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Veranlassung

Im Zuge der Planung der Freianlagen durch die Planstatt Senner GmbH wurde ein
vertiefendes Regenwasserkonzept durch die Zollernalb Klinikum gGmbH am
29.07.2024 beauftragt.

Dieser Bericht umfasst das vertiefende Regenwasserkonzept (Honorarvorschlag
2024 — 039) in dem einzelne Teilbereiche detaillierter ausgearbeitet wurden. Der Be-
richt ist eine Fortfihrung des Ubergeordneten Regenwasserkonzept und dient als
Grundlage der Genehmigungsplanung.

Verwendete Unterlagen, Regelwerke und Literatur

Baugrunduntersuchung und Grindungsgutachten fir ein Klinikum mit Parkhaus, BV
Neubau Zollernalb Klinikum — Ingenieurbliro GeoTerton (Juli 2024)

Hydraulischer Auslastungsplan Sanierungsbedirftigkeit Endausbau n=0,5 — Dr. Ing.
WW. Goétzelmann & Partner (April 2004)

Zuleitung zum gepl. RUB ,Heinzengasse* Variante 6.2 — SWECO GmbH (Januar
2021)

Stellungnahme (Az.: 327-Li-621.41) Landratsamt Zollernalbkreis — Umwelt und Ab-
fallwirtschaft (09.10.2024)

Stellungnahme (Az: 311-621.41) Landratsamt Zollernalbkreis — Umwelt und Abfall-
wirtschaft (18.09.2025)

Hinweise zur Berechnung von Starkregengefahrenkarten und Bemessung baulicher
Maflinahmen in der Gebietskulisse der Starkregenrisikomanagements, Landesanstalt
fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) (11.06.2016)

Leitfaden kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-W(urttemberg (2016),
Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wdurttemberg (LUBW)

DWA-A 138-1 (2024) — Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser Teil 1:
Planung, Bau, Betrieb

DWA-A 117 (2013) — Bemessung von Rickhalterdumen

DWA-M 165-1 (2021) — Niederschlag-Abfluss- und Schmutzfrachtmodelle in der Sied-
lungsentwasserung

DIN 1986-100:2016-12 — Entwasserungsanlagen fir Gebaude und Grundstlcke

Allgemeines

DWA-A 100 (2006) — Integrale Siedlungsentwasserung

Das DWA Arbeitsblatt 100 (2006) ,Leitlinien der integralen Siedlungsentwasserung
(ISIE)* bietet einen allgemeinen tbergeordneten Rahmen fiir die Planung und Umset-
zung der Siedlungsentwasserung. Es stellt sicher, dass diese als ganzheitlicher,
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3.2

3.3

integraler Prozess betrachtet wird, um eine nachhaltige Abwasserentsorgung zu for-
dern. Detaillierte technische Vorgaben zur Umsetzung finden sich in spezifischen Ein-
zelrichtlinien.

Die integrale Siedlungsentwasserung nach DWA-A 100 (2006) verfolgt das zentrale
Ziel, die durch Siedlungsaktivitdten bedingten Veranderungen des natirlichen Was-
serhaushalts sowohl mengenmaRig als auch stofflich auf ein 6kologisch, technisch
und wirtschaftlich tragfahiges Mal} zu reduzieren. Dafir ist eine

ganzheitliche Betrachtung

unter Einbeziehung rechtlicher, gesellschaftlicher und nachhaltiger Aspekte erforder-
lich. Das Regelwerk lasst sich in zwei Hauptbereiche unterteilen, die unterschiedliche
Ziele verfolgen:

| Entsorgungssicherheit — Dies bedeutet eine zuverlassige und maoglichst tberflu-
tungsfreie Ableitung von Schmutz-, Misch- und Niederschlagswasser.

|  Gewasserschutz — Hierbei geht es darum, die Belastung der Gewasser durch Re-
genabfliisse zu minimieren oder auf ein vertretbares Mal} zu begrenzen

DWA-M 102-4 (2022) — Wasserhaushaltsbilanz

Das Merkblatt DWA-M 102-4 (2022) dient mit methodischen Empfehlungen zur Be-
wertung der Wasserhaushaltsgrofien in Siedlungsgebieten und ist Teil der Arbeits-
und Merkblattreihe DWA-A/M 102 ,Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung
von Regenwetterabflissen zur Einleitung in Oberflachengewasser”. Die Arbeits- und
Merkblattreihe umfasst die folgenden Inhalte:

| DWA-A 102-1: Allgemeines,
| DWA-A 102-2: Emissionsbezogene Bewertungen und Regelungen,
|  DWA-M 102-3: Immissionsbezogene Bewertungen und Regelungen,

| DWA-M 102-4: Wasserhaushaltsbilanz fiir die Bewirtschaftung des Nieder-
schlags-wassers,

| DWA-M 102-5: Hydromorphologische und biologische Verfahren zur immissions-
bezogenen Bewertung.

Das Merkblatt DWA-M 102-4 (2022) richtet sich auf staddtebauliche Neuerschlieun-
gen, Uberplanungen (wie Nachverdichtung und Sanierung) sowie auf MaRnahmen
zur Verbesserung des Gewasserzustands. Die MalRnahmen sollen auch die Abfluss-
wirksamkeit bei Starkregen reduzieren.

Rechtliche Grundlage und Zielvorgaben

Das Merkblatt DWA-M 102-4 (2022) unterliegt der Kap. 3.1 beschriebenen Zielset-
zung der integralen Siedlungsentwasserung. Planungsziel ist es nach DWA-M 102-4
(2022) die Auswirkungen von Siedlungsaktivititen auf den natlrlichen
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3.4

Wasserhaushalt so gering wie moéglich zu halten. Die Wasserbilanz im bebauten Zu-
stand soll dem unbebauten Referenzzustand maéglichst entsprechen.

Die Europaische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) bildet die Grundlage fir eine ge-
meinsame Wasserpolitik in Europa. Ihr Ziel ist der Schutz und die Verbesserung der
Gewasserqualitat. In Deutschland wurde sie durch das Wasserhaushaltsgesetz
(WHG), die Oberflachengewasserverordnung (OGewV) und die Grundwasserverord-
nung (GrwV) in nationales Recht Gibernommen.

Um die Belastung der Gewasser (Grund- und Oberflachengewasser) durch Einleitun-
gen zu verringern, schreibt die Richtlinie einen

kombinierten Ansatz
vor. Der kombinierte Ansatz verbindet zwei Prinzipien:

| Emissionsgrenzwerte: Menge an Schadstoffen einer Quelle die héchstens in ein
Gewasser abgegeben werden darf

| Umweltqualitatsnormen: Konzentration an Schadstoffen einer Quelle die einen
bestimmten Grenzwert bei Einleitung in ein Gewasser nicht Uberschreiten darf

Eine Quelle ist die Stelle, an der Schadstoffe in ein Gewasser eingeleitet werden.
Dies kann punktuell (Klaranlagen, industrielle Abfliisse) geschehen, durch gezielte
Versickerung oder durch diffuse Quellen (Regenwetterabflisse aus stadtischen oder
landwirtschaftlich genutzten Flachen).

Aus diesem kombinierten Ansatz folgen Emissionsbezogene Anforderungen an die
Einleitung von Niederschlagswasser in Gewasser, welche die Verschmutzung von
Ge-wassern durch Regenwetterabflisse (Niederschlagswasser) begrenzen. Ein
zentraler Grundsatz fir zuklnftige Planungen in der Siedlungsentwasserung ist hier-
bei nach § 55 Abs. 2 WHG

Niederschlagswasser nicht mit Schmutzwasser zu vermischen.

Zusatzlich kdnnen MalRnahmen zur Klimaanpassung helfen die Belastung der Ge-
wasser zu reduzieren. Dazu gehdren nach DWA-M 102-4 (2022):

|  die Forderung der Verdunstung
| der Riickbau versiegelter Flachen
| die naturnahe Gestaltung von Freirdumen

Regenwassermanagement als Klimaanpassungsstrategie

Extremwetterereignisse erfordern angesichts des Klimawandels eine Anpassung der
urbanen Infrastruktur, insbesondere im Hinblick auf den Wasserhaushalt und die ver-
anderte Niederschlagscharakteristik. Ein wichtiger Ansatz ist die wassersensible Frei-
raumgestaltung, die sich auf die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung kon-
zentriert. Ziel ist es, Niederschlage unmittelbar vor Ort zu bewaltigen, indem das
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3.5

3.6

Niederschlagswasser durch Versickerung oder Rickflihrung in den natirlichen Was-
serhaushalt integriert wird. Ein wachsendes Handlungsfeld ist der

naturnahe Wasserhaushalt

der die Balance zwischen Versickerung, Verdunstung und Ableitung von Regenwas-
ser berlcksichtigt. Besonders die Verdunstung gewinnt an Bedeutung, da sie hilft die
Uberhitzung von Stadten zu reduzieren. Ein weiteres Thema ist die Uberflutungsvor-
sorge, da Starkregenereignisse die Kanalisation belasten. Extremwetterereignisse er-
fordern Lésungen, bei denen Niederschlagswasser auf den Oberflachen kontrolliert
abgeleitet und zurlickgehalten wird, um Schaden zu vermeiden. Naturnahe Ruckhal-
teraume lassen sich in die Freiraumplanung mit einer hdheren Akzeptanz in der Be-
volkerung integrieren und schaffen Synergien:

|  Stadt lebenswerter durch multifunktionale Flachennutzung
| Klimaanpassung durch eine Reduzierung von Uberflutungen
| Klimaanpassung durch eine Erhéhung der kilhlenden Verdunstung

Hierbei wird das Merkblatt DWA-M 102-4 (2022) angewandt um eine Zielgrofe des
naturnahen Wasserhaushalts (unbebauter ,natirlicher® Referenzzustand) eines Pla-
nungsgebiets zu erhalten. AnschlieRend werden geeignete naturnahe Mallhahmen
zum Erreichen des Zielwertes gewahlt, welche in die Freiraumplanung integriert wer-
den kénnen.

Der Planungsgrundsatz besteht darin, negative Auswirkungen der Bebauung auf den
Wasserhaushalt zu minimieren. Ma3nahmen zur Rickhaltung von Niederschlags-
wasser reduzieren Abflussspitzen, jedoch nicht die Abflussvolumina. Der Flachenan-
teil der Mallnahmen ist entscheidend fir ihre Effektivitat in der Wasserbilanz eines
Gebiets.

Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100

Fir innerértliche Grundstiicke muss ein Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100
erbracht werden. Dieser ist zu fhren wenn im Planungsgebiet abflusswirksame Fla-
chen des Grundstlckes gréf3er als 800 m? vorliegen.

Durch den Uberflutungsnachweis wird das zurlickzuhaltende Volumen der Regen-
menge ermittelt, welches schadlos auf dem Grundstlick zurlickzuhalten ist.

Der Uberflutungsnachweis wird je nach Schutzkategorie mit der entsprechenden
Uberflutungshaufigkeit i. d. R. T = 30 a geflihrt. Bestehen die befestigten Flachen im
Planungsgebiet > 70 % aus nicht Uberflutbaren Flachen, so ist fir den Uberflutungs-
nachweis eine Uberflutungshaufigkeit von T = 100 a anzusetzen.

Planstatt Senner Philosophie

Die Entwasserungspraxis in Siedlungsgebieten war Uber viele Jahrzehnte davon ge-
pragt, Regenwasser moglichst schnell und vollstandig in die Kanalisation abzuleiten.
Dieses Denken entspricht jedoch nicht mehr den heutigen Anforderungen an
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Klimaanpassung, Gewasserschutz und nachhaltige Stadtentwicklung. Die Philoso-
phie, die wir verfolgen, orientiert sich an einem klaren Leitsatz:

,»Kein Tropfen verlasst das Grundstiick.“

Dieser Grundsatz verdeutlicht, dass Regenwasser nicht als Last, sondern als Res-
source betrachtet wird. Ziel ist es, das Niederschlagswasser am Ort seines Anfalls zu
bewirtschaften und maoglichst vollstandig im naturlichen Wasserkreislauf zu halten —
sei es durch Verdunstung, Versickerung, Rickhaltung oder direkte Nutzung. Erst
wenn alle Potenziale ausgeschopft sind, erfolgt eine kontrollierte Ableitung.

Unsere Philosophie ist eng mit den Grundlagen aktueller wasserwirtschaftlicher Re-
gelwerke und gesetzlicher Vorgaben verknupft. Das DWA-Arbeitsblatt A 100 (2006)
verpflichtet zu einer ganzheitlichen Betrachtung der Siedlungsentwasserung im Span-
nungsfeld aus Entsorgungssicherheit und Gewasserschutz. Das Merkblatt DWA-M
102-4 (2022) liefert die methodische Grundlage zur Wasserhaushaltsbilanz, mit dem
klaren Ziel, die Differenz zwischen bebautem Zustand und der unbebauten Referenz
so gering wie moglich zu halten. Auf europaischer Ebene setzt die Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL 2000/60/EG) verbindliche Qualitatsziele fir Grund- und Oberflachen-
gewasser, die in Deutschland durch das Wasserhaushaltsgesetz (WHG), die Oberfla-
chengewasserverordnung (OGewV) und die Grundwasserverordnung (GrwV) umge-
setzt sind. Entscheidend ist hier der sogenannte kombinierte Ansatz aus Emissions-
grenzwerten und Umweltqualitdtsnormen.

