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Niederschlagsentwésserung BV ,Krumme Au I \

Abktrzungen und Einheiten

Abkirzung Bezeichnung

KOSTRA Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungs Aus-
wertungen

RP Rheinland-Pfalz

Einheit Dimension Beschreibung

A m?/ha Flachen verschiedener Indizierungen

As m2 Flache der Versickerungsanlage

Ay m2 Undurchlassige Flache

b m Breite

b m Breite (des Uberfalls)

D min Regendauer/Dauerstufe

dk mm Korndurchmesser

fz - Zuschlagfaktor nach DWA-A 117, gewahlt f, = 1,1

g m/s2 Erdbeschleunigung

h m Wasserstandshdhe

hg m Uberfallhéhe

I m/m Gefélle

ks m/s Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Bodenzone in m/s

Ket m*®/s Rauheitsbeiwert nach Manning-Strickler

maxtg N/mm?2 Maximale Schubspannung

N at Jahrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit

Q m3/s Abfluss/Durchfluss

ds I/(s-ha) Versickerungsrate

I'om) I/(s-ha) Regenspende

T a Jahrlichkeit

te h Entleerungsdauer der Mulde

\% m3 Speichervolumen

Vi m/s Filtergeschwindigkeit der gesattigten Bodenzone in m/s

z m Einstauh6he der Mulde

u - Uberfallbeiwert

Thrit N/mm?2 Kritische Schubspannung

Wm.nb Abflussbeiwert
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Niederschlagsentwésserung BV ,Krumme Au I 1

1  Einleitung

Die Baufachcentrum Kaiser GmbH plant die Errichtung eines Gewerbegebietes in Nie-
derfischbach (Kreis Altenkirchen, RP) nahe der LandesstralRe L 280. Die geplante Fla-
che des Gewerbegebietes betragt insgesamt etwa 2,5 ha, wobei der Grol3teil durch
Dach- oder Verkehrsflachen versiegelt werden soll. Das Niederschlagswasser soll in
geeigneter Form gesammelt und aus dem Gewerbegebiet abgefiihrt werden.

Neben der Mdglichkeit das Niederschlagswasser Uber ein Regenriickhaltebecken zu
speichern und gedrosselt an eine Vorflut abzugeben, ist es nach DWA Arbeitsblatt A
138 zuldssig, das Niederschlagswasser ber geeignete Malinahmen zur Versickerung
zu bringen. Dies entlastet die natirliche Vorflut und fuhrt zudem zu einer Neubildung
des Grundwasserspeichers.

2 Verwendete Unterlagen

Neben den im Text kenntlich gemachten Quellen standen folgende Unterlagen zur Ver-
flgung:

- Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungs Auswertungen des Deut-
schen Wetterdienstes von Niederfischbach (Spalte 17/Zeile 57) in der Version
2010R

- Vermessungspunkte des Untersuchungsgebietes

- Vorlaufiger Bebauungsplan der Fa. LOTH — PLANUNG + STADTENTWICK-
LUNG, Stand 04.02.2019

3 Beschreibung des Entwasserungskonzeptes

3.1 Allgemeines Konzept

Es wurden verschiedene Varianten der Entwasserungskonzeptionierung untersucht.
Als vielversprechendste Mdglichkeit wurde in einem Abstimmungstermin aller Beteilig-
ten Planer und Behdrdenvertreter am 05.02.2019 die Versickerung des Nieder-
schlagswassers in unmittelbarer Nahe des geplanten Gewerbegebietes anvisiert. Das
anfallende Oberflachenwasser wird zunachst gesammelt und westlich des geplanten
Gewerbegebietes in ein Zuleitungsgerinne abgefuhrt. Das Gerinne verlauft auf einer
Lange von 215 m parallel zu dem angrenzenden Wirtschaftsweg in sldlicher Richtung.
Das Gerinne mindet in dem nérdlichsten Becken eines Nassholz-Lagers. Das Lager
verfugt Ober insgesamt drei Becken mit einer Flache von jeweils
Agecken1 = 2.836 M2, Ageckenz = 3.584 M2, Ageckens = 4.310 m2. Die drei Becken sind Uber
Durchlasse in den angrenzenden Verwallungen miteinander verbunden, so dass nach
Vollfilllung eines jeden Beckens mogliches Uberschusswasser in das néchstgelegene
Becken flief3t. Das dritte und letzte Becken entwéassert in einen Teich, der fir die Ver-
sorgung des Nassholz-Lagers genutzt wird. Der Teich verflgt derzeit Gber keine Ent-
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2 Niederschlagsentwéasserung BV ,Krumme Au II*

