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1 Veranlassung und Ziel

Das Unternehmen IHR Sanierungstrager Flensburger Gesellschaft fir Stadterneuerung mbH
lobt ein Wettbewerbsgebiet zur Erstellung von Wohnbau aus. Hierzu wird ein Bebauungsplan
aufgestellt und Wettbewerbsunterlagen werden erstellt.

Das Wettbewerbsgebiet hat eine Flache von 12,8 ha. Die Stadt Flensburg stellt eine Flache von
etwa 6,8 ha fur die Entwicklung des Quartiers zur Verfigung.

Die im Suden der Stadt Flensburg befindliche Flache betrifft Brachflachen des ehemaligen Gu-
terbahnhofs, die teilweise als Vereinssportanlage sowie Kleingartenanlage entlang des Gewas-
sers Gleisbach genutzt wurden.

Die Bauleitplanung wird von der Stadt Flensburg durchgefihrt werden.

Die Flensburger Gesellschaft fiir Stadterneuerung mbH beabsichtigt im Namen der Stadt Flens-
burg einen Realisierungswettbewerb als Grundlage fir das darauffolgende B-Planverfahren
auszuloben.

Als Grundlage fir den Wettbewerb soll ein Wasserwirtschaftliches Konzept (WaWiKo) erstellt
werden, welches ebenfalls den Eingriff in den Wasserhaushalt nach A-RW1 dokumentiert.

Das Wasserwirtschaftliche Konzept basiert auf den 6rtlichen Mdglichkeiten und den Vorgaben
der zustandigen Behdrden. Ziel ist es, fur Niederschlagswasser und Schmutzwasser die Grund-
lagen und Rahmenbedingungen zu erfassen und das zielfihrende Konzept mit den zustandigen
Behdrden der Stadt Flensburg abzustimmen.

Die ortliche hydrologische Situation ist gekennzeichnet durch einen stellenweise geringen Flur-
abstand zum Grundwasser, sodass eine unterirdische Ableitung/ Riickhaltung des Regenwas-
sers im Gebiet technisch nicht mdglich ist.

Das WaWiKo wird fir den Wettbewerb bendtigt, da so die Vorstellungen der zustandigen Be-
hoérden hinsichtlich einer zukunftsorientierten Entwasserung erfasst und bearbeitet werden. Dies
umfasst nachhaltige MaRnahmen gegen den Klimawandel, u.a. indem Grindacher vorgeschrie-
ben sind. Um Auswirkungen des Klimawandels hinsichtlich méglicher Schaden durch Uberflu-
tungen zu minimieren, erfolgt die Dimensionierung fir die Entwasserungseinrichtungen mit ho-
heren Sicherheitszuschlagen.

Es ist vorgesehen, das Niederschlagswasser oberflachennah in Mulden und Graben zu fiihren
und abzuleiten. Gegenulber Rohrleitungen im Boden hat diese Bauweise mehrere Vorteile. Zum
einen ist bei Starkregen in einem Grabensystem die Aufnahmekapazitat der Wassermengen
wesentlich héher als in Rohrleitungen. Zum anderen erzeugt ein offenes System von Graben
und Mulden ein gunstiges Mikroklima und es unterstitzt die biologische Vielfalt der Flora und
Fauna im Gebiet. Diese Faktoren verbessern zudem insgesamt die Aufenthaltsqualitat im Quar-
tier.

Die Ingenieurgemeinschaft Reese + Wulff GmbH, EImshorn wurde beauftragt, das Wasserwirt-
schaftliche Konzept flr Niederschlagswasser fiir das Wettbewerbsgebiet zu erstellen.

Das abgestimmte Wasserwirtschaftliche Konzept wird hiermit vorgelegt.

Ingenieurgemeinschaft Reese + Wulff GmbH 31.01.2024 3



IHR Sanierungstrager Flensburger
Gesellschaft fur Stadterneuerung mbH Entwasserung Bahnhofstal, Flensburg

2

Rahmenbedingungen, rechtliche und fachliche Grundlagen

Der Testentwurf hat den Stand vom14.06.2022. Es ist im Rahmen des Wettbewerbsverfahrens
auf Erschlielbarkeit auszulegen.