Unser Leitbild unterstitzt diesen Ansatz, indem Einleitungen minimiert und lokale
Kreislaufe gestarkt werden. Nicht zuletzt greift unser Prinzip direkt die Vorgabe des §
55 Abs. 2 WHG auf, dem zufolge Niederschlagswasser moglichst nicht mit Schmutz-
wasser vermischt, sondern eigenstandig bewirtschaftet werden soll. In diesem Rah-
men verfolgen wir eine Philosophie, die auf drei Grundprinzipien aufbaut:

| Verdunstung: Regenwasser tragt zur Kiihlung urbaner Radume bei und verbessert
das Mikroklima, was insbesondere im Hinblick auf die zunehmende Uberhitzung
von Stadten ein unverzichtbarer Beitrag zur Klimaanpassung ist.

| Versickerung: Durch gezielte Infiltration wird die Grundwasserneubildung gefér-
dert, wodurch der lokale Wasserhaushalt stabilisiert wird.

| Retention/ Drosselung: Rickhalt und zeitverzogerte Ableitung stellen sicher, dass
Starkregenereignisse ohne Uberlastung der Kanalisation bewaltigt werden kén-
nen.

Diese drei technischen Kernfunktionen werden jedoch nie isoliert, sondern stets im
gréReren Kontext gesehen. Die Regenwasserbewirtschaftung bewegt sich in Span-
nungsfeldern: Einerseits innerhalb des naturlichen Wasserhaushalts (Verdunstung —
Versickerung — Abfluss), andererseits in Bezug zu stéadtebaulichen, 6kologischen und
gesellschaftlichen Anforderungen. Regenwasserriickhaltung leistet gleichzeitig Bei-
trage zu Aufenthaltsqualitat, zur Férderung von Biodiversitat, zur Schaffung von Frei-
raumen fir Naherholung und nicht zuletzt zur Wirtschaftlichkeit von Bau- und Be-
triebskonzepten.
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4.1

Deshalb verstehen wir Regenwasserbewirtschaftung nicht als starre technische Mal3-
nahme, sondern als integralen Bestandteil der Stadt- und Freiraumplanung. Dieses
Verstandnis zeigt sich insbesondere in folgenden Planungsgrundsatzen, die von Be-
ginn an in allen Projekten gelten:

| Integration wasserwirtschaftlicher Aspekte bereits in den friihen Leistungsphasen,
unter enger Zusammenarbeit zwischen Architektur, Freiraumplanung und techni-
scher ErschlieBung.

| Standortbezogene Analysen als fachliche Grundlage: Geologie (kf-Werte, nutz-
bare Feldkapazitat, Grundwasserstand), Altlasten, Schutzkulissen sowie lokale
Klimabedingungen.

| Hydrologische Bemessung nicht nur anhand von Standardszenarien, sondern
auch unter Berucksichtigung veranderter Niederschlagscharakteristik aufgrund
des Klimawandels.

| Verbindung mehrerer dezentraler Bausteine zu einem funktionalen Gesamtsys-
tem, anstelle von Einzellésungen mit begrenzter Wirkung.

| Herstellung von blau-griner Infrastruktur, die Nachhaltigkeit nicht nur technisch,
sondern auch sozial erfahrbar macht.

Unser Vorgehen folgt dabei einfachen, aber wirksamen Prinzipien: Retention vor Ab-
leitung, Dezentralitat vor Zentralitat, Multifunktionalitat vor Mononutzung. So entste-
hen Konzepte, die sowohl den strengen Anforderungen der Gesetzgebung als auch
den Erwartungen der Gesellschaft an klimaresiliente, lebenswerte Stadte entspre-
chen.

Grundlagen / Bestandsanalyse

In dem nachfolgenden Kapitel werden die relevanten Grundlagen im Planungsgebiet
dargestellt.

Standort

Das Planungsgebiet befindet sich Balingen-Durrwangen an den folgenden Koordina-
ten UTM 32 U 492351 5342270 (Geografisch 48.23360°N 8.89699°E).
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4.2

A
= Balingen-Durrwangen |
?t;)‘ ) L I N gk

Abb. 1:Standort Daten- und Kartendienst LUBW, Planstatt Senner (17.07.24)

Topografie

Die nachfolgende Abb. 2 zeigt das anstehende Gelande im Planungsgebiet. Norddst-
lich des Planungsgebiets ist ein steiler Anstieg zu verzeichnen. Stdwestlich bis dstlich
des Planungsgebiets befinden sich Flachen mit geringerer Neigung. Das gesamte
Planungsgebiet weist im Westen den Gelandetiefpunkt auf.
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4.3

4.4

Abb. 2:Topographische Karte, Planausschnitt

Schutzzonen

Das Projektgebiet befindet sich
nicht innerhalb eines Wasserschutzgebiets.

Vorflut

Der Nachste Vorfluter im Planungsgebiet stellt die
Eyach

dar. Fluviale Einflisse sind anhand der Hochwassergefahrenkarte nicht zu erwarten.
Aus dem Merkblatt fir den Antrag auf Erteilung einer wasserrechtlichen Erlaubnis des
Landratsamts Zollernalbkreis wird zur Drosselung des Abflusses folgendes grund-
satzlich empfohlen.

Die Drosselung soll dem unbebauten Zustand entsprechen und wird mit der nachfol-
genden Gleichung ermittelt.

Qpr = Ag 0,1 - 154
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4.5

4.5.1

45.2

Das Klinikum Areal umfasst eine Einzugsgebietsflache von 6,29 ha. Bei einer Regen-
spende nach KOSTRA-DWD 2020 ergibt sich der nachfolgender Drosselabfluss im
Planungsgebiet (siehe Anh. 10.1).

l l
=74ha -0,1-124,40 —— = 92,06 -
Qor ¢ s *ha s

Entwasserungssysteme

In der Stadt Balingen im Ortsteil Durrwangen ist eine
Mischwasser Kanalisation

vorhanden. Anhand des allgemeinen Kanalisationsplan (2004) wurde Sanierungsbe-
durftigkeit des Kanals im Bereich der Ebinger Strale dokumentiert.

Das anfallende Niederschlagswasser darf nicht der Mischwasserkanalisation und
dem RUB ,Heinzengasse* zugefiihrt werden (siehe 2.5).

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist fir die Neuerschlieung (Bebauungsplan ,Fir-
stacker”) eine Trennwasser Kanalisation von Seiten des Ingenieurburos Pirker + Pfeif-
fer angedacht. Derzeit ist ein RRB ,Firstacker” zur gedrosselten Einleitung des anfal-
lenden Niederschlagswasser in die Eyach angedacht.

Das Planungsgebiet Klinikum ist Bestandteil der Neuerschlie3ung. Nach Abstimmung
mit dem Ingenieurbilro Pirker + Pfeiffer liegt der angedachte Drosselabfluss aus dem
Planungsgebiet (Klinikum) bei

Qor = 92,00 I/s

in das Trennsystem der Neuerschlie®Bung. Derzeit wird flir das Planungsgebiet das
erforderliche Rickhaltevolumen nach DWA-A 117 nicht im RRB ,Firstacker“ vorgese-
hen. Der erforderliche Rickhalt des anfallenden Niederschlag findet auf dem Pla-
nungsgebiet des Klinikums statt.

RUB ,,Heinzengasse“

Fir die Entlastung des bestehenden Kanalnetzes im Bereich Durrwangen ist ein
neues Regenlberlaufbecken (RUB) geplant. Die Planung sieht ein RUB mit einem
Fassungsvolumen von 140 m? vor (siehe Anh. 10.6).

RRB ,,Firstacker*

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist fur die NeuerschlieBung (Bebauungsplan ,Fir-
stacker”) ein RRB ,Firstacker” in Verlangerung an die Heckackerstrale angedacht
(siehe Abb. 3). Dieses wird durch das Ingenieurbtro Pirker + Pfeiffer geplant. (siehe
Kap 4.5).
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4.6

Abb. 3:Verortung kunftiges RRB ,Firstacker”

Geologischen Verhaltnisse

Im Planungsgebiet liegt eine Detailuntersuchung durch das Ingenieurburo GeoTerton
vom 22.07.2024 vor. Diese Baugrunduntersuchung und Grindungsgutachten liefert
umfangreiche Erkenntnisse zu den vorherrschenden geologischen und hydrogeolo-
gischen Verhaltnissen.
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Abb. 4:Ubersicht Bohrpunkte Kleinkernbohrungen, GeoTerton

Aus den Ergebnissen der Kleinbohrungen konnten nachfolgende Bodenschichten
vereinfacht beschrieben werden.

Oberboden (0,1-0,2 m): Mutter- bzw. Ackerboden mit humosem, durchwurzeltem,
schluffigem und kiesigem Ton in weicher bis steifer Konsistenz.

Tone (bis 5,9 m): Unter dem Oberboden folgen Tone mit variierenden Anteilen an
Schluff und Kies. Diese zeigen oberflachennah meist eine steife Konsistenz, wah-
rend im Stdosten weichere Konsistenzen festgestellt wurden. Die Tone enthalten
Tonsteinbruch, Sandsteinstiicke und Eisenkonkretionen. Die Machtigkeit variiert
stark und ist in hangseitiger Richtung gréR3er. In Bohrung RKB 5 reichen die Tone
bis zur maximalen Aufschlusstiefe von 6,0 m.

Kiese (lokal): Unter den Tonen wurden stark schluffige Kiese mit kantengerunde-
ten Kalksteinen erbohrt. Diese sind teilweise nass und die feinkdrnige Matrix ist
weich bis breiig. In Bohrung RKB 4 werden die Kiese durch eine 1,6 m machtige
Lage feinsandigen und tonigen Schluffs unterbrochen.

Opalinuston-Formation: Unterhalb der Kiese folgen tonige Verwitterungshorizonte
oder plastifizierte Tonsteine. In den Bohrungen RKB 2 und RKB 15 wurden schluf-
fige, weiche Tone von geringer Machtigkeit (0,1 bis 0,2 m) angetroffen. Diese
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4.7

4.7.1

zeigen oberflachennah ein schiefriges Geflige und sind zur Tiefe hin weniger ver-
wittert. Talseitige Bohrungen zeigten an der Basis maRig harten, verwitterten Ton-
stein, wahrend in hangseitigen Bohrungen die Tonsteine mit einer Tiefe von 6,0 m
nicht erreicht wurden.

Hydrogeologischen Verhaltnisse

Im Rahmen der Erkundung durch das Ingenieurbiro GeoTerton wurden Wasserzu-
tritte in den Aufschlissen dokumentiert.

Grundwasser

Der im Baufeld vorhandene Grundwasserleiter ist ein Porengrundwasserleiter, der
durch tiefer liegende, undurchladssige Tonsteine nach unten abgegrenzt wird. Dies
verhindert einen Abfluss zur Tiefe. Bei erhdhten Grundwasserneubildungsereignis-
sen, wie Starkregen oder Schneeschmelze, kommt es zu einem Aufstau im Poren-
grundwasserleiter. Dies flhrt zu groReren Schwankungen und einer schnellen Reak-
tion des Grundwasserspiegels auf solche Ereignisse.

Der Bemessungswasserstand definiert den hdochsten zu erwartenden Wasserpegel,
der auf geplante Bauwerke einwirken kann, und berilcksichtigt dabei Hochwasser-
hochststande (HHW), hochste Grundwasserstande (HGW) sowie Stauwasser in
Form von Oberflachenwasser.

Da keine langfristigen Messdaten zu den Grundwasserstanden vorliegen, muss zu
den gemessenen Wasserstanden ein Sicherheitszuschlag von mindestens 1,0 m ver-
anschlagt werden, hieraus folgt der hdochste anzunehmende Grundwasserstand
(HGW). Dadurch liegt der Bemessungswasserstand in weiten Bereichen auf der

Gelandeoberkante (Bemessungswasserstand).