wasserung in eine natdrliche Vorflut. Inwiefern die Herstellung einer Anbindung an die
Vorflut genehmigungsrechtlich erforderlich wird, ist noch festzulegen.

3.2 Loschwasserriickhaltebecken

In dem o.g. Abstimmungsgesprach wurde ebenfalls die Anordnung eines Loschwasser-
rickhaltebeckens diskutiert, um im Brandfall mdglicherweise kontaminiertes Lésch-
wasser zurtickzuhalten. Die Regelung fir die Anordnung einer Loschwasserriickhal-
tung entstammt der Loschwasserriickhalterichtlinie (LORURI). Nach der Richtlinie sind
entsprechende Anlagen vorzusehen, wenn wassergefahrdende Stoffe gelagert werden.
Bei der derzeitigen Nutzung des geplanten Gewerbegebietes ist bisher lediglich ein
DHL-Logistikzentrum vorgesehen, in dem hauptsachlich Erzeugnisse zwischengelagert
und verteilt werden. Da Erzeugnisse jedoch grundsatzlich als ,nicht wassergefahrdend*
einzustufen sind (WEB 1), ist die Anordnung eines Léschwasserriickhaltebeckens nicht
erforderlich.

4  Bemessung der erforderlichen Versickerungs-
mulde

41  Vorbemerkungen

Die Bemessung der Versickerungsanlage erfolgt nach dem vereinfachten Berech-
nungsverfahren mittels statistischer Niederschlagsdaten nach DWA Arbeitsblatt A 138
(2005) und im Einklang mit DWA-A 117 und DIN EN 752. Der Anwendung des verein-
fachten Verfahrens liegen folgende Bedingungen zugrunde:

- EinzugsgebietsgréRe Ae < 200 ha oder die Flie3zeit zum Becken maximal
15 min.

- Die gewahlte bzw. zulassige Uberschreitungshaufigkeit des Speichervolumens
betragtn=0,1a” bzw. T,<10 a

- Die spezifische Versickerungsrate bezogen auf Au ist gs 2 2 I/(s-ha)

Alle drei Aspekte sind in diesem Fall gegeben, so dass das vereinfachte Verfahren
Anwendung finden darf.

4.2  Berechnung der Zuflisse zur Versickerungsanlage

Fur die Bemessung des Zuflusses zur Versickerungsanlage missen gemafld DWA Ar-
beitsblatt A 138 (2005) die Flachen der befestigten Flachen Ag;, sowie die nicht befes-
tigten Flachen A, des zu entwassernden Gebiets rechnerisch getrennt bericksichtigt
werden. Die Flachenanteile werden entsprechend ihrer Abflussbereitschaft mit Ab-
flussbeiwerten W, bzw. Ym . multipliziert und zu einem Rechenwert A, zusammenge-
fasst:

Ay = AE,b ' lpm,b + AE,nb ’ wm,nb G|eiChUﬂg 1

Nach dem vorliegenden Entwurf des Bebauungsplans ergeben sich die befestigten
Flachen zu Agp = 1,775 ha und die nicht befestigten Flachen zu Ag, = 0,725 ha. Fur
die befestigten Flachen wird gem. DWA A 138 ein Abflussbeiwert von gy, = 0,9 ange-

wbu consulting Ingenieurgesellschaft mbH



Niederschlagsentwésserung BV ,Krumme Au I 3

setzt, bei den unbefestigten Flachen hingegen ynn, = 0,3. Somit ergibt A, nach Glei-
chung 1:

Ay, =1775ha-09+ 0,725 ha-0,3 = 1,815 ha

Fur die Bemessung der Versickerungsanlage sowie des Zuleitungskanals wird ein Re-
genereignis mit der jahrlichen Eintrittswahrscheinlichkeit von n=0,2 a-1 (T =5a) an-
gesetzt. Als Grundlage fur die Niederschlage dienen die DWD-KOSTRA 2010R Werte
von Niederfischbach (Spalte 17/Zeile 57, vgl. Anhang 7.1).