Mit der Stadt Flensburg sowie dem Technischen Betriebszentrum und der zustandigen Wasser-
behorde wurden folgende wasserwirtschaftlich-relevanten wesentlichen Punkte im Rahmen von
Videokonferenzen am13.12.2022 und 09.02.2023 abgestimmt:

Retentionsdacher werden nicht vorgeschrieben. Grindacher werden mit einem Aufbau von
15 cm vorgeschrieben. Der Spitzenabfluss ist mit 30% anzunehmen.
Entwasserungsanlagen sind auf 10-jahrliche Niederschlage zu bemessen.
Uberflutungsnachweise sind auf fur 30-jahrliche Niederschlage durchzufiihren.
Versickerung ist auf Grund der Bodenverhaltnisse nicht zu berlicksichtigen.

Die von Suden nach Norden verlaufende Gewasserverrohrung (Bahnleitung) bleibt erhalten.
Die zulassige Einleitungsmenge aus der Malinahmenflache betragt 0,7 I/(s ha), Griinflachen
bleiben unberticksichtigt.

Es ist ein oberflachennahes Muldensystem mit erheblichen Eigenretentionen zu planen.
Der anstehende Boden ist bereichsweise auszutauschen oder abzudecken. Im Wasserwirt-
schaftlichen Konzept werden Losungen flr die jetzt bestehende Topografie erarbeitet.

Die wesentlichen rechtlichen und fachlichen Vorschriften sind im Folgenden aufgefiihrt:

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG) vom
31.07.2009, zuletzt gedndert am 04.01.2023

Landeswassergesetz Schleswig-Holstein (LWG SH) vom 13.11.2019, zuletzt geandert am
06.12.2022

DIN EN 752: 2017, 07: Entwasserungssysteme aul3erhalb von Gebduden — Kanalmanage-
ment

DIN 1986-100:2016-12: Entwasserungsanlagen fir Gebaude und Grundstlicke - Bestim-
mungen in Verbindung mit DIN EN 752 und DIN EN 12056

Arbeitsblatt DWA-A 110: August 2006/ Nov. 2018: Hydraulische Dimensionierung und
Leistungsnachweis von Abwasserleitungen und —kanalen

Arbeitsblatt DWA-A 117, Dez. 2013/ Feb. 2014: Bemessung von Regenrickhalterdumen

KOSTRA-DWD-2010R: Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung
des DWD, Stand 2022

Wasserrechtliche Anforderungen zum Umgang mit Regenwasser in Neubaugebieten in
Schleswig-Holstein- Teil 1: Mengenbewirtschaftung (A-RW 1), Ministerium fur Energie-
wende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung und Ministerium fir Inneres, land-
liche Rdume und Integration — Gemeinsamer Erlass vom 10. Oktober 2019

Flacheneinteilungen zum potenziell naturnahen Wasserhaushalt Schleswig-Holsteins;
Landwirtschafts- und Umweltatlas, www.umweltdaten.landsh.de

Ingenieurgemeinschaft Reese + Wulff GmbH 31.01.2024 4
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Fir die Bearbeitung werden die folgenden Definitionen verwendet, sieche Tabelle 1.

Tabelle 1 Begriffsdefinitionen
Fachbegriff Definition Quelle
Bemessungsregen Regenereignisse mit Bemessungs- und Uberstau-Wie- DWA-M 119

derkehrzeiten. Fur den Belastungsbereich ,Bemes-
sungsregen® wird der Uberstaufreie Betrieb als ,Entwas-
serungskomfort“ durch das unterirdische Kanalisations-
netz — im Zusammenhang mit MalRnahmen der Regen-
wasserbewirtschaftung und Rickstausicherungen der
Grundstlicksentwasserung — sichergestellt.

Bemessungsregen- Fir die Bemessung verwendete Regenspende einer be- | DWA-A 117
spende stimmten Dauer D mit der Uberschreitungshaufigkeit n
Haufigkeit Anzahl der Ereignisse, die im langjahrigen statistischen DWA-A 118

Mittel innerhalb eines Jahres einen Wert erreichen oder
Uber- bzw. unterschreiten.