Der Bemessungswasserstand kann durch geeignete technische Malknahmen gezielt
beeinflusst werden, hierfur ist eine ausreichend durchlassige Arbeitsraumverfillung
erforderlich die eine Wasserfiuhrung um die Gebaude sicherstellt. In Kombination mit
einer kontrollierten Ableitung Uber entsprechende Leitungen kann dabei die

zukiinftig tiefste Gelandehohe (alternativer Bemessungswasserstand)

am Gebdaudegrund, von der an ein freier Abfluss gewahrleistet ist, als mal3geblicher
Bemessungswasserstand angesetzt werden. Hierfur ist eine gesicherte Ableitung
durch die Retentionsflachen (Ruckhaltemulden) erforderlich

Teilweise wurden Wasserstande Uber der Gelandeoberkante aufgenommen, diese
weisen auf artesische Verhaltnisse hin. Artesische Verhaltnisse treten auf, wenn ge-
ringdurchlassige Schichten tber einer wasserfihrenden Schicht liegen. Grundwasser
kann hierdurch nicht weiter an die Oberflache ansteigen. Wird die geringdurchlassige
Schicht im Zuge der Bauarbeiten angeschnitten oder durchbrochen, kann das Grund-
wasser an den entsprechenden Stellen Uber die gemessenen Grundwasserstande
ansteigen.
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4.7.2

4.8

4.9

Versickerungsfahigkeit

Im Planungsgebiet wird der Flurabstand bei der aktuellen Gelandeoberkante zumin-
dest zeitweise nicht eingehalten. Ein erforderlicher Mindestabstand zum Grundwas-
ser nach DWA-A 138-1 (siehe 2.8) ist nicht gewahrleistet.

Die oberflachennahen tonigen Béden im Gebiet sind fiir die Versickerung ungeeignet,
da sie

Durchlassigkeitsbeiwerte von <1 x 107® m/s

aufweisen. Die tieferliegenden gemischtkdrnigen bzw. kiesigen Béden haben zwar
theoretisch eine ausreichende Durchlassigkeit, sind jedoch bereits wassergesattigt
und kdnnen kein weiteres Wasser ohne zusatzlichen Aufstau aufnehmen.

Niederschlag

Die nachfolgende Abb. 5 zeigt die gemessen Niederschlagswerte durch den Deut-
schen Wetterdienst (DWD) zwischen 2009 und 2023. Hierbei ist ein leichter Rlckgang
des mittleren jahrlichen Niederschlags erkennbar.

1200
958,8
o 840,5 8845 8777 9176
1 1 8?1 ‘2 845‘? 1
790,4 716,1
800 699.4 664,6
692
590.9 631,8
£ 600 : 560,6
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o — — — — — — — — — — o o ol (2]
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Abb. 5:mittlere jahrliche Niederschlagshohe 2009 - 2023, DWD-Daten
Niederschlagsspenden nach KOSTRA-DWD

Der DWD fuhrt seit den 1980er Jahren eine koordinierte Starkregenauswertung
durch. Die extremwertstatische Analyse liefert Regenspenden rN welche eine wesent-
liche GréRRe im Planungs- und Bemessungsprozess darstellt. Die Datensatze sind in
einzelnen Rasterfelder unterteilt mit einer Auflésung von 5 km x 5 km. Die entspre-
chende Rasterzelle befindet sich in

Spalte 127 - Zeile 201.
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410

Die ausgewiesen Daten sind mit értlichen Unsicherheiten UC behaftet. Unsicherhei-
ten kdnnen z.B. bei der Beobachtung und Messung sowie durch eine grofte raumliche
und zeitliche Variabilitat des Niederschlags entstehen. Die o6rtlichen Unsicherheiten
werden in Prozent angegeben. Bei der Planung- und Bemessung von Mallnahmen
kénnen ortliche Unsicherheiten mit berlcksichtig werden, i. d. R. werden Versicke-
rungsanlagen ohne ortliche Unsicherheiten der Regenspende bemessen.

Bemessungsregen und Starkregenbetrachtung

Bei der Planung von Entwasserungssystemen spielt die Vorsorge gegen Uberflutun-
gen durch Starkregen eine zentrale Rolle. Ziel ist es, nicht nur die regelmaligen Re-
genereignisse zu bewaltigen, sondern auch die Risiken bei selteneren, intensiveren
Niederschlagen darzustellen. Die nachfolgende Tab. 1 liefert einen Uberblick der ein-
zelnen Niederschlagsereignisse nach statistischer Wiederkehrzeit.

Tab. 1: Zuordnung von Niederschlagen nach Starkregenindex

Wiederkehrzeit T, (a) 1-10 20 30
Starkregenindex 1-3 4 5

Regendauer Starkregenhdhen in mm
15 min 10-20 | 20-25 | 25-30 | 30-35 >35
60 min 15-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-75
75- 0 o .
2h 20-35 | 35-45 | 45-55 | 5565 | 65-80 5-100 | 100-130 | 130-160 | 160-200| > 200
4h 20-45 | 45-55 | 55-60 | 60-75 | 75-85
= 355015020 16065 |65 80 [ 8o o0 85120 | 120150 150-180 | 180-220 | >220
Wiederkehrzeit
Uberstaunachweis Ube ngsprifun
1 1 ..o I
Bemessungsregen seltene Starkregen 1 auflergewdhnliche Starkregen
{SRI 1-2) {5RI 3-5) 1 (SR 6-12)
+ >4 = o e

Uberstaufreiheit

1
.
g H

: Uberflutungsschutz Schadensbegrenzung

Abb. 6:Uberflutungsschutz als Gemeinschaftsaufgabe, DWA-A 118

Klassische Kanalnetze konnen diese Risiken zwar teilweise abmildern, doch bei au-
Rergewodhnlich starken Regenfallen stof3en sie schnell an ihre Grenzen. Ein wirksa-
mer Schutz erfordert daher zusatzliche Malnahmen, zum Beispiel Flachen zur Zwi-
schenspeicherung von Wasser, gezielte Ableitungen an der Oberflache oder den
Schutz einzelner Gebaude. Die nachfolgende Abbildung zeigt eine Einordnung der
Niederschlagsereignisse nach dem Starkregenindex (SRI).
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Planungsgrenze

Kommunaler Uberflutungsschutz H Kommunales Sta
i

Starkregenindex

(SRI) 1 2 3 4 5 618, 8 9
Bemessungsregen E ;
haise ReGenaro i) seltene Starkregen : auBergewdhnliche
- > < =
Wiederkehrzeit i

federkehrzel 1-10 20 30 50 ! 100

Aufaaben Bemessung Kanalisation und Versickerungsanlagen, E Starkregengefahre
9 Uberflutungsschutz (Nachweis) t und Risiko
Ziele Uberstaufreiheit Uberflutungsschutz

Abb. 7:Abgrenzung Uberflutungsschutz und SRRM, LUBW

Der Uberflutungsschutz und die Siedlungsentwésserung, sowie ein nachhaltiges na-
turnahes Regenwassermanagement sind eine Gemeinschaftsaufgabe zwischen
Grundeigentimer und &ffentlicher Hand.

Nach § 54 Abs. 1 WHG ist gesammelt abflielendes Niederschlagswasser von bebau-
ten oder befestigten Flachen Abwasser, wild abflieRendes Wasser bzw. Aullenge-
bietswasser, fallt solange es nicht gesammelt abgefiihrt wird nicht unter den Tatbe-
stand ,Abwasser”. Die kommunale Abwasserbeseitigungspflicht liegt in fachgerech-
ten Bemessung der Kanalisation fur den Bemessungsregen. Auerdem soll nach DIN
1986-100 ein langfristiger Uberflutungsschutz fir seltene Niederschlagsereignisse
(10 bis 50 Jahren) gewahrleistet werden.

Kommunen sind jedoch nicht verpflichtet eine einwandfreie Ableitung fur jedes aul3er-
gewohnliche Ereignis zu leisten. Das kommunale Starkregenrisikomanagement
(SRRM) betrachtet

seltene, auBergewohnliche und extreme Abflussereignisse

durch Starkregen an der Gelandeoberflache. Die statistischen Wiederkehrzeiten der
Niederschlagsereignisse liegen uber den betrachteten Jahrlichkeiten des kommuna-
len Uberflutungsschutzes. Ein

absoluter Schutz vor Uberflutung durch Starkregen ist nicht méglich.

Durch geeignete VorsorgemalRnahmen kann das Schadenspotenzial bzw. das Ge-
fahrdungsrisiko verringert werden.

Aus der Schutzbedurftigkeit von Mensch, Umwelt, Versorgung, Wirtschaft und Kultur
ergeben sich nach DWA-A 118 verschiedene Schutzkategorien bzgl. der Uberstau-
haufigkeit (Bemessungshaufigkeit) von einzelnen Anlagen von Entwasserungssyste-
men. Die nachfolgende Tab. 2 stellt die Uberstauh&ufigkeiten und Uberflutungshau-
figkeiten nach Schutzkategorien dar.
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Im Planungsgebiet wurde fir die Bemessungs- und Uberstauhaufigkeit aufgrund der
Schutzbedirftigkeit der kritischen Infrastruktur und der vorhandenen Starkregenge-
fahrensituation eine statistische Wiederkehrzeit von

T = 30 a (Bemessungs- und Uberstauhiufigkeit)

angesetzt. Hierbei wird die Empfehlung von Seiten des Landratsamtes Zollernalb vom
09.10.2024 zur ,groRRzugigen Bemessung“ der Entwasserung einer kritischen Infra-
struktur berticksichtigt. Nach DWA-A 118 wére eine Bemessungs- und Uberstauh&u-
figkeit von T = 10 a ausreichend (siehe Tab. 2).

Durch den Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100 wird das zurlickzuhaltende Vo-
lumen der Regenmenge ermittelt, welches schadlos auf dem Grundstiick zuriickzu-
halten ist. Fur den Uberflutungsnachweis wird eine statistische Wiederkehrzeit von

T = 100 a (Uberflutungshaufigkeit)

angesetzt.
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Tab. 2: Hydraulische Anforderungen an Entwasserungssysteme, DWA-A 118

reichenden groBeren Schaden oder Nut-
zungseinschrankungen fuhren oder die
Sicherheit und Gesundheit akut gefahrden
kannen,

z. B. Bereiche mit Kritischer Infrastruktur,
Tiefbahnhof-Zugange oder verkehrstech-
nisch dbergeordnete Infrastrukturen/Tief-
garagen

Schutz- Auswirkungen Bereichsklassifizierung Uberstau- | Uberstau- | Uber-
kategorie auf Flachen haufigkeit | hdufigkeit | flutungs-
und Objekte haufigkeit
Fur Mensch, | Zuordnung nach Beispielhafte Nutzung einmalin | einmalin | einmal in
Umwelt, DIN EN 752:2017 x Jahren | x Jahren | x Jahren
Versorgung, Tabelle 3 Bestand | Neubau
Wirtschaft,
Kultur
(1 sehr gering Bereiche, in denen das Wasser Uberwie- 1 2 10
gering gend schadlos und ohne Nutzungsein-
schrankungen auf der Oberfliche abflieBen
gering oder
verbleiben kann,
z. B. ldndliche Gebiete/Streusiedlungen,
Grun- und Freiflachen, Parks
(2) gering Bereiche, in denen Uberflutungen geringe 2 3 20
madnig bis mittel bis mittlere Schaden oder Nutzungsein-
schrankungen verursachen konnen und die
Sicherheit und Gesundheit nicht gefahrden,
mittel z. B. Wohn- und Mischgebiete mit Wohnbe-
bauung und/oder Einzelhandel und Kleinge-|
werbe ohne zu Wohn- oder Gewerbezwe-
cken genutzte Untergeschosse
(3] mittel Bereiche, in denen Uberflutungen lokal zu & iy 30
stark bis stark groferen Schaden oder Nutzungsein-
schrankungen fihren oder die Sicherheit
und Gesundheit potenziell gefdhrden kon-
nen,
stark 7. B. Stadtzentren, Wohngebiete mit zu
Wohn- oder Gewerbezwecken genutzten
Untergeschossen, Gewerbe-/Industriege-
biete, Verkehrswege und Flachen von be-
sonderer Bedeutung, Tiefgaragen und ver-
kehrstechnisch untergeordnete
StraBenunterfihrungen
sehr stark Bereiche, in denen Uberflutungen zu weit- 5 10 50
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4.1

4111

Starkregenrisikomanagement (SRRM)

In den nachfolgenden Kapiteln findet eine Beurteilung der Starkregensituation im Pla-
nungsgebiet statt.

Starkregengefahrenkarte

Starkregengefahrenkarten stellen die Gefahren durch Uberflutung infolge starker Ab-
flussbildung auf der Geldndeoberflache nach Starkregen dar. Sie zeigen die Fliel3-
wege des Oberflachenabflusses zum oberirdischen Gewasser auf.

Die Stadt Balingen hat im Jahr 2023 Starkregengefahrenkarten erstellt, um die Risi-
ken und potenziellen Auswirkungen von starkem Regen und damit verbundenen
Uberschwemmungen zu identifizieren und zu visualisieren.