Gemall DWA-A 138 (2005) ergibt sich ohne Beriicksichtigung eines Verzégerungsef-
fekts durch den Abflusskonzentrationsprozess der Zufluss zur Versickerungsanlage

Qu
Qn = 1077 *Tbp(n) Ay

Mit:
) Regenspende der Dauerstufe D und der Haufigkeit n in I/(s-ha)
A, undurchlassige Flache in m2

Somit ergeben sich die Zuflisse aus dem Gewerbegebiet* Krumme Au“ in Abhangig-
keit der Dauerstufen wie Tabelle 4-1 nachfolgend zusammengefasst.

Tabelle 4-1: Rechnerische Zuflusse zur Versickerungsanlage aus dem geplanten Gewerbegebiet in Ab
hangigkeit der anzusetzenden Niederschlage und Dauerstufen

D T0,.2(D) Qu
[min] I/(s-ha) I/s

5 309,4 561,56*
10 230,9 419,08
15 189,1 343,22
20 161,8 293,67
30 127,2 230,87
45 98,0 177,87
60 80,6 146,29
90 57,6 104,54
120 45,4 82,40
180 32,5 58,99
240 25,7 46,65
360 18,5 33,58
540 13,3 24,14
720 10,6 19,24
1080 7,6 13,79
1440 6,1 11,07
2880 4,0 7,26
4320 3,2 5,81

Die Bestimmung der Versickerungsrate in den Becken wird mithilfe des Darcy’schen
Gesetzes bestimmt:
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4 Niederschlagsentwéasserung BV ,Krumme Au II*

Ve =Kk Ipy Gleichung 2
Mit:

\ Filtergeschwindigkeit der gesattigten Bodenzone in m/s

ks Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Bodenzone in m/s

Iy Hydraulisches Gefalle in m/m

Somit hangt die Versickerungsrate im Wesentlichen von dem Durchlassigkeitsbeiwert
ki ab. Da fUr das Untersuchungsgebiet keine entsprechenden Karten oder Messwerte
vorliegen, wurde am 12.2.2019 eine Bodenprobe entnommen und in einem geotechni-
schen Labor entsprechend DIN 18130 der Durchlassigkeitsbeiwert k; bestimmt. Der
Bestimmung liegt die Annahme zugrunde, dass die Probe reprasentativ fir den gesam-
ten Bereich der geplanten Versickerungsanlage ist.

Die Messungen ergeben einen Wert von k; = 5,75 - 10° m/s. Da es sich um die Durch-
lassigkeit eines gesattigten Bodens handelt, der Durchlassigkeitsbeiwert eines nicht
wassergesattigten Bodens aber i.d.R. geringer ist als eines wassergesattigten Bodens,
wird gemal DWA-A 138 fiir die weitere Nachweisflihrung vereinfacht angenommen:
ke 575-107°

P i =288-10-6 "
F= T 2 oo s

Da bei Versickerungsanlagen mit geringen bis sehr geringen Einstauhthen das hyd-
raulische Gefalle I, nur wenig von 1 abweicht, kann gemall DWA-A 138 (2005) die
Néherungsformel zur Bestimmung der Versickerungsrate angesetzt werden:

Gleichung 3

Qs = ks - Ag Gleichung 4
Mit:

Qs Versickerungsrate in m3/s

As Versickerungsflache in m3/s

Bei der Muldenversickerung stellt das erforderliche Speichervolumen der Versicke-
rungsanlage eine wesentliche Bemessungsgréf3e dar, da sich wahrend eines Regene-
reignisses ein Wasserstand Uber der Versickerungsflache einstellt und somit zu Re-
tention fuhrt. Zur Ermittlung des erforderlichen Speichervolumens sind die Zufluss- und
Versickerungsvolumen einer jeden Dauerstufe Uber eine Kontinuitatsverbindung mitei-
nander zu verknipfen. Dabei wird als Zufluss nicht nur der Zustrom aus dem Gewer-
begebiet beriicksichtigt, sondern ebenfalls der Niederschlag rpp), der auf die Versicke-
rungsflache As fallt.