Wiederkehrzeit Mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert er- DWA-A 118
reicht oder Uber- bzw. unterschreitet

Uberstau Belastungszustand der Kanalisation, bei dem der Was- DWA-M 119
serstand ein definiertes Bezugsniveau uberschreitet;
hier: Bezugsniveau - Gelandeoberkante

Uberstauhaufigkeit Statistische Haufigkeit des Auftretens von Uberstau; DWA-M 119
Hier: Nachweiskriterium fiir Gberstaufreien Betrieb inner-
halb eines statistischen Wiederkehrzeitraumes

Starkregen Regenereignisse, die in einzelnen Dauerstufen Regen- DWA-M 119
héhen mit Wiederkehrzeiten Th =2 1 a aufweisen

Niederschlag mit hoher Intensitat oder langer Dauer, der
auf Grund der Auswirkungen auf das Niederschlagsge-
biet aus den mittleren und kleineren Niederschlagen sta-
tistisch herausragt.

Urbane Sturzfluten Kurzfristig auftretende, grof3e oder sehr gro3e Oberfla- DWA-M 119
chenabflisse innerhalb eines Siedlungsgebietes auf-
grund lokal auftretender Starkregen

Oberflachenlber- Zustand, bei dem Schutzwasser oder Niederschlags- DWA-M 119
flutung / Uberflutung | wasser aus einem Entwasserungssystem DIN 752
Kanalinduzierte entweicht oder nicht in dieses eintreten kann und
Uberflutung entweder auf der Oberfléache verbleiben oder von der

Oberflache her in Gebaude eindringen.
Uberflutungs- Statistische Haufigkeit des Auftretens von Uberflutungen | DWA-M 119
haufigkeit
Flutmulde Gezielt angelegte oder in Bebauungsplanen ausgewie- DWA-M 119
(Notwasserweg) sene Flachen zur Ableitung von Oberflachenwasser, die

von Bebauung freizuhalten sind.

Fir den Umgang mit Niederschlagswasser sind drei Szenarien zu beachten, siehe folgende
Abbildung 1.

Ingenieurgemeinschaft Reese + Wulff GmbH 31.01.2024 5
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Bemessungsregen seltene Starkregen aulergewdhnliche Starkregen
<t - -l -_—
Uberstaufreiheit : Uberflutungsschutz :  Schadensbegrenzung ...

Entwasserungssystem inkl. Ruckstausicherungen |

(temporare ,Nutzung")

hutz (dffentlich/privat)

Quelle: DWA-A 119
Abbildung1 Bemessungsregen und Starkregen

Hinweise zum Umgang mit Starkregen

Es ist wirtschaftlich nicht mdglich, alle Starkregen entsprechend den technischen Bemessungs-
regeln fir Entwasserungseinrichtungen schadfrei abzuflihren. Daher wird die Entwasserung in
einer mehrstufigen Konzeption geplant, die die Haufigkeit des Eintretens und das Schadenspo-
tential im Falle einer Uberflutung beriicksichtigt (DWA M 119). Es werden unterschieden:

1. Bemessungsregen

2. Seltener Starkregen

3. AuBergewohnlicher Starkregen

Bemessungsregen
Diese Regenereignisse werden als Bemessungsregen flr technische Anlagen der Entwasse-
rungen zugrunde gelegt.

Seltener Starkregen

Diese Regenereignisse fihren zur temporaren Uberlastung der technischen Anlagen. Hier for-
dert DWA M 119 Vorsorge zu treffen, das das austretende Niederschlagswasser schadlos (im
offentlichen Raum) verweilt, bis wieder Kapazitaten in den Entwasserungsanlagen freiwerden.
Um dies zu Uberpriifen, wird vereinfacht ein Uberstaunachweis gefiihrt und fiir komplexere
Aufgaben ein Uberflutungsnachweis durch die Simulation des Abflusses an der Oberflache.

AuBergewohnlicher Starkregen

Sehr seltene Starkregen wurden frilher auch Maximalniederschldge genannt und sind technisch
nicht beherrschbar. Die Haufigkeit beginnt bei 1 x in 30 Jahren und ist nicht in hohe Jahreszah-
len begrenzbar. Das DWA M 119 sieht fir diesen Fall Objektschutz vor, um die Schadenspo-
tentiale gering zu halten.