Diese Karten sind ein Werkzeug fur die Stadt- und Raumplanung, da sie dabei helfen,
gefahrdete Gebiete zu erkennen und entsprechende Vorsorgemalinahmen zu treffen.
Durch die Analyse und Darstellung von Starkregenereignissen kdénnen Behérden und
Burger besser auf solche Naturereignisse vorbereitet werden. Hierbei werden drei
unterschiedliche Szenarien dargestellt:

|  Ein seltenes Ereignis entsteht, wenn ein Niederschlag mit einer Dauer von einer
Stunde und einer statistischen Wiederkehrzeit von etwa 30 Jahren auftritt. Unter
Bericksichtigung der vorhandenen Bodenverhaltnisse flhrt dieses Szenario zu
einem entsprechenden Oberflachenabfluss. In solchen Fallen sind die Anlagen
der Stadtentwasserung in der Regel (iberlastet, sodass es zu Uberflutungen in
einzelnen Bereichen kommt (siehe 2.7).

|  Ein auRergewdhnliches Ereignis basiert auf einem einstindigen Niederschlag mit
einer statistischen Wiederkehrzeit von etwa 100 Jahren. Durch die gegebenen
Bodenverhaltnisse, entwickelt sich daraus ein au3ergewohnlicher Oberflachenab-
fluss. Dieses Szenario kann groRflachigere Uberflutungen verursachen, die weite
Teile des Gebietes betreffen (siehe 2.7).

|  Ein extremes Ereignis liegt vor, wenn innerhalb von einer Stunde ein Niederschlag
von etwa 128 Millimetern fallt. Der daraus resultierende extreme Oberflachenab-
fluss fUhrt zu weitreichenden und groRflachigen Uberflutungen (siehe 2.7).

Die nachfolgende Abb. 8 stellt die Uberflutungstiefen bei einem seltenen Ereignis im
Planungsgebiet dar. Hierbei kommt es tberwiegend zur Uberflutung im Bereich der
BundestraRe 463 mit Uberflutungstiefen von 0,1 m bis 0,5 m.
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Ubersicht SRRM
Uberfutungstiefe
selten, verschismmt

[Joos-01m
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Abb. 8:Ubersicht SRRM — Uberflutungstiefen — selten, verschlammt

Die nachfolgende Abb. 9 stellt die FlieRgeschwindigkeiten bei einem seltenen Ereig-
nis dar. Hierbei kommt es zu FlieRgeschwindigkeiten zwischen 0,2 m/s bis 2 m/s. Die
HauptflieRrichtung ist hangabwarts hin zur Bundesstralie 463.

Ubersicht SRRM
FiefigeschwindigkeUFlefiichtung
seten verschiammt
@ B o2-05ms
@ B os-2ms

[}  EETA
® s

Uberfutungstiefe

0 25 50 75m
— —

Gurddoge
Rutumlches irfcrmators. urd Planungesyster (RIPS) dor LUBW
Amiche Gaobassdien © LGL (w5 w09, A2 - 2851 6-1719)
Ui © BKG (v g bund 0]

Abb. 9:Ubersicht SRRM — FlieBgeschwindigkeit — selten verschlammt
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4.11.2 Regenriuckhaltebecken AuBengebiete

Die nachfolgende Abb. 10 zeigt den Kontrollquerschnitt ID 91 unterhalb des Pla-
nungsgebiets. Die Auswertung fur die SRRM Ereignisse ergibt die nachfolgenden drei
Spitzenabfllisse und Abflusssummen:

| Seltenes Ereignis: Bei einem seltenen Ereignis kommt es zu einem Spitzenabfluss
von 2,7 m3's und einer Abflusssumme von 6.570 m3.

| AulBergewdhnliches Ereignis: Bei einem aullergewdhnlichen Ereignis betragt der
Spitzenabfluss 4,5 m3/s und die Abflusssumme 10.377 m?.

| Extremes Ereignis: Bei einem extremen Ereignis kommt es sogar zu einem Spit-
zenabfluss von Uber 20 m3/s. Die Abflusssumme flir dieses Szenario wurde nicht
angegeben.

Abb. 10: Kontrollquerschnitt ID 91 — SRRM

Von Seiten des Ingenieurbliro Langenbach gab erste Uberlegungen fiir das Starkre-
genrisikomanagements (SRRM) fur die Stadt Balingen. Diese wurden der Stadt Balin-
gen prasentiert und nach derzeitigem Kenntnisstand nicht weiter abgestimmt. Im Be-
reich des Planungsgebietes des Neubaus Klinikum Zollernalb wurde fir Reduzierung
der Auswirkungen durch Starkregen drei Regenruckhaltebecken vorgesehen (siehe
Abb. 11).

Die angedachten RRB 1 und RRB 2 liegen unmittelbar oberhalb des Planungsge-
biets. Von Seiten des Ingenieurbiros Langenbach wurde fur die RRBs eine Drosse-
lung von

200 I/s (Drosselung RRB AuBengebiet)

vorgesehen. Mittels eines einfachen iterativen Verfahren nach DWA-A 117 wurden
durch das Ingenieurblro Langenbach, Rickhaltevolumina von 3000 m? fir das RRB
1 und 500 m?® fur das RRB 2 ermittelt.
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Abb. 11: Verortung der Regenrickhaltebecken im AuRengebiet, Ing. Langenbach

Natiirliche Wasserhaushaltsbilanz nach NatUrWB

Im Planungsgebiet wurde die naturliche Wasserbilanz im unbebauten Referenzzu-
stand mit dem WaSiG-Verfahren Uber eine Webtool-Abfrage der (Naturnahe Urbane
Wasserbilanz) NatUrWB ermittelt (siehe Abb. 12 und Abb. 13).

Die NatUrwWB-Methode zur Ermittlung der Wasserbilanz fir den unbebauten Refe-
renzzustand basiert auf dem WaSiG-Verfahren. Die NatUrWB-Methode ist ein Geoin-
formationssystem (GIS) -gestiutztes Verfahren welches fur eine kleinrdumige Auflo-
sung in Deutschland den naturlichen Wasserhaushalt, entsprechend der naturrdum-
lichen Einheiten einer heutigen Kulturlandnutzung fir ein urban gepragtes Gebiet er-
mittelt. Die nachfolgende Beschreibung der NatUrWB-Methode ist als Open-Source-
Modell (Webtool) unter https://www.naturwb.de/ frei verflgbar.

| Fiir das Modell werden Niederschlagsreihen mit einer 10-miniitigen Auflésung des
DWD verwendet. Die verwendeten Niederschlagsdaten stammen aus dem Zeit-
raum zwischen dem 01.01.2009 bis 31.12.2019 und werden aufgrund der zeitli-
chen Verschiebung Uber einen Skalierungsfaktor an die aktuellen Gegebenheiten
angepasst.

| Als Referenzbasis werden die Naturraumeinheiten (NRE) des HAD herangezo-
gen. Diese Einheiten wurden definiert, um Regionen mit ahnlichen geophysikali-
schen Eigenschaften zu gruppieren. Sie basieren auf Faktoren wie Geologie, Bo-
denbeschaffenheit und Klima und stellen somit geeignete Vergleichsraume dar, in
denen sich ohne anthropogene Einflisse eine ahnliche Vegetation und Wasserbi-
lanz ausbilden wurde.
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| Die Bodenverhaltnisse im Planungsgebiet werden anhand der Bodenulbersichts-
karte (BUK) bestimmt, die fiir ganz Deutschland Bodengesellschaften in Form von
Polygonflachen definiert. Jede Bodengesellschaft ist in einer Sachdatenbank mit
typischen Bodenprofilen hinterlegt, die charakteristische hydraulische Eigenschaf-
ten (z. B. gesattigte hydraulische Leitfahigkeit, Feldkapazitat, nutzbare Feldkapa-
zitat, Grundwasserflurabstand) besitzen.

| Die Landnutzungsverteilung wird durch Corine-Landcover-Daten erganzt, die Fla-
chennutzungsarten wie Walder, landwirtschaftliche Flachen oder Gewasser diffe-
renzieren.

| Mithilfe des Niederschlag-Abfluss-Modell (NA-Modell) RoGeR_WB_1D der Uni-
versitat Freiburg werden fir jede Kombination aus Bodentyp und Landnutzungs-
form Wasserbilanzen simuliert. Das Modell berechnet auf Grundlage der physika-
lischen Bodenparameter, des lokalen Klimas und der Vegetationsbedeckung, wie
sich der Niederschlag auf die verschiedenen Aufteilungswerte der Wasserbilanz
verteilt.

£

Evapotranspiration
570.5 mm/a
(pot. ET: 591 mm/a)

Niederschlag
938.7 mm/a 3
7. Oberflachenabfluss 2

13.5 mm/a
Zwischenabfluss Zwischenabiiuss Abfluss
zum Abfluss
156.1 mm/a 144.3 mm/a

Dieser Anteil wird hier

Zwischenabfluss dem Abfluss zugeordnet.

kapillarer Aufstieg Sl Tiefenperkolation Pelolom SrunCwasser Wenn méglich selbst entscheiden.
2.1 mm/a 201.7 mm/a =

Grundwasser

Abb. 12: Abfluss-Sankey-Diagramm, NatUrwB
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Abb. 13: Spannungsdreieck natlrliche Wasserhaushaltsbilanz, NatUr\WB

Die hypothetische natlrliche Wasserhaushaltsbilanz zeigt das Verhaltnis im Span-
nungsdreieck von Abfluss, Grundwasserneubildung und Evapotranspiration. Dieses
Verhaltnis wird als Zielwert angesehen und die dient als unbebauter naturnaher Re-
ferenzzustand. Dabei liegt die Verdunstung bei ~ 60 %, die Versickerung bei ~ 20 %
und der Abfluss bei ~ 20 %.

Auswirkungen des Klimawandels

In diesem Kapitel werden die Auswirkung des Klimawandels im Planungsgebiet infor-
mativ zusammenfassend dargestellt.

Die Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW) bietet mit dem Klimaatlas
ein Webtool an, mit dem fir jeden Landkreis in Baden-Wurttemberg Klimaprofile er-
stellt werden kdnnen. Die aufbereiteten Daten zeigen, wie der Klimawandel sich auf
das Gebiet ausgewirkt hat (Klimartckblick) und wie er sich durch verschieden Klima-
projektionen auswirken kann.
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Jahresmittelwert Jahresmittelwert Kalenderjahr

1961 - 1950 1991 - 2020 2024 ZHE[IE

Lufttemperatur [°C] 75 86 101 6,6 (in 1963
Mittelwert der Lufttemperatur ! ! ! 10,2 (in 2023)
HeiBe Tage [Tage] 3 E 15 0 (in 1978)
Anzahl der heiBen Tage (Tmax 2 30°C) 21 (in 2015)
Tropennachte [Nachte] 0 0 0 0 (in 1961)
Anzahl der Tage mit Tminz 20 °C 0 (in 1983)
Frosttage [Tage] 64 (in 2002)
116 104 71
Anzahl der Tage mit Tmin < 0 °C 146 (in 1973)
Starkniederschlag 20mm [Tage] 6 5 7 2 (in 1961)
Anzahl der Tage mit N > 20 mm 13 {in 2002)
Trockenperioden [Tage] 11 (in 2000)
21 22 19
Dauer der langsten Trockenperiode 43 (in 2011)

Abb. 14: Auswirkungen des Klimawandel, LUBW Klimaatlas

Klimaprojektionen sind Vorhersagen Uber die zuklinftige Entwicklung des Klimas. Sie
simulieren wie sich Temperatur, Niederschlag und weiteren klimatische Kennwerte
unter verschiedenen Bedingungen verandern kdnnten. Zwei wichtige Szenarien fur
die Zukunft sind (Representative Concentration Pathways) RCP 4,5 und RCP 8,5.

| Das RCP 4,5-Szenario geht davon aus, dass die Treibhausgasemissionen bis
etwa 2040 weiter ansteigen, dann aber durch KlimaschutzmalRnahmen sinken.
Dadurch wirde sich die globale Durchschnittstemperatur bis zum Jahr 2100 um
etwa 1,8 bis 2,5 °C im Vergleich zur vorindustriellen Zeit erhéhen.

| Das RCP 8,5-Szenario beschreibt eine Zukunft ohne zusétzliche Klimaschutz-
maf-nahmen. In diesem Fall steigen die Emissionen weiter an, was zu einer Er-
warmung von 3,5 bis 5 °C bis Ende des Jahrhunderts flihren kdnnte. Dies hatte
starke Auswirkungen auf das Klima, wie haufigere Hitzewellen, starkere Nieder-
schlage und einen Anstieg des Meeresspiegels.

Die Berechnungen erfolgen fur verschiedene Zeitrdume, die Referenzperiode 1971
bis 2000 sowie fur die Zukunftszeitrdume 2021 bis 2050 (Nahe Zukunft) und 2071 bis
2100 (Ferne Zukunft). Die verwendeten Klimamodelle haben eine Auflésung von 5
km x 5 km und wurde durch den DWD validiert.