V=[(Ay+A45) 107 -rpemy — As " ks| - D - 60 - fy Gleichung 5
Mit:

\% (erforderliches) Speichervolumen in m3

A, Undurchlassige Flache in mz2

As Versickerungsflache in mz2

Ky Durchlassigkeitsbeiwert der ungesattigten Bodenzone in m/s

wbu consulting Ingenieurgesellschaft mbH
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D Regendauer in min

fz Zuschlagfaktor nach DWA-A 117, gewahlt f; = 1,1

Aus dem mafigebenden Volumen lasst sich im Anschluss die entsprechende Einstau-
héhe z durch

V. Gleichung 6
Z=—1mm

Ag
Bestimmen sowie die entsprechende Entleerungszeit te durch

VA .
tg =2 -k—in sec Gleichung 7

f

Die Ergebnisse in Abhéngigkeit der o0.g. Parameter sind nachfolgend in Tabelle 4-2
zusammengefasst.

Tabelle 4-2: Ergebnisse der Berechnungen zur Auslegung der Versickerungsanlage. Bemessungsrele
vante Werte sind fett dargestellt.

D Fo.20) Qu* \ Zy te
[min] I/(s-ha) I/s m3 m h

5 309,4 561,56 310,55 0,03 5,58
10 230,9 419,08 457,87 0,04 8,23
15 189,1 343,22 556,44 0,05 10,00
20 161,8 293,67 628,38 0,06 11,30
30 127,2 230,87 726,73 0,07 13,07
45 98,0 177,87 816,87 0,08 14,69
60 80,6 146,29 872,08 0,08 15,68
90 57,6 104,54 877,69 0,08 15,78
120 45,4 82,40 865,84 0,08 15,57
180 32,5 58,99 815,93 0,08 14,67
240 25,7 46,65 748,56 0,07 13,46
360 18,5 33,58 583,86 0,05 10,50
540 13,3 24,14 291,91 0,03 5,25
720 10,6 19,24 0,00 0,00 0,00
1080 7,6 13,79 0,00 0,00 0,00
1440 6,1 11,07 0,00 0,00 0,00
2880 4,0 7,26 0,00 0,00 0,00
4320 3,2 5,81 0,00 0,00 0,00
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6 Niederschlagsentwéasserung BV ,Krumme Au II*

Tabelle 4-2 ist zu entnehmen, dass der rg 90 min) = 57,6 l/(s-ha) der bemessungsrele-
vante Niederschlag fur die Versickerungsanlage ist. Dies fuhrt zu einem erforderlichen
Volumen V = 877,69 m3 bei einer Einstauhdhe von zy, = 0,08 m. Die rechnerische Ent-
leerungszeit betragt te = 15,78 h. Nach DWA-A 138 (2005) sollte die Einstauhthe in
Versickerungsmulden weniger als 30 cm betragen und die Entleerungszeit bei dem
bemessungsrelevanten Regenereignis < 24 h dauern. Somit gilt der Nachweis als er-
bracht.

5 Bemessung des Zuleitungsgerinnes

Fur die Auslegung des Zuleitungsgerinnes vom Gewerbegebiet bis zum ersten Becken
der Versickerungsanlagen ist der anfallende Zufluss aus dem Gewerbegebiet mal3ge-
bend. Weiter Zuflisse, die mdglicherweise unkontrolliert in das Gerinne gelangen,
werden nicht berticksichtigt.