Beispiel: Ubliche MaRnahmen sind hier die stadtebaulichen Festsetzungen, z.B.
e von Gebaudehdhen (Oberkante FertigfuBboden OKFF)

e von Licken zwischen Reihenhauszeilen an Tiefpunkten von Straf3en und

e die Ausweisung von Notwasserwegen mit baulichen Auflagen.

Ingenieurgemeinschaft Reese + Wulff GmbH 31.01.2024 6
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3 Bestand

3.1 Datengrundlagen

Die Datengrundlagen sind in Tabelle 2 zusammengestellt:

Tabelle 2 Datengrundlagen
Daten Grundlage Quelle/ Bezug
Vorgaben durch Festsetzung | Rahmenplan Stadt Flensburg Umbau

der Flachen und der
Straflenbegrenzungslinien
Grenzen Baugebiet

~Sudstadt Bahnhofsumfeld®,
Stand 05.05.2022

West
Uber IHR 07.10.2022

GFZ-Bahnhofstal I, Stand

Testentwurf 14.06.2022 IHR 12.10.2022
Vermessung In digitalen Unterlagen enthalten Uber IHR 07.10.2022
Abflussspenden Niederschlagsdaten KOSTRA-DWD 2020

Boden, Baugrund und
Grundwasser

Beratende Ingenieurleistungen
Boden

melchior + wittpohl
Beratende Ingenieure
PartmbB, 03.02.2015

Kanalbestand, Leitungs-
bestand (Bahndiiker)

Bestandsunterlagen

Technisches Betriebs-
zentrum Flensburg TBZ,
02.02.2015

Bestand

Ortsbegehung, 13.01.2016

Ingenieurgemeinschaft
Reese + Wulff GmbH

3.2 Ortliche Bedingungen und Kenndaten
Das rd. 12,8 ha grolle Wettbewerbsbereich befindet sich im sldlichen Stadtgebiet der Stadt
Flensburg und beinhaltet ein 6,8 ha groRes Gebiet fiir die ErschlieBung.

Abbildung 2 Plangebiet

Legende

E Wetibewerbsbereich

: \ l:l geplantes Baugrundstiick

Ingenieurgemeinschaft Reese + Wulff GmbH
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Die allgemeinen Kenndaten sind in Tabelle 3 zusammengestellt, siehe auch Lageplan Einzugs-

gebiete in Anlage 3:

Tabelle 3 Kenndaten Bestand
Bestand Kenndaten
Gesamtgrofle
MaRnahmenflache rd. 12,8 ha
(Baugebiet) rd. 6,8 ha

Vorhaben gemaf
Rahmenplan

Kindertagesstatte, drei- und viergeschossige Bebauungen (nach-
tragliche Anderung), Gebaude fir Wohnen und nicht stérendes
Gewerbe

MaRnahmen zum Schutz
des Wasserhaushalts

Dosierte Einleitung in den Gleisbach

Ubernahme des Abflusses aus der bestehenden Bebauung und
dem Bahngelande

Versiegelung Bestand (m?)

Derzeit Sportplatz mit rd. 1.000 m?, der Abbruch diverser Neben-

gebaude ist bereits erfolgt Anm. Ihrsan: Grundstiicke sind vollstandig entsiegelt

Versiegelung geplant (m?)

Rd. 12.500,00 m? mit Griindachern

aktuelle Nutzung

keine momentane Nutzung im Baugebiet, auer FS170 durch
Kuhlhaus e.V. (Grundstiickseigentiimer)

angrenzend im Osten

Gleisbachtal

angrenzend im Siiden

Bahngelande

angrenzend im Westen

Stralle Mihlendamm

angrenzend im Norden

Gleisbachtal

Kampfmittelfreiheit

Gemal Kampfmittelverordnung ist bei der Landesordnungsbe-
hoérde eine Auskunft iber mdgliche Kampfmittelbelastungen der
Grundstlcke in Gemeinden und Stadten einzuholen, deren Ge-
biete mit Kampfmitteln belastet sind oder sein kénnen. Die be-
troffenen Gemeinden sind in der Anlage zur Verordnung aufge-
fuhrt.

Flensburg ist in der Rubrik bekannte Bombenabwiurfe aufgefihrt.