Zusammenfassung

Im Planungsgebiet wurden die malfigeblichen Bestandsgrundlagen untersucht und
die projektrelevanten Rahmenbedingungen erfasst.

Der Gelandetiefpunkt liegt am westlichen Rand einer schwach geneigten Flache, die
sich norddstlich zu einem steileren Hang entwickelt. Schutzgebiete, insbesondere
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Wasserschutzzonen, sind nicht betroffen. Der nachstgelegene Vorfluter ist die Eyach,
wobei nach der Hochwassergefahrenkarte keine direkten fluvialen Einflisse zu er-
warten sind. Fir die Einleitung gilt die Vorgabe einer Abflussdrosselung entsprechend
dem unbebauten Zustand.

Hinsichtlich der bestehenden Entwasserung ist im Ortsteil Dirrwangen eine Misch-
wasserkanalisation vorhanden, deren Sanierungsbedarf am Hauptsammler doku-
mentiert ist. Ergdnzend zur kommunalen Infrastruktur ist die Errichtung von Entlas-
tungsbauwerken vorgesehen, u. a. das geplante Regenlberlaufbecken Heinzen-
gasse (Volumen 140 m3®) und Regenrickhaltebecken Firstacker.

Die geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse wurden durch ein Baugrund-
gutachten erfasst. Es dominieren tonige Bodenschichten mit wechselnden Konsisten-
zen, lokal unterlagert von schluffigen Kiesen und Verwitterungshorizonten der Opali-
nuston-Formation. Grundwasserzutritte wurden beobachtet; der Porengrundwasser-
leiter steht auf tonigen Sperrschichten auf und zeigt eine schnelle Reaktion auf Nie-
derschlagsereignisse. Der hochstmdgliche Grundwasserstand ist mit mindestens Ge-
landeoberkante anzusetzen; in weiten Bereichen ist somit mit aufstauendem Grund-
wasser bis an die Oberflache zu rechnen. Die oberflachennahen Bdden sind fir Ver-
sickerungsmafnahmen ungeeignet.

Die Niederschlagsauswertung anhand von DWD-Daten zeigt mittlere Niederschlags-
rickgéange seit 2009. Fir die Bemessungsansatze und den Uberflutungsnachweis
wurden statistische Wiederkehrzeiten von 30 Jahren (Uberstauhaufigkeit) und 100
Jahren (Uberflutungshéufigkeit) gewahlt, entsprechend den Vorgaben der DIN 1986-
100 und DWA-A 118. Erganzend liegen kommunale Starkregengefahrenkarten vor,
die fur seltene, auRergewdhnliche und extreme Ereignisse Uberflutungstiefen und
FlieRgeschwindigkeiten im Untersuchungsraum abbilden.

Im Zuge des Starkregenrisikomanagements wurden fir das Auf3engebiet oberhalb
des Kilinikstandorts zusatzliche Regenrickhaltebecken vorgesehen, die eine Drosse-
lung von 200 I/s gewahrleisten sollen. Die Bemessung der hierfur erforderlichen Ruck-
haltevolumina erfolgte nach DWA-A 117.

Zur Wasserhaushaltsbilanz wurde im Referenzzustand mit der NatUrWB-Methode ein
naturnahes Bilanzverhaltnis ermittelt. Dieses weist einen natlrlichen Prozessraum
von etwa 60% Verdunstung, 20% Grundwasserneubildung und 20% Abfluss aus. Die-
ser Zustand dient als Vergleichsmalstab fir die spatere flachenhafte Entwicklung.

Nach Auswertungen der LUBW zeigen Klimaprojektionen deutliche Veranderungen
von Temperatur- und Niederschlagsmustern in Abhangigkeit vom Szenario (RCP 4,5
/ RCP 8,5). Damit sind kunftig starkere Niederschlagsereignisse und ein erhdhtes
Starkregenrisiko zu erwarten, was bei der Auslegung der Entwasserungsinfrastruktur
und der Uberflutungsvorsorge zu beriicksichtigen ist.
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5.2

5.2.1

5.2.2

Regenwasserkonzept

Beschreibung der Freianlagen

Die Grundidee der Gestaltung ist inspiriert von der umgebenden Landschaft der
Schwabischen Alb. Diese ist gegliedert aus dem Albtrauf mit seine karstigen Hang-
kante, welche in den typischen Rotbuchenwald Gbergeht. Unterhalb des Waldes be-
finden sich Wacholderheiden und Trockenwiesen mit Streuobst, die auch das Ge-
lande des neuen Klinikums umgeben. Im Tal befindet sich die Eyach, die sich durch
Feuchtwiesen schlangelt.

Die Dachterrassen zwischen den Gebauden spiegeln den Albtrauf mit polygonalen
und kantigen Wegen. Die Umgebung des Klinikums ist mit Trockenwiesen und Streu-
obstbaumen bepflanzt. Zum Tal hin werden die Feuchtwiesen und die Eyach aufge-
nommen. Uber Wege werden diese Feuchtgebiete erschlossen und bieten Erho-
lungsmdglichkeiten fir Patienten und Mitarbeiter.

Der Vorplatz ist durch ein Baumpaket gepragt. In unmittelbarer Nahe befinden sich
auch Kurzzeit- und Behindertenparkplatze sowie Fahrrad-Abstellmoglichkeiten. Das
Parkhaus wird auf der Seite zum Klinikum und nach Osten begriint, um das Parkhaus
besser in die Landschaft zu integrieren.

Oberhalb des Arztehauses befinden sich Stellplatze und die Anlieferung der Kranken-
wagen. Danach bilden Wiesen mit locker gestreuten Baumen den Ubergang zur
Landschaft. Nur eine Umfahrung der Feuerwehr ist in dem Bereich berucksichtigt.

Auch wenn es intensiv gestaltete Griinanlagen gibt, ist der Grofteil der Aulienanlagen
extensiv angelegt, sodass der Pflegaufwand minimiert wird. Das viele Grin wirkt je-
doch positiv auf die Besucher, die Kranken und Mitarbeiter und hat darliber hinaus
einen Okologischen Mehrwert fur die Biodiversitat, die wiederum mafgeblich wichtig
fir unsere Gesundheit ist.

MafRnahmen
In dem nachfolgenden Kapitel werden die MalRnahmen im Planungsgebiet dargestellt.
Dachbegriinung

Im Planungsgebiet sind auf den einzelnen Gebaduden teilweise Dachbegrinungen mit
verschiedenen Aufbauhdhen vorgesehen. Sie ermdglicht eine effektive Reduktion des
Oberflachenabflusses von Niederschlagswasser und steigert Verdunstungsprozesse.

Zur Vermeidung potenziell umweltschadlicher Effekte durch Biozide (Giftstoffe), die in
bitumindsen Abdichtungen zur Durchwurzelungshemmung eingesetzt werden, sollen
umweltfreundliche Alternativen fur eine naturnahe Gestaltung eingesetzt werden. Ma-
terialien wie Dichtungsbahnen aus Kautschuk oder flexiblem Polyolefin sind geeignet.

Abflussreduktion durch teildurchlassige Flachenbelage

Maflinahmen zur Flachenentsieglung haben einen direkten Einfluss auf die Abfluss-
bildung bei Niederschlagen. Durch die Umwandlung versiegelter Flachen in
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5.2.3

5.24

Grinflachen oder andere (teil-)durchlassige Oberflachen wird der Niederschlagsab-
fluss reduziert, wodurch die Menge des abzufiihrenden oder zu bewirtschaftenden
Regenwassers sukzessive verringert wird.

Riickhaltemulden

Im Planungsgebiet sollen oberflachen- und naturnahe Riickhaltemulden und ein See
entstehen. Aufgrund der geringen Versickerungsfahigkeit des Untergrunds (siehe
Kap. 4.7.2) ist keine gezielte Versickerung im Planungsgebiet angedacht.

Der anfallende Niederschlag soll kaskadierend Uber oberflachennahe Mulden und
eine klnstlichen See der 6ffentlichen Kanalisation zugeflihrt werden. Hierdurch kann
der anfallende Niederschlag im Planungsgebiet temporar zuriickgehalten werden und
die 6ffentliche Kanalisation aufgrund der sinkenden Abflussspitze entlastet.

Die nachfolgende Abb. 15 zeigt einen Auszug aus dem Schnitt der klnftigen Freian-
lagenplanung im Planungsgebiet. Hierbei liegt die derzeitige Gelandehdhe unterhalb
der kunftigen Gelandehohe. Hierdurch wird eine Einbindung der Mulden in den Be-
reich des Bemessungswasserstand verhindert.

Um eine Speisung der Rickhaltemulden durch den Porengrundwasserleiter zu ver-
hindern ist der Erhalt der abdichtenden Boden- und Gesteinsschichten zum Poren-
grundwasserleiter erforderlich. Sollten diese im Zuge der Bauarbeiten durchbrochen
werden sind MaRnahmen zur Wiederherstellung der natlrlichen Sperrschicht erfor-
derlich. Hierfur kbnnen mineralische Abdichtungsschutzguter z. B. DERNOTON ver-
wendet werden. Eine Minderung des Ruckhaltevolumen durch Speisung von Grund-
wasser ist hierdurch nicht zu erwarten.

Haupteingang Piazza FuBweg See FuBweg Retentionsflache Feuerwehr- Erdwall
Klinikum zufart

Abb. 15: Auszug Schnitt Planung der Freianlagen
See

Wasserflachen verdunsten unabhangig von der Wasserverfigbarkeit, da sie durch-
gangig Wasser enthalten. Die Verdunstung Uber Wasserflachen ist héher als tber
Landflachen in einem Gebiet mit &hnlichem Klima. Wenn die Verdunstung gréRer ist
als der anfallende Niederschlag, verlieren diese Wasserflachen an Volumen was sich
auf den Wasserhaushalt eines Einzugsgebiets auswirkt.

Durch eine Kopplung des anfallenden Niederschlag mit Wasserflachen (Einleitung in
Wasserflachen), kann der Effekt der Verdunstung als natlrliche Bewirtschaftungs-
maflinahme genutzt werden.
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5.2.5

Drainage und Ableitung des Grundwassers

Der angedachte Aufbau der Unterkonstruktion der Bodenplatte mit einer kapillarbre-
chenden Wirkung angedacht. Um eine kombinierte Trag- und Flachendranungs-
schicht herzustellen wurde von Seiten des Ingenieurbliro GeoTerton ein Gemisch
ohne Feinanteile mit der Kérnung

2/45 bzw. 5/45 (Schottergemisch, gebrochen)

vorgeschlagen. Die angrenzenden Arbeitsraume kdnnen aquivalent verfiillt werden.
Das zutretende Wasser aus den wasserfuhrenden Schichten wird Gber Drainagen

den Retentionsmulden riickstaufrei

zugefuhrt. Sollte eine ruckstaufreie Ruckfuhrung des Drainagewassers nicht moglich
sein, sollte zum Erhalt des natirlichen Wasserhaushalt und den allgemeinen Pla-
nungszielen nach § 55 WHG das gefasste Drainagewasser der Eyach direkt zuge-
fuhrt werden.

Sollte im Zuge weiterer Untersuchungen des Grundwasserleiters eine Rickfuhrung
des ,Schichtenwasser” erforderlich oder dienlich sein, wéare die nachfolgende Be-
schreibung eine mogliche Variante fiir die Rickfihrung des Schichtenwasser in den
Grundwasserleiter.

[

! i
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Abb. 16: Ruckfuhrungskonzept Schichtenwasser

Durch umlaufende Drainagen soll der Bemessungswasserstand auf die Austrittshdhe
ins Freigelande festgelegt werden (siehe 4.7). Es gibt zwei unterschiedliche Hohen-
niveaus der Drainagen, die auch die Ausleitungshdéhen bestimmen. Dadurch wird si-
chergestellt, dass diese stets rlickstaufrei im Freispiegel entwassern.
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Das Schichtenwasser soll in erster Linie das Dauereinstauziel der Wasserflachen be-
dienen. Ist dieses erreicht, fallt das Uberschlissige Wasser Uber eine gezielte Rick-
stauebene in Form einer offenen Revisionsoffnung auf die Sohle des Schachts. Von
dort wird es Uber eine Drainageleitung versucht, in den Zwischenabfluss Uber die
wasserfuhrenden Schichten zu leiten.

Sollte die Schicht gesattigt sein, kommt es zu einem Rilckstau im Schacht. Dieser ist
mit einem Notlberlauf ausgestattet. Die Schachte sind miteinander verbunden; wie
viel tatsachlich in den Zwischenabfluss zurtickgeflihrt werden kann, ist unbekannt. Es
handelt sich hierbei um einen Versuch, den Zwischenabfluss dem naturlichen Zu-
stand wieder naherzubringen. Laut Geologen ist mit einem Abfluss aus der Drainage
von maximal ca. 20 I/s zu rechnen.