Fur die Auslegung des Gerinnes ist der maximale Abfluss des Bemessungsregens
anzusetzen. In Tabelle 4-1 ist bereits aufgefihrt, dass das Regenereignis mit einer
Dauerstufe von 5 min (fozs min) zZu dem Spitzenabfluss von Q,ymax = 561,56 I/s flhrt.
Die Berechnung Die hydraulischen Berechnungen werden mit der FlieRformel nach
Manning-Strickler (z.B. Bollrich, 2013) durchgefiihrt:

2 Gleichung 8
v = kst-rh3y-1E
Mit v FlieRgeschwindigkeit in [m3/s]
ks  Integraler Rauheitsbeiwert in [m*?/s]
My Hydraulischer Radius in [m]
e Energieliniengefalle in [-]

Aus der Kontinuitatsbedingung ergibt sich der Abfluss somit zu:

2 Gleichung 9
Q =v-A4 = kst'rh3y'IE'A
Mit:
A FlieRquerschnitt in m?

Das Energieliniengefélle kann unter Annahme von Normalabfluss mit durch das Sohl-
gefalle angenommen werden. Im Untersuchungsgebiet liegt ein relativ steiles Gefélle
von | = 4,6 % an, so das Profil entsprechend vor Erosion zu schiitzen ist. Gangige Lite-
ratur (z.B. RAS-Ew, 2005) sieht fur die Abfuhrung von Oberflachenwasser ein Tra-
pezprofil mit Natursteinen als Profilsicherung vor. Der ky-Wert ist gemalR Tabellenwer-
ken (z.B. SBT, 2017) mit kg = 25 m'*/s angegeben. Die minimale Sohlbreite betragt
b = 0,5 m und die Neigungen der Béschungen 1:1,5.

Durch Einsetzen der Werte in Gleichung 9 kann bei Berlicksichtigung eines Trapezpro-
fils nach der Flie3tiefe h aufgeldst werden. Daraus ergibt sich bei einem Abfluss von
Qzumax = 561,56 I/s eine Flieldtiefe von h = 0,101 m und eine Flie3geschwindigkeit von
v =5,79 m/s.

wbu consulting Ingenieurgesellschaft mbH



Niederschlagsentwésserung BV ,Krumme Au I 7

Aus den Abflusswerten resultiert eine maximale Schubspannung auf der Gerinnesohle
von

max to(Sohle) = p- g+ 14y - Is = 43,61 N/mm? Gleichung 10

So sind nach SBT (2017) grobe Steine mit einem Korndurchmesser von wenigstens
54 mm zu verbauen. Unter Berlcksichtigung eines Sicherheitszuschlages von 50 %
sollte die Sohlsicherung mit einem Korndurchmesser von mindestens dx = 100 mm
verwendet werden. So ist die Stabilitat des Profils auch bei selteneren Regenereignis-
sen bzw. gréReren Abflissen gewahrleistet.

Das Regelprofil des Zuleitungsgerinnes ist in nachfolgender Abbildung 5-1 dargestellt.

