einen méglichen Zulauf von Regenwasser in das
Baugebiet verhindert.

Kleinere MaRnahmen sollten ebenfalls zwischen der vorhandenen Bebauung und den
Neubauten im westlichen Bereich fortgesetzt werden, um Durchfliisse zu vermeiden,
sofern die bereits vorhandenen Einfriedigungen (Mauersockel) nicht ausreichen.

Empfohlen wird, private Zufahrtswege (auch die Feuerwehrzufahrten) gesondert im
Einzelfall zu betrachten, mit situationsabhangiger Langs- und Querneigung zu
versehen, um das oberflachlich zuflieende Niederschlagswasser von Gebauden und
Tiefgaragenzufahrten fernzuhalten.

Die Tiefgaragenzufahrten der Mehrfamilienhduser sollten als Schutz gegen
Starkregenereignisse zudem grundséatzlich Linienentwéasserungen erhalten.

Ebenfalls bieten druckwasserdichte Kellerfenster einen zuverlassigen Schutz.
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9. Fazit

Die geplanten Gebaude ohne Planungshodhen, und vor allem die Stral3en und
Entwasserungsanlagen mit Planungshéhen und Planungskanten wurden in das
Gelandemodell implementiert.

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

Die Auswertungen der Oberflachensimulationen im "Planungszustand" weisen nach,
dass das Baugebiet die Uberflutungssituation bei Beriicksichtigung der
Planungsempfehlungen, sowohl innerhalb des Baugebietes als auch zu den
angrenzenden Bereichen, wesentlich verbessert.

Aufgestellt, Bonn, den 20.09.2022
Dipl.-Ing. Abrahim Ghassemian Dipl.-Ing. Ingo Wohlleben

Ingenieurbiro fur Tiefbau Kohlenbach + Sander
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