Die geplante Ruckfuhrleitung ist insgesamt etwa 50 % langer als der Anschnitt der
wasserfuhrenden Schicht. Die Position der Schachte und Ruckfuhrleitungen in den
Zwischenabfluss ist so gewahlt, dass Kurzschlisse zwischen den einzelnen Schéach-
ten moglichst vermieden werden. Der Notlberlauf des letzten Schachts ist an die Ab-
leitung in die Vorflut angeschlossen.

Eine Ruckschlagklappe beim Auslauf in den See verhindert eine unerwiinschte Ver-
mischung von Oberflachen- mit Schichtenwasser.

Zusammengefasst lasst sich festhalten:
| Das Schichtenwasser verbessert die Wasserverfugbarkeit der Wasserlandschaft
|  Der Zwischenabfluss soll wie im Bestand maoglichst wiederhergestellt werden

Ubersicht Einzugsgebiete

Die nachfolgende Abb. 17 bietet eine Ubersicht tber die Einzugsgebiete der einzel-
nen Flachen im Planungsgebiet. Hierbei wurden aufgrund der vorherrschenden To-
pografie einzelne Flachen zu Einzugsgebieten zusammengefasst. Die einzelnen Ein-
zugsgebiet sind in den Anh. 10.7 bis 10.20 aufgefuhrt.

Die Einzugsgebiete dienen als Berechnungsgrundlage fir die Ermittlung des erfor-
derlichen Ruckhaltevolumen mittels Niederschlag-Abfluss-Modell im Nachweisver-
fahren nach DWA-M 165-1.

Die Dachflachen des Klinikums wurden gesondert betrachtet. Die einzelnen Dachfla-
chen des Klinikums wurden auf Grundlage der Planung von Seiten Ingenieurbtiro
Rieker in den einzelnen Strangen zusammengefasst und anhand ihres Auslasspunk-
tes im Gelande einer Rickhaltemulde zugewiesen.
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5.4

Abb. 17: Ubersichtskarte der Einzugsgebiete

Abflussschema

Die nachfolgende Abb. 18 zeigt die angedachten FlieRwege innerhalb des Planungs-
gebiets. Hierbei wurde das anfallende Regenwasser aus den AufRengebieten nicht
berucksichtigt.
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Abb. 18: Abflusswege im Planungsgebiet

Die nachfolgende Abb. 19 zeigt das Ersatzsystem fir die angewendete Niederschlag-
Abfluss-Langzeitsimulation. Dieses Ersatzsystem spiegelt die angedachten Fliel3-
wege des anfallenden Regenwassers wieder.
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Abb. 19: KOSIM-Ersatzsystem (Abflussschema) im Planungsgebiet

Niederschlag-Abfluss-Langzeitsimulation

Die Ermittlung des Volumens von Regenruckhalteraumen mittels einfachen Verfahren
(Bemessung nach DWA-A 117) ist fur einfache strukturierte Entwasserungssysteme
anwendbar. Im Planungsgebiet wird der anfallende Niederschlag durch verschiedene
kaskadenstufen gedrosselt der o6ffentlichen Kanalisation zugefiuhrt. Aufgrund der
Komplexitat des Entwasserungssystem im Planungsgebiet wird eine Niederschlag-
Abfluss-Langzeitsimulation (NA-Modell) durchgefuhrt.

Im Planungsgebiet wurde der hydrologisch-hydraulische Nachweis mithilfe eines sol-
chen Modells gefuhrt. Hierfur kam das kontinuierliche Langzeitsimulationsmodell KO-
SIM der itwh Hannover GmbH zur Anwendung.

Mit KOSIM lassen sich unterschiedliche Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung,
wie beispielsweise Versickerungsmulden, Mulden-Rigolen-Systeme, Regenrickhal-
tebecken oder weitere Speicherbauwerke, bemessen und nachweisen.

Die Modellierung basiert auf kontinuierlich aufgezeichneten, standortreprasentativen
Niederschlagszeitreihen, die einen Zeitraum von mindestens zehn Jahren umfassen.
Um kurzzeitige Starkregenereignisse adaquat berucksichtigen zu kdnnen, ist eine
zeitliche Aufldsung der Niederschlagsdaten von hdchstens funf Minuten erforderlich.
Daruber hinaus besteht die Moglichkeit, zur Berucksichtigung potenzieller Verande-
rungen des Starkniederschlagsverhaltens infolge des Klimawandels synthetisch er-
zeugte Niederschlagszeitreihen in die Simulationen einzubeziehen.

Im Planungsgebiet wurden

synthetische erzeugte Niederschlagszeitreihen
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6.1

verwendet. Hierfur wurde der stochastischen Niederschlagsgenerator NIEDSIM von
Seiten des LUBW verwendet und durch die Planstatt Senner GmbH erworben.

NIEDSIM wurde am Institut fir Wasserbau der Universitat Stuttgart entwickelt und
steht in mehreren Bundeslandern als anerkannte Planungsgrundlage zur Verfligung.
Das Modell erzeugt fir jeden beliebigen Standort hochaufgeldste Niederschlagszeit-
reihen, die statistisch die Eigenschaften des natirlichen Niederschlags vor Ort abbil-
den, dazu zahlen realistische Jahressummen, jahreszeitliche Schwankungen, das
grol3rdumige Wetterverhalten sowie die Darstellung von langeren nassen oder tro-
ckenen Perioden. Durch Berucksichtigung von Extremwertanalysen (z.B. KOSTRA)
werden auch Starkregen statistisch zuverlassig nachgebildet.

Das Besondere an NIEDSIM ist, dass nicht nur historische Klimabedingungen wie-
dergegeben werden, sondern mittels der Klima-Variante auch die Auswirkungen des
Klimawandels bericksichtigt werden kénnen. Prognostizierte Veranderungen wie die
Haufung intensiver Niederschlage und verschobene saisonale Muster gehen in die
erzeugten Reihen ein. Dies ermoglicht es, hydraulische Belastungs- und Entwasse-
rungssysteme gezielt flr zukinftige Bedingungen auszulegen und unterschiedliche
Szenarien vergleichend zu bewerten. Die Zeitreihen werden llickenlos und mit hoher
zeitlicher Auflosung bereitgestellt, was fir die Bemessung von Kanalsystemen,
Schmutzfrachtberechnungen und Uberflutungsnachweisen unerlésslich ist.

Die Abflussberechnung erfolgt auf Grundlage der Ansatze der Grenzwertmethode un-
ter differenzierter Betrachtung befestigter und unbefestigter Flachen. Hierbei werden
Benetzungsverluste, Muldenverluste sowie Anfangs- und Endabflussbeiwerte berlck-
sichtigt, sodass fir jedes Niederschlagsereignis dynamische, ereignisabhangige Ab-
flussbeiwerte ermittelt werden. Die Abflussbildung im Modell basiert dabei auf einer
kontinuierlichen Bilanzierung der Niederschlage unter Einbeziehung der Boden-
feuchte und Vorsattigung von unbefestigten und naturnahen Flachen sowie extensi-
ven und intensiven Grindachern. Ebenso werden unterschiedliche Boden- und Sub-
stratschichten bertcksichtigt, um die Speicher- und Infiltrationseigenschaften prazise
abzubilden. Diese Vorgehensweise folgt den Vorgaben des Arbeitsblatts DWA-M 102-
4 zur Erstellung Wasserbilanzen. Darlber hinaus wird im Modell eine lokal anpass-
bare potenzielle Verdunstung bericksichtigt. In Trockenphasen kommt es zur Redu-
zierung des Benetzungs- und Muldenspeichers, wodurch der Einfluss der Vorbedin-
gungen auf die Abflussbildung realitadtsnah nachgebildet wird.

Darstellung verschiedener Szenarien

Fiar den Umgang und einer reprasentativen Darstellung mit dem anfallenden Regen-
wasser im Planungsgebiet wurden verschiedene Szenarien bzgl. der hydraulischen
Leistungsfahigkeit des angedachten Entwasserungssystems erarbeitet.

|  Szenario 1: Nachweisfiihrung des Planungsgebiets fiir eine statistische Wieder-
kehrzeit von T = 30 a ohne zusatzliche Einleitung der AuRengebiete (siehe Kap.
4.10).
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6.2

|  Szenario 2: Nachweisfiihrung des Planungsgebiets flr eine statistische Wieder-
kehrzeit von T = 30 a mit zusatzlicher Beaufschlagung der AuRengebiete. Dieses
Szenario dient der Darstellung von mdglichen Auswirkungen durch Starkregen im
Planungsgebiet (siehe Kap. 4.10).

|  Szenario 3: Modellierung des Planungsgebiets flir eine statistische Wiederkehr-
zeit von T = 100 a (Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100). Dieses Szenario
wird im Zuge der Erstellung des Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100 be-
schrieben.

Fur die Darstellung der Ergebnisse wurde das Ersatzsystem anhand der Uberlauf-
haufigkeit in den nachfolgenden Farbcode eingefarbt (siehe Tab. 3).

Tab. 3: Farbcodierung — Uberlaufhéufigkeit der Ergebnisse (RRB)

von (>) bis (<=) von (>) bis (<=)
Farbcode n [1/a] n [1/a] T [a] T [a]
_ -0,10 0’02 0’00 50,00
0,02 0,03 50,00 30,00

Modellierung — Szenario 1 (Bemessungsfall)

Die nachfolgende Abb. 20 zeigt das eingefarbte Ersatzsystem im Planungsgebiet.
Hierbei kommt es bis zu einer statistischen Wiederkehrzeit von 50 Jahren zu keinem
Uberlauf aus den Rickhaltemulden bei einer maximalen Ableitung aus dem Pla-
nungsgebiet von 90 I/s.
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Abb. 20: Ubersicht Uberflutungshaufigkeit T = 30 a

Die nachfolgende Tab. 4 zeigt die Ergebnisse der Niederschlag-Abfluss-Langzeitsi-
mulation. Hierbei kommt es bis zu einer statistischen Wiederkehrzeit von T =50 a zu
keinem Uberlauf aus der angedachten Riickhaltemulden.

Tab. 4: Ubersicht der Ergebnisse nach Szenario 1

befestigtes max. Einstau- . nutz. Rickhalte- Drossel- Einstau Uberlauf erf. Rlickhalte-
Bezeichnung Einzugsgebiet héhe IFEETD volumen abfluss n,ein n,ue volumen
Aepjum [ha] [m] [ Viugz [M°] Qo [I/s] [1/a] [1/a] Vert [M?]
A| Mulde 6 0,0000 0,30 680,00 187,00 1,50 69,44 0,00 33,27
B | Mulde 5 0,3733 0,30 540,00 148,00 5,00 107,58 0,02 144,78
C | Mulde 7 0,1825 0,30 290,00 78,00 2,00 181,69 0,02 61,43
D | Mulde 10 2,7415 0,30 450,00 123,00 90,00 10,85 0,02 109,4
E | Mulde Kombi 2,4020 0,30 420,00 115,00 90,00 8,04 0,02 72,27
F | Mulde Kombi 0,3547 0,30 170,00 45,00 70,00 0,92 0,02 39,34
G | Mulde 9 0,0970 0,30 250,00 67,00 20,00 0,50 0,00 6,23
H | Mulde Kombi 1,9116 0,30 680,00 187,00 85,00 6,79 0,00 128,76
H| See 1,9116 0,30 368,00 100,00 120,00 3,46 0,02 92,39
|| Mulde 63 0,3038 0,30 130,00 34,00 15,00 417 0,00 20,56
J | Mulde 74 0,7414 0,30 690,00 189,00 12,00 48,58 0,00 145,53
K| Mulde 75 0,0000 0,30 110,00 29,00 5,00 0,38 0,00 1,13
L | Mulde 90 0,0000 0,30 290,00 78,00 1,00 82,40 0,00 16,56
L | Mulde 91 0,0000 0,30 210,00 56,00 1,00 17,96 0,00 15,64
M | Mulde Kombi 0,2660 0,30 600,00 164,00 1,50 165,79 0,00 87,47

Starkregenbetrachtung

Modellierung — Szenario 2

Die nachfolgende Abb. 21 zeigt das eingefarbte Ersatzsystem im Planungsgebiet mit
AuRengebieten. Hierbei kommt es zum Uberlauf in den Riickhaltemulden in der Re-
tentionslandschaft im Planungsgebiet von ca. 1000 m?.

Uberlauf Riickhaltemulden ~ 1000 m?
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Eine Drosselung durch eine vorgeschaltete Rickhaltung (siehe Kap. 4.11.2) wurde
hierbei mit betrachtet. Eine exakt vergleichbare Modellierung ist aufgrund unter-
schiedlicher Datengrundlagen nicht mdglich (siehe Kap. 4.10). Fir die hydrologische
und hydraulische Bemessung baulicher MaRnahmen dirfen die Ergebnisse aus den
Starkregengefahrenkarten nicht direkt zur Dimensionierung herangezogen werden,
da diese auf generalisierenden Abflusskennwerten, Modellannahmen und Szenarien
beruhen (siehe 2.6).