Die Freigabe liegt vor und fiir die weitere ErschlieRungsplanung
ist regelhaft zu prufen, ob neue Erkenntnisse vorliegen.

Entwé&sserung
Niederschlagswasser

Das anfallende Oberflachenwasser ist dem Gleisbach zuzufthren.
Hierzu kann die vorhandene Gewasserverrohrung genutzt wer-
den.

Einleitmenge genehmigt

0,7 I/('s ha) als Planungsvorgabe der unteren Wasserbehdrde

Ingenieurgemeinschaft Reese + Wulff GmbH
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Gesellschaft fur Stadterneuerung mbH Entwasserung Bahnhofstal, Flensburg

3.3 Boden, Baugrund und Grundwasser
Die wesentlichen Informationen sind in Tabelle 4 zusammengestelit.

Tabelle 4 Bestandsdaten fiir Boden, Baugrund und Grundwasser

Bestand Vorhandene Informationen

Altlasten / Schadliche gemal Gutachten Melchior und Wittpohl,
Bodenveranderungen belastete Auffullungen, Methan

Untersuchungsumfang Siehe Gutachten

. Auffillungen ab 0,3 m —max. 16,0 m u. GOK
Allgemeines . Torfe, Mudden (in Lagen) ab 7,5 m-max. 16,0 m u. GOK
. Geschiebebdden ab 14,0 m — max. Bohrungsende
©
5 Bereichsweise gewachsen, stark humosig,
=}
§> Oberboden Starken zwischen 20 und 45 cm
@ Die Machtigkeiten der inhomogenen, anthropogenen Auffiillungen
liegen zwischen 2,4 m und 14,6 m.
Unterboden Bereichsweise sind die Bodenproben belastet (siehe Gutachten).
Im Boden wurde Methan festgestellt.
Grundwasserstande Im Bereich des Sportplatzes (stidliche Béschungen) kommt es zum
gemaf Schichtenwasseraustritt aus dem Gelénde. Im Gbrigen Bereich wurde
Bodenuntersuchung Grundwasser bei wenigen Dezimetern erbohrt.
Oberflichenwasser Das anfallende Oberflachenwasser flief3t in nérdliche Richtung unge-

ordnet dem Gleisbach zu.

Der Unterboden ist grundsatzlich nur im Bereich der Auffiillungen
Versickerungsfahigkeit versickerungsfahig. Jedoch darf hier aus hygienischen Grinden
(Remobilisierung) nicht versickert werden.

3.4 Vorhandene Entwasserung

3.41 Niederschlagswasser

Dach- und StraRenflachen entwassern an bestehende Leitungssysteme mit Anschluss an das
verrohrte Gewasser (Bahnleitung). Diffuse Ablaufe erfolgen von Griinflachen in Richtung Gleis-
bach.

3.4.2 Gewasser /Vorflut

Im &stlichen Gleisbachtal verlauft der Gleisbach (Gewasser 2. Ordnung) in teilweise mehreren
Armen. Im oberen Einzugsgebiet erfahrt der Gleisbach starke Zuldufe aus Drosselabflissen
von Verkehrsanlagen.

Der Gleisbach durchflie3t das nérdliche Wettbewerbsgebiet von Ost nach West und miindet im
Nordwesten in die stadtische Kanalisation. Ein Abfluss aus den Einzugsgebieten siidlich der
Bahn wird durch einen Bahnduker als Gewasserverrohrung (Bahnleitung) dem Gleisbach zuge-
fuhrt. Der Verlauf dieser Verrohrung wurde vom TBZ ermittelt und in die Lageplane in Anlage 3
Ubernommen.

Ingenieurgemeinschaft Reese + Wulff GmbH 31.01.2024 9
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343 Schmutzwasser
Die vorhandene Entwasserung des Gewerbegebietes Muttersbach und des Kiihlhausgebaudes
ist an den kommunalen Schmutzwasserkanal im Mihlendamm angeschlossen.

4 Wasserwirtschaftliches Konzept Niederschlagswasser

Fir das Wasserwirtschaftliches Konzept (WaWiKo) erfolgte eine Grundkonzeption mit verschie-
denen Vorschlagen zur Abstimmung. Das vorliegende WaWiKo beinhaltet die abgestimmte Vor-
zugsvariante basierend auf den bekannten Grundlagen und bisher getroffenen Annahmen.