Wirtschaftsweg

N
o

Profilsicherung

Abbildung 5-1: Regelprofil des Zuleitungsgerinnes in Flielrichtung

ens Bender
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7 Anhang

7.1 Verwendete KOSTRA Niederschlagsspenden

KOSTRA-DWD 2010R
Mach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

MNiederschlagsspenden nach
KOSTRA-DWD 2010R

Rasterfeld : Spalte 17, Zeile 57
Ortsname . Niederfischbach (RFP)
Bemerkung :
Zeitspanne . Januar - Dezember
Cauersiufe Miagerschiagspenden i [1s-naj) j2 Wisdenkehmintenal T [3]
1a 2a 3a Sa 10a 20a Ha aba i0da
S'min 1638 224 2B4E 04 395 2304 4558 S105 =D
10 min 1348 1762 w4 2309 723 336 3FE 3683 407
15 min 1122 1453 16827 1881 2 2583 ZFaT 2591 3322
20 min %61 1244 1405 1618 190.0 2183 2345 2857 2840
30 min TAT ar.3 1105 1272 1498 1725 1857 2024 2250
45 min =] 741 oA SE.0 116.1 1342 1248 1562 1753
&0 min 447 &0.2 £a2 80.6 961 1116 1206 13240 147.5
S0 min B3 437 493 5T6 =01 TBS B4E 923 1028
2h 2ra 3.9 35 454 533 612 B5.6 7T 795
3h 201 254 285 325 378 432 45.3 503 555
4h 163 203 27 8T b=l 338 3|32 382 432
an 121 14.8 184 185 212 240 256 276 30.3
9h L) 10.9 13 13.3 152 17.0 181 18.5 213
12h 73 BT a5 10LE 120 134 142 182 165
18h 54 B4 63 T.E as 55 101 108 1.7
24n 44 21 55 B -1} 7.5 79 ES 82
43h 30 .5 a7 4.0 45 48 52 S (23]
T2h 24 7 29 3.2 35 3.8 40 43 45
Legende
T Wiederkehrintervall, Jihdichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der 2in Ereignis einen Wert einmal erreicht
oder berschreitet
D Daverstufe in [min, h]: definierte Nisderschlagsdauer einschliellich Unterbrechungen
™ Niederschlagsspende in [I{s-haj]

Fiir die Berechnung wurden folgende Klassenwerie verwendet:

Wiederkehnimerval | Klassenwerte g P e
15 min &0 min 24h 72Zn
‘s Faktor [ DWD-Vorgaoe DAWD-Vorgabe DWO-Vorgabe DWD-orgate
] 10.10 16.10 EET0) £2.30
s Fakior [ DWI-Vorgane DWD-Jorgabe DWO-Vorgane DWD-Vorgate
] 2000 5310 7030 170

Wenn die angegebenen Werte fiir Planungszwecke herangezogen werden, solite fir rM{D:T) baw. hN{D;T)
n Abhangigkeit vorm Wiederkehrntervall

beilasT=5a ein Toleranzbetrag won £10 %
beifa<T=50a ein Toleranzbetrag won £15 %,
beifla<T<100a en Toleranzbetrag von £20 %

Berlicksichtigung finden.

l"\ni KOSTRA-DWD 20108 3.2.2 - Copyright & Itwh GmbiH 2017 - Engelbosteler Damm 22 - D-30167 Hannover - wanw_Itwh.de
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10 Niederschlagsentwéasserung BV ,Krumme Au II*

7.2  Messprotokoll zur Bestimmung des k-Wertes

Bestimmung der Durchléssigkeit nach DIN 18130

Bauvorhaben: Krumme Au Entnahmestelle: Probe 1
Entnahmetiefe: Oberflache
Ausgefiihrt durch:  JBe
am: 14.02.2019
Bemerkung: -- Art der Entnahme: ungestort
Entnahme am: 12.02.2019
durch: Jbe
Durchmesser der Probe: D= 9.80 cm
Querschnitt der Probe: A= 75.43 cm?
Sickerweg in der Probe: = 9.50 cm
Querschnitt des Standrohres: a= 0.283 cm?
Versuch mit fallender Druckhdhe
WS im Uberlauf (iber OK Bank ho = 250.00 cm
OK Probe uber OK Bank hp = 24.00 cm
ho-hp=hi= 226.00 cm
At Ah h2 In hi/h2 k k1o
[sec] [cm] [cm] [-] [m/sec] [m/sec]
12 50.00 176.00 0.25005 7.427E-06 5.72622E-06
11 50.00 176.00 0.25005 8.10218E-06 6.24678E-06
12 50.00 176.00 0.25005 7.427E-06 5.72622E-06
13 50.00 176.00 0.25005 6.85569E-06 5.28574E-06
11 50.00 176.00 0.25005 8.10218E-06 6.24678E-06
12 50.00 176.00 0.25005 7.427E-06 5.72622E-06
Mittelwert der letzten 3 Messungen: 5.75291E-06

Korrekturbeiwert nach DIN 18130 a= 0771
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7.3 Fotodokumentation

Abbildung 7-2: Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes im geotechnischen Labor
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Abbildung 7-3: Blick vom Wirtschaftsweg westlich des geplanten Gewerbegebietes in ndrdliche Richtung
mit der geplanten Achse des Zuleitungsgerinnes
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