Abb. 21: Ubersicht Szenario mit AuRengebieten

In der nachfolgenden Abb. 22 werden mégliche FlieRwege und Varianten dargestellt,
wie mit einer Starkregensituation im Planungsgebiet umgegangen werden kann. Hier-
bei werden Varianten der Ruckhaltung oder Ableitung in die Eyach aufgezeigt.

Eine erste Optimierung besteht darin, den Retentionsraum in den Randbereichen, in
die das AuRengebiet fliel3t, moglichst zu vergréRern. Hier ist der asthetische Anspruch
nicht so hoch wie im zentralen Park- und Willkommensbereich. Dies ist jedoch nicht
in ausreichendem Male mdglich. Eine Variante kénnte sein, oberhalb der Feuer-
wehrumfahrung oder unterhalb des Projektgebiets zuséatzlichen Rickhalteraum an-
zulegen.

Eine wesentliche Anderung der Abflusswege gegeniiber dem Grobkonzept betrifft das
Wildwasser: Es wird nicht mehr zentral aufgenommen, sondern zwischen Parkhaus
und angrenzender Bebauung (Richtung Ortskern) nach auf3en verlagert. Diese Ver-
schiebung ergab sich, da grofiere Teile des Daches innerhalb der Hofe der Kranken-
wagenvorfahrt geleitet werden mussten, aus Grinden der Einleithdhen. Somit fliel3t
samtliches Wildwasser aus dem Auliengebiet 01 aulen am Parkhaus bei seltenen,
aullergewbhnlichen und extremen Ereignissen entlang (Notwasserweg).
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Die Strale ist nach innen geneigt, das Gelande am Gebaude dagegen so, dass sich
eine grole V-formige Abflussrinne ergibt. Die Feuerwehrumfahrung ist hingegen nach
auflen geneigt, um zusammen mit dem wegebegleitenden Graben einen leistungs-
starken Abflussquerschnitt zu erzeugen.

Durch die Hohenprofilierung der Langsachse der Feuerwehrumfahrung wird das Au-
Rengebiet durch einen Hochstpunkt im Langsprofil in zwei Teilbereiche geteilt:

| AuRengebiet 01: 9 ha Einzugsgebiet
| Aulengebiet 02: 5 ha Einzugsgebiet.

Das Einzugsgebiet 02 wird ebenfalls Uber die Wasserflihrung entlang der Feuerwehr-
zufahrt geleitet und durch einen in drei Stufen gegliederten Rickhalteraum gedrosselt
Richtung Tiefpunkt durch die Wasserlandschaft gefihrt. Bei grél3eren aullergewdhn-
lichen Ereignissen fliet das Wasser Uber den Notwasserweg am Rand der Wasser-
landschaft zum Tiefpunkt und Uber den Kreisverkehr Richtung Eyach. Durch die H6-
hen und den oberflachennahen Abfluss gibt es beim Notwasserweg nur eine Abfluss-
variante.

Abb. 22: Ubersicht magliche FlieRwege Starkregenbetrachtung
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Bei der Ableitung der gedrosselten Abfllisse gibt es derzeit noch zwei Varianten, die
im weiteren Planverlauf abgestimmt werden mussen:

| Variante 1: Einleitung des gedrosselten Abflusses aus dem Plangebiet (Ebene 1,
ca. 921/s) und des gedrosselten/abgeminderten Abflusses aus dem Auf3engebiet
(ca. 200-300/s) in den o6ffentlichen Regenwassersammler der Ebinger Stral3e.

| Variante 2 (bevorzugt): Separate direkte Ableitung in die nachste Vorflut der
Eyach. Diese liegt nur etwa 150 m entfernt, wahrend der 6ffentliche Sammler mehr
als 450 m lang ware. Der Sammler kénnte zwar nicht wesentlich (ca. 50 m) kirzer
gebaut werden, musste aber deutlich kleiner dimensioniert werden. Aufgrund des
deutlich kirzeren Leitungsweges gegenuber den Kosten einer Aufdimensionie-
rung erscheint dieser separate Stich nicht nur als dezentrale und sichere Ablei-
tung, abgewandt vom Stadtkorper, sondern auch wirtschaftlich sinnvoll.

Die separate Ableittrasse umfasst etwa 100 m Rohrleitung unter dem Larmschutzwall
und der Bundesstralde hindurch sowie etwa 50 m offenen Bachlauf mit ca. 20 % Ge-
falle. Dies ist in einer separaten Untersuchung zu prifen.

Hinzu kommt, dass durch die Abkopplung der Flachen mit der Flachenbelastungska-
tegorie Il die Reinigung entweder durch einen Reinigungsschacht oder eine belebte
Bodenzone im Projektgebiet erfolgen kann. Alternativ kann eine ungedrosselte Flache
von 2.750 m? an die StralRenentwasserung angeschlossen werden, die ebenfalls eine
Vorbehandlung bendtigt.

Zusatzlich kénnte das Uberflissige Drainagewasser laut Geologen von maximal etwa
201/s direkt in das FlieRgewasser eingeleitet werden.

Behandlungsbediirftigkeit nach DWA-A 102-2

Die Bewertung der Verschmutzung von Niederschlagswasser und des maglichen Um-
fangs notwendiger Behandlungsmafnahmen vor der Einleitung erfolgt auf Grundlage
zum Stoffaufkommen der unterschiedlichen Herkunftsflachen vorrangig auf den Re-
ferenzparameter AFS63. Der zulassige flachenspezifischer Stoffaustrag (,Emission®)
fur AFS63 liegt nach DWA-A 102-2 bei

bre,zu,aFse3 = 280 kg/(ha*a).

Die Herkunftsflachen werden nach DWA-A 102-2 je nach Flachentypen und -nutzung
ihrer jeweiligen Belastungskategorie zugeordnet. Je nach Belastungskategorie ent-
steht hieraus eine Behandlungsbediirftigkeit. Uberschreitet der flachenspezifische
Stoffabtrag eines betrachten Gebiets den zulassigen Stoffaustrag werden dezentrale
oder zentrale BehandlungsmafRnahmen erforderlich.

Im Planungsgebiet wurde die Behandlungsbedurftigkeit des anfallenden Nieder-
schlags mittels Niederschlag-Abfluss-Langzeitsimulation ausgewertet. Hierbei wurde
den einzelnen Flachen die entsprechende Belastungskategorie nach DWA-A 102-2
Anhang A zugeordnet.

Fir das Planungsgebiet wurde ein flachenspezifischer Stoffaustrag fur AFS63 von
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9.1

br,aarses = 282 kg/(ha*a)

ermittelt. Hieraus ergibt sich ein erforderlicher Wirkungsgrad der Behandlungsmalf}-
nahme von
bR,e,zul,AFS63

nerf=<1— )-100[%]=0,7%

bR,a,AF563
fur das gesamte Planungsgebiet. Nach DWA-A 102-2 ist wenn mdglich bei Neupla-
nungen eine Vermischung von Niederschlagswasser unterschiedlicher Belastungska-
tegorien zu vermeiden. Im Planungsgebiet konnte der zulassige Stoffabtrag Uber die
nachfolgenden Varianten erreicht werden:

| Dezentrale Behandlungsmafinahmen von Flachen der Belastungskategorie Il im
Planungsgebiet Uber Reinigungsschachte oder einer vergleichbaren baulichen
Malinahme die einen Wirkungsgrad von n; = 0,63 ~ 63,15 % vorweist.

| Abkopplung der Flachen der Belastungskategorie Il im Einzugsbereich D und F.
Hierbei handelt es sich um die Zufahrt zum Klinikum (Asphaltflachen). Der ermit-
telte Stoffabtrag aus dem Planungsgebiet liegt nach Niederschlag-Abfluss-Lang-
zeitsimulation bei br a arses = 272 kg/(ha*a) und somit unter dem zulassigen Grenz-
wert nach DWA-A 102-2. Die Behandlung des anfallenden Niederschlags konnte
gemeinsam mit dem Stralenwasser der Ebinger Stral3e im Zuge der Neuerschlie-
Rung erfolgen.

Wasserhaushaltsbilanz nach DWA-M 102-4

In den nachfolgenden Kapitel wird der Vergleich des unbebauten Referenzzustand
(siehe Kap. 4.12) und des bebauten Planungszustand dargestellt.

Zielbereich

Die allgemeine Zielvorgabe fur den Erhalt des naturnahen Wasserhaushalt, kann mit
den drei Komponenten der Wasserbilanz: Abfluss, Versickerung und Verdunstung
dargestellt werden. Die Bewertung erfolgt mit dem Vergleich des bebauten und unbe-
bauten Referenzzustandes. Nach DWA-M 102-4 haben Praxisbeispiele gezeigt, dass
durch geeignete Maf3-nahmen Abweichungen in der Wasserbilanz um

5 % bis 10 % (Abweichung)

gegenuber dem ,natirlichen® unbebauten Referenzzustand maéglich sind. Dieser Be-
reich wird als Zielbereich definiert. Diese Abweichungen sollten unter einer ganzheit-
lichen Betrachtung bewertet werden.
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9.2

Auswertung

Tab. 5: Abweichung des bebauten Planungszustand zum Referenzzustand

Parameter Wert [-] Wert [%]
Direktabfluss, unbebauter Referenzzustand 0,180 18,0
Direktabfluss, bebauter Planungszustand 0,211 21,1
Direktabfluss, Abweichung 3.1
Grundwasserneubildung, unbebauter Referenzzustand 0,214 21,4
Grundwasserneubildung, bebauter Planungszustand 0,359 35,9
Grundwasserneubildung, Abweichung 14,5
Verdunstung, unbebauter Referenzzustand 0,606 60,6
Verdunstung, bebauter Planungszustand 0,430 43,0
Verdunstung, Abweichung -17,6

Die Vegetation beeinflusst die Abflussbildung auf der Oberflache, indem das auftref-
fende Wasser von den pflanzlichen Strukturen wie Blattern, Nadeln, Asten und Stam-
men aufgenommen, gespeichert und teilweise aktiv durch Verdunstung wieder an die
Atmosphare abgegeben wird.

In den Vegetationsflachen der Freianlagen im Planungsgebiet werden
Straucher und Baume
gepflanzt.

Die Zwischenspeicherung von Niederschlag durch die Vegetation, kann nicht dem
Direktabfluss zugeordnet werden, es sei denn, er gelangt durch ,Stammabfluss®
schnell an den Boden (siehe Abb. 23). Der verbleibende Niederschlag nimmt an wei-
teren hydrologischen Prozessen wie Versickerung, Direktabfluss und Bodenverduns-
tung teil.

Auf unversiegelten, bewachsenen Bdden hat die Verdunstung der Pflanzen einen Ein-
fluss auf den Wasserhaushalt und Bodenwarmehaushalt (thermischen Bedingungen).
Die vielschichtigen Wechselwirkungen zwischen Boden, Vegetation und Atmosphare
fuhren zu einer hohen Komplexitat, welche in der Praxis schwer zu quantifizieren ist.

Die Ergebnisse in Tab. 5 basieren auf der Niederschlag-Abfluss-Langzeitsimulation
im Planungsgebiet. Hierbei kdnnen die Effekte durch hohere Vegetation wie Strau-
cher und Baume nur bedingt dargestellt werden. Es ist davon auszugehen das die
Verdunstungsleistung héher ausfallt. Aquivalent reduziert sich hierdurch der Direktab-
fluss und die Grundwasserneubildung im Planungsgebiet.
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Pflanzen beeinflussen das Standortklima und die Bodenstruktur, wahrend ihre Ent-
wicklung von den Standortbedingungen abhangt. Bei einer konstanten Wasserversor-
gung der Pflanzen in einem Planungsgebiet ist ein konstantes Verdunstungspotenzial

gegeben.