Die Konzeptldsung ist in Anlage 3 Lageplan Entwasserung dargestellit.

Das konzipierte Entwasserungssystem ist sehr flexibel und kann im Rahmen der weiteren Be-
arbeitung an neue Randbedingungen (ErschlieBungs-Geometrien etc.) angepasst und bis zur
Entwurfsreife detailliert werden.

Wesentliche Bestandteile des Konzeptes sind:
Reduzierung der Abflussbildung:
e Grundacher mit einem Mindestaufbau 15 cm gemaf’ DIN 1986.
e Begleitgriin im Straenbereich
e Vorgaben durch den B-Plan fiir GRZ und maximale Versiegelungen

Verzégerung des Abflusses:
e Verzicht auf Leitungssysteme
¢ Mulden und Graben mit hohem Retentionspotential und FlieRverzégerungen
» Flache Rasenmulden auf den Wohnbaugrundstiicken
» Flache Graben und Retentionsbereiche im Erschlielungsbereich

Gesteuerter Regenwasserriickhalt:
e Gemeinsamer Einstau von Mulden, Graben und Speichereinheiten (Riickstau) durch die
Steuerungsbauwerke im spater 6ffentlichen Raum
e Aktivierung von au3ergewdhnlichen Staurdumen fur Starkregen

Dosierte Einleitungen:
e Ein Steuerungsbauwerk mit Anschluss an den Gleisbach
e Ein Steuerungsbauwerk mit Anschluss an die Bahnleitung
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5 Bewertung des Eingriffes in den Wasserhaushalt (A-RW 1)

Mit Erlass vom 10.10.2019 wurden die "Wasserrechtlichen Anforderungen zum Umgang mit
Regenwasser in Neubaugebieten in Schleswig-Holstein, Teil 1: Mengenbewirtschaftung
A-RW 1)", eingeflihrt. Damit wird bereits in der Bauleitplanung der Eingriff in den Wasserhaus-
halt bewertet und in Abstimmung mit der Unteren Wasserbehdrde kénnen Mallnahmen zur Re-
duzierung des Eingriffs festgelegt werden.

Unter Berlcksichtigung des Bebauungsentwurfes und daraus abgeschatzter Versiegelungen
und Abflussbeiwerte wurde eine flachenbezogene Abflussbildung ermittelt. Fir die Basisvari-
ante wurde hierzu angenommen, dass ein herkdmmlicher Standard fur abflussbildende Flachen
angesetzt wird. Hierzu gehéren z.B. hartgedeckte Steildacher.

Die folgende Tabelle zeigt die Zusammenstellung der beriicksichtigten Teilflachen der Ma3nah-
menflache. Die Flachen sind in Anlage 3 Lageplan Einzugsgebiete verzeichnet.

Tabelle 5 Abflussbildung Basisvariante - gedeckte Dacher

Basisvariante - gedeckte Dacher
GRZz/
Teil- Versiegel- | Reduzierte Dach- | Verkehrs- Griin-
Einzugsgebiet Ages ungsgrad Fléche fliche fliche fliche
m? - m? m? m? m?
WA1 6.525,00 0,65 4.241,25| 2.179,00| 2.062,25| 2.283,75
W2 12.080,00 0,30 3.624,00| 1.889,00| 1.735,00| 8.456,00
W3 11.360,00 0,40 4.544,00| 2.295,00| 2.249,00| 6.816,00
W4 4.025,00 0,60 2.415,00 900,00 1.515,00| 1.610,00
W5 2.605,00 0,42 1.094,10 590,00 504,10| 1.510,90
V1 1.550,00 0,90 1.395,00 1.395,00 155,00
V2 1.830,00 0,90 1.647,00 1.647,00 183,00
G1 2.160,00 0,05 108,00 108,00 | 2.052,00
G2 1.975,00 0,05 98,75 98,75| 1.876,25
Teilsumme
Bebauung 44.110,00 0,43 19.167,10 | 7.853,00 | 11.314,10| 24.942,90
Grunflachen/
Gewasser (G3) 22.950,00 22.950,00
Summe Wettbe-
werbsflache 67.060,00 0,29 19.167,10| 7.853,00| 11.314,10| 47.892,90

In Variante 1 - Grindacher werden Griindacher berlicksichtigt. Die folgende Tabelle 6 zeigt die
Zusammenstellung der berlcksichtigten Teilflachen der Malinahmenflache.
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Tabelle 6 Abflussbildung Variante 1 - Griindacher

Variante 1
Griindacher Abflussbeiwert

Redu-

Teil- Dach- | Verkehrs- Griin- Verkehrs- | zierte
Einzugsgebiet Ages flache flache flache Dach flache Fléche
m? m? m? m? m?

W1 6.525,00| 2.179,00 2.062,25| 2.283,75| 30,00% 90,00% | 2.509,73
W2 12.080,00 | 1.889,00 1.735,00| 8.456,00 | 30,00% 90,00% | 2.128,20
W3 11.360,00 | 2.295,00 2.249,00| 6.816,00| 30,00% 90,00% | 2.712,60
W4 4.025,00| 900,00 1.515,00| 1.610,00 | 30,00% 90,00% | 1.633,50
W5 2.605,00| 590,00 504,10 | 1.510,90| 30,00% 90,00% 630,69
V1 1.550,00 0,00 1.395,00 155,00 0,00% 90,00% | 1.255,50
V2 1.830,00 0,00 1.647,00 183,00 | 0,00% 90,00% | 1.482,30
G1 2.160,00 0,00 108,00 | 2.052,00| 0,00% 90,00% 97,20
G2 1.975,00 0,00 98,75| 1.876,25| 0,00% 90,00% 88,88
Teilsumme
Bebauung 44.110,00 | 7.853,00 | 11.314,10 | 24.942,90 12.538,59
Grinflachen/
Gewasser (G3) 22.950,00 22.950,00
Summe Wettbe-
werbsflache 67.060,00| 7.853,00| 11.314,10|47.892,90

Die abflusswirksame reduzierte Flache verringert sich gegenlber der Basisvariante um
6.628,51 m? auf 12.538,59 m>.

Neben den positiven hydraulischen Auswirkungen verbessern Griindacher das Kleinklima auf
verschiedene Arten.

Die Bewertung der Wasserbilanz ergibt fiir beide Varianten eine extreme Schadigung des Was-
serhaushaltes, siehe Anlage 1. Die Schadigung des Wasserhaushaltes kdnnte durch eine Re-
duzierung der befestigten Flachen gemindert werden. Dies wirde einer sinnvollen ErschlieRung
und Bebauung der Grundstiicke aber entgegenstehen. Insofern stehen keine weiteren Mallnah-
men zur Reduzierung des Eingriffs in die Wasserbilanz zur Verfiigung.

Die extreme Schadigung des Wasserhaushaltes erfordert gem. A-RW 1 eine lokale Uberpriifung
sowie regionale Uberprifung. Dies wurde von der unteren Wasserbehérde durchgefiihrt und
eine maximale Einleitungsmenge fir das Wettbewerbsgebiet in Grof3e des naturlichen Abflus-
ses von 0,7 | (s * ha) vorgegeben.
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6 Niederschlagsentwasserung
6.1 Bemessungsansatze

FUr die wasserwirtschaftliche Konzeption wurden die nachfolgenden Bemessungsansatze aus-
gewahilt.

Tabelle 7 Abgestimmte Bemessungsansitze
Parameter Formel- Wert Einheit Quelle abgestimmter
zeichen Wert

Riickhaltung

Jahrlichkeit n 0,2 a DIN EN 752 0,1

Ableitung

Jahrlichkeit n 0,2 a DIN EN 752 0,2
Dauerstufe D 15 min DWA A 118 15

Zu den abgestimmten Werten ist anzumerken, dass fir die Rickhaltung ein héherer Bemes-
sungsansatz gewahlt wurde, um den Klimawandel mit darauf basierendem Starkregen zu be-
riicksichtigen.

6.2 Abflusswirksame Flachen

Die Annahmen Uber abflusswirksame, reduzierte Flachen fir die zu planende Bebauung sind in
Tabelle 6 zusammengestellt. Im Zuge der weiteren Planung der Entwasserung sind die abfluss-
wirksamen Flachen zu konkretisieren.

6.3 Versickerung

Aufgrund der anthropogen belasteten Bodenverhaltnisse (Auffillung des Muhlenteiches) wird
eine gezielte technische Versickerung im Sinne der DWA A138 ausgeschlossen. Natirliche
Versickerung des Niederschlages auf Grinflachen wird in Kauf genommen. Ebenso sind die
Mulden und Graben nicht zu dichten.

Bei Niederschlag (ca. 1.000 h/Jahr) kommt es hier zu Versickerung in den anstehenden Boden,
aullerhalb der Niederschlagszeiten (ca. 7.760 h/Jahr) jedoch wieder zum Zurtcksickern aus
dem Boden in die Mulden und Graben, so dass keine Anreicherung des Grundwassers im anth-
ropogen belasteten Boden kommt.

6.4 Regenwasserableitung

Das im Plangebiet anfallende Niederschlagswasser wird in Pflastermulden, Kastenrinnen und
Rasenmulden gesammelt und zu den Mulden und Graben geleitet, die zur Speicherung dienen,
siehe Lageplan Entwasserung in Anlage 3. Die Mulden und Graben sind i.d.R. 50 cm tief. Eine
fachgerechte leitungsgebundene Ableitung erfordert Tiefen von 1,0 m, daher ist die Leitungs-
verlegung flir Regenwasser ausgeschlossen.
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Im spater offentlichen Bereich sind Durchlasse vorgesehen, die Grundstiicksliberfahrten tber
die Graben erméglichen. Da die Graben neben der Transportfunktion auch eine Rickhaltefunk-
tion haben, werden hier Durchlasse mit Stirnmauern vorgesehen, um das Riickhaltevolumen zu
optimieren.

6.5 Regenwasserbehandlung

Gemal den ,Technischen Bestimmungen zum Bau und Betrieb von Anlagen zur Regenwas-
serbehandlung bei Trennkanalisation“ ist das von allgemeinen Wohngebieten einschl. der
Wohnstrallen abgeleitete Regenwasser als gering verschmutzt einzustufen und bedarf keiner
Behandlung.

Im Bereich von Sonderflachen (Nutzung eines Platzes fiir Veranstaltungen, Gewerbe mit haufig
frequentierten Parkplatzen, etc.) sind lokal entsprechende MaRhahmen vorzusehen. Ein ober-
flachennahen Entwasserungssystems, wie im Konzept erarbeitet, stellt ein entsprechendes Rei-
nigungspotential zur Verfligung. Der Abfluss von befestigten Flachen gelangt in bewachsene
Mulden mit Rickhaltefunktion fir Sedimente und angelagerte Schadstoffe. Zusatzlich verhin-
dern zwei vorgesehene Steuerungsbauwerke den Abfluss von Leicht- und Schwimmstoffen in
den Gleisbach.

6.6 Regenwasserriickhaltung
Basierend auf den Annahmen des Testentwurfs und den abgestimmten maximalen Einleitungs-
mengen ergibt sich fur die Einleitungsstellen E1 und E2 folgende Zusammenstellung.

Tabelle 8 Riickhaltevolumen und Drosselabfliisse
Verteilung auf die
Einleitungsstellen
Teil- Reduzierte zul. Drossel- erf. Speicher-
Einzugsgebiet Ages Flache abfluss volumen
m? m? I/s m?
Gesamt 6,706 ha * 0,7 l/(s ha) 4,69
E1
WA1 6.525,00 2.509,73 0,94 102,40
V1 1.550,00 1.255,50 0,47 51,22
Summe E1 8.075,00 3.765,23 1,41 153,62
E2
W2 12.080,00 2.128,20 0,80 87,04
W3 11.360,00 2.712,60 1,02 110,95
W4 4.025,00 1.633,50 0,61 66,81
W5 2.605,00 630,69 0,24 25,80
V2 1.830,00 1.482,30 0,55 60,63
G1 2.160,00 97,20 0,04 3,98
G2 1.975,00 88,88 0,03 3,63
Summe E2 36.035,00 8.773,37 3,28 358,83
Summe E1 + E2 4,69 512,45
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Die Bemessungen gemall DWA A117 je Teilgebiet sind in Anlage 2