Verdunstung auf der
Pflanzenoberflache

Interzeptionsverlust

s

l Bruttoniederschlag l

Transpiration

Verdunstung durch
Pflanzenteile

N

AN Y4 S
7 (\

Bestands-
Stammabfluss | niederschlag

Bodenverdunstung

Direktabfluss
—_

Versickerung

Abb. 23: Schematische Darstellung der Reduktion von Niederschlag
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10.1

Niederschlagsspende nach KOSTRA-DWD 2020

KOSTRA DWD 2020
Ortsname: Balingen
Spalte: 127 | zeile: | 201
statistische Wiederkehrzeiten [a]

Dauerstufen 1a 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50a 100a
D D[min]| UCI[%]| rN[l/s*ha]] UC[%]| rN[Is*ha]]  UCI[%]| rN[l/s*ha]| UC[%]| rN[I/s*ha]] UC[%]| rN[ls*hal|l UC[%]| rN[/s*ha]] UC[%]| rN[Vs*hal| UC[%]| rN[/s*ha]| UC [%]| rN [lVs*ha]
5 min 5 14 236,7 15 286,7 15 320 15 363,3 16 4233 17 4833 17 526,7 17 580 18 656,7
10 min 10 18 160 19 195 20 216,7 20 245 21 285 22 3283 22 355 22 391,7 23 4433
15 min 15 20 124,4 21 151,1 22 167,8 23 190 23 221,1 24 254,4 24 275,6 25 303,3 25 344,4
20 min 20 21 102,5 22 125 23 139,2 24 157,5 25 183,3 25 210,8 26 228,3 26 2517 26 285
30 min 30 22 77,8 23 95 24 105,6 25 1194 26 139,4 26 160 27 1739 27 1911 27 216,7
45 min 45 22 58,9 23 71,9 24 79,6 25 90 26 105,2 26 120,7 27 131,1 27 1444 28 163,3
60 min 60 22 48,1 23 58,6 24 65 25 73,6 26 85,8 26 98,6 27 106,9 27 117,8 27 133,3
90 min 90 21 35,9 22 43,9 23 48,7 24 55 25 64,3 25 73,7 26 80 26 88,1 27 99,8
2h 120 20 29,2 22 35,6 22 39,6 23 44,7 24 52,2 25 60 25 65 25 71,7 26 81,1
3h 180 19 21,8 21 26,6 21 294 22 333 23 389 23 44,7 24 48,4 24 53,4 25 60,5
4h 240 18 17,6 20 21,5 20 23,9 21 27,1 22 31,6 23 36,3 23 39,3 23 43,3 24 49
6h 360 17 13,1 18 16 19 17,8 20 20,1 21 23,5 21 26,9 22 29,2 22 32,2 22 36,5
9h 540 16 9,8 17 11,9 18 13,2 18 14,9 19 17,5 20 20 20 21,7 21 24 21 27,1
12 h 720 15 79 16 9,6 17 10,7 18 12,1 18 14,1 19 16,2 19 17,6 20 19,4 20 21,9
18 h 1080 15 5,9 16 72 16 79 17 9 17 10,5 18 12,1 18 13,1 19 14,4 19 16,3
24 h 1440 14 4,8 15 58 16 6,4 16 73 17 8,5 17 9,8 18 10,6 18 11,7 18 13,2
48 h 2880 14 29 15 35 15 39 15 4,4 16 51 16 59 16 6,4 17 7 17 7.9
72 h 4320 15 2,1 15 2,6 15 29 15 32 16 38 16 44 16 4,7 16 5,2 17 5,9
4d 5760 16 17 16 2,1 16 2,3 16 2,6 16 31 16 35 16 3,8 16 4,2 17 4.8
5d 7200 16 15 16 1,8 16 2 16 2,2 16 2,6 16 3 16 32 17 3,6 17 4
6d 8640 17 13 17 1,6 17 1,7 17 2 17 23 17 2,6 17 2,8 17 3,1 17 35
7d 10080 18 11 17 14 17 15 17 17 17 2 17 2,3 17 2,5 17 2,8 17 3,2
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10.2  Profilschnitt RKB 1 — RKB 4, GeoTerton

Malistab H=1:500 WV=1:250 (2-Fachiberhdht) @z = =  ====== interpolierte Schichtfiichen
= . maxmale Wasserstinde bei
BK = Bodenilasse nach DIN 18300:2012-09 der Exk
HB = Homogenbereich nach DIN 18300:2019-09
ubrige Legende siehe Anl. 3
Sidwest Nordost
* Ton/SchiuftKies.
[BK 4/ HB B)
505
Mutterboden
Koes_ stark schiuffig [BK 1/ HB A)
5p04 RKB 2 [BK 4 /HBC)
5851 ittt "~ e -
. - tentiele "oberste”
Tonstein, plastifizient 5.8 /HB D enbe
NN + 581,80 m , 50,00 m B 1 5200 m Grundungsebene ,
sg0-L
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10.3  Profilschnitt RKB 5 — RKB 7, GeoTerton

Mafistab H=1:500 V=1:200 (2-Fachiberhéht) @ = ~====== interpoberte Schechtflachen
BK = Bodenklasse nach DIN 18300:2012-00
HB = Homogenbereich nach DIN 18300:2018-09
{ibrige Legende siehe Anl. 3

Sudwest

RKB 5

Kies, stark schiuffig  Ton, schiufig
[BK 4 /HB C] [BK 4-5/ HB B]

Ton. schiuffig. kiesig
[BK 4-5 / HB B]

- 9

|E:enr~e: e "oberste”

Grundungsebene
105.00 m

wverwithert Tonstein,
[BK 58/ HB D] [BK 5/ HB B]
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10.4  Profilschnitt RKB 8 — RKB 10, GeoTerton

MaBistab H=1:500 V=1:250 (2-Fachiberhoht!) @ = ==ee== interpolerte Schichtfiachen
. maximale Wasserstande bes
BK = Bodenklasse nach DIN 18300:2012-00 derE

HB = Homogenbereich nach DIN 18300:2019-00
Gbrige Legende siehe Anl. 3

Sidwest ..

Tonstein, verwittert g )
585.00 X 51 m [BK 5-8 /HB D) 88.00 m [BK 5/HB B) 80.00m
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10.5 Profilschnitt RKB 11 — RKB 13, GeoTerton

Malstab H=1:500 V=1:280

brige Legende sighe Anl. 3

Siidwest

800,00

587,50

585,00

582,50

580,00

587,50

BK = Bodenklasse nach DIN 18300:2012-08

(2-Fach Oberhdht!) —------interpolierte Schichtflichen

———  maximale YWasserstinde bei
der Erkundung

HB = Homogenbereich nach DIN 18300:2018-08

Nordost

Mutterbaden ! Ackerboden
[B¥. 1/ HBE A] RKE 13

Kies, stark schiuffig Ton, schiuffig
[BK 4/ HB C] [BK 4-5 ! HE B]

paotentielle "obersie”
- =-Grindungsebens

Tonstein, plastfiziert
[B¥ 51 HB B]
GB,00 m

Tonstein, verwittert
[BK 5-6 f HBE O]
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10.6  Ubersicht Einzugsgebiet Regenlberlaufbecken ,Heinzengasse*

[s! reltfof l

m Freithof'; 65/2

RU dem Freithof - 80/1

UB “Hei

UB, Hein

gasse - 65/

RO nzengasse - 65/2
& RUB Heinzengasse - 80/1
B 8- 4 ] )
v ei asse - 4

\ / R N
RUB Heinzengasse
Frommern
V=140 m* o LS N Oquwiser
/ A
A
&
<) /
Malerboker o
2
e
P =
e

X

inzengass 0f1

Heckficker

einzéngasse'- 40

Ve
Sange,,

ST\

gasse - 45/1

Hei

UB

ngass:

ein.

0/4

gas;

First

- 40/

RS
Frommn
‘Gesamtfache  Bauzone  befestige Flache
thal hal
Bestand 2015
RUS | 40 121 04 051
RUB | 451 185 045 083
RUB | 452 132 045 0,59
RUB | €51 05% 085 0%
RUB | 652 018 085 012
RUB | -85/3 183 08s 108
RUB | -80¢1 248 080 188
Summe 8,29 546
Pianung 2031
RUB | 402 073 040 029
RUB | 403 291 o4 118
RS | 404 196 040 or8
RUB | 6504 170 85 Rt
Summe 7.30 335
Gesamtsumme 16,58 881
Mallnahme Bestand 2017
Neubau des RUB Heinzengasse
mitV =140 m*

Gewand
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10.7  Einzugsgebiet A
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10.8  Einzugsgebiet B
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10.9 Einzugsgebiet C
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10.10 Einzugsgebiet D
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10.11 Einzugsgebiet E
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10.12 Einzugsgebiet F
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10.13 Einzugsgebiet G
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10.14 Einzugsgebiets H
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10.15 Einzugsgebiet |
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10.16 Einzugsgebiet J
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10.17 Einzugsgebiet K
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10.18 Einzugsgebiet L
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10.19 Einzugsgebiet M
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10.20 Einzugsgebiet N
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10.21 Ergebnisse der Niederschlag-Abfluss-Langzeitsimulation T = 30 a

N| Freianlagen

6| Dachflachen

4| Ubargabaschacht
7| Dachflschen

B| Frianisgen

1| Dachilschen

F|Freim +12P =12 GH

ulde Kambi

|| Freizniagen

| Obergabeschacht

4| Dachflachen

G| Freianiagen = 12 GHZ
2| Dachfiachen Infuie 53

H| Freianizgen

B Mulde 9

3| Dachflachen uhe,ga o
7
87

Obergsbeschacht

ClFreiantagen + 12

E | Freinlagen
+ &% ke Kombi

7
sbiuide 7

Obergabeschach
(8

®

Ubergabeschadt
D) Freiznlgen ®

5/ Ubergsbeschadht
@)

L

U Obergabeschac

Ubergabe of

.¢‘ Entwasseung
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5 | Dachflachen

L| Freianisgen

M| Fraimniagen L i Huid= 91

1 Mdude Kormbi
| e 50
W Ubergabeschadt
® K| Fraianlsgen Dhelgahe;dudﬂ
J| Freianlagen (8
(b 75
A 74

E'hevgahe fad
@



10.22 Ergebnisse der Niederschlag-Abfluss-Langzeitsimulation mit Aul3engebieten

1| Freianiagen

8 | Dachftschen

§| Obergzbeschadn

Al Freianiagen
ide 6 F|Freiz 2P+ 12GHE
Ubevgabesd‘adﬂ Eibiuide Kombi || Freiznizgen 5| Dachflschen
4| Dachfiachen
Obergabeschacht
/Ea—
G| Fraianiagen = 12 GHZ
2| Daghflachen h uHeB
H| Freiankagen
By tulde §
31 Cachlachen /—
(&
\ Obergabeschacht
ClFreianiagen=12
Parkhaus
£ | Fraiankagen
H Biuide Kombi
-Aulde 7
Ubergabeschadht
@
2
Ubargabaschacht
D| Freiantagen (@
& Dbergabeschach
I7

[/

§) Obergabeschactt

Ubergabe of
Entwasseung
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| Freianlagen

Ltide 72

uhergab— biae
&

M| Freiznisgen

1¥ulde Kombi

W1 Obergabeschadt

K| Freianlagen

| Obergabeschacht
I

L | Freiankagen

uide 91

L ¥ 0

[ N—
(8)



¥ 4

10.23 Ubersichtsplan Starkregenbetrachtung im Planungsgebiet mit Varianten

\
s g‘

FlieRwege / Entwdsserungsebenen

1. Ebene - Regelentwidsserung
- bis r = 30 des Projektgebietes
- Drosselung: 12,4 |/s-ha — ca. 92 Iis

2. Ebene - Entwdsserung Auliengebiet

- Drosselung auf 200-300 I's
- seltenes Ereignis

3. Ebene - Notwasserwege
- fiirr =30
Uberflutungsbetrachtung

- r100 — Nachweis schadfreier Einstau
Variante
/ / Pfeillegende

- gepunktet: unterirdisch

- durchgezogen: oberirdisch
- gestrichelt: Notwasserweg
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10.24 Ruckfuhrungskonzept Schichtenwasser

FFB 593
-Griindung 1-1,5m
- Gefélle 0,5-1m
Austritt 591

Hangeinschnitt

Austritt Schichtwasser

Nomber\au‘ Rur.\duhrung

D587.5 Riickstau/Uberlauf Wasserflache

587 Zufluss
Schichtwasser

Froschklappe

{Rockfluss erhinderer)

I Retentionsraum

Bestandsgelande

- Riickfihrung Schichtwasser oS

- L4
>
B
-
-
»
5
Belag 587,65 Vo
Austritt 587 o
@
- —— *
>
I o
: B Ricktgy,,,
“1,. '9 Schj,
- S “"fergesl:'ch'wdsser Draj
35Vs Ll .ndsobe(ﬁg(henagﬂelmng
-
Austritt Schichtwasser S~ s
Ot
P
g
D 5915 piickstau/Uberlauf Wasserflache
~
¥ 591 Zufluss Froschklappe i
~
- 2 . Schichtwasser (Ridlussverhinderer) Retentionsraum
- >
~ = Auslauf
= Rickfihrung
- : - -—----—-= Bestandsgelinde
Riickfiihrungslange 50% langer als Einschnitt [~ Riickfiihrung Schichtwasser ca.1,5m
D915 RuckstawUberlauf Wasserflache
591 Zufluss Froschklappe
Schichtwasser | [~
== 7 Auslauf

587 Zufluss [
Schichtwasser | |-

Hamsrmemmimee Bestandsgelande

Rickfihrung Schichtwasser ca.1,5m

=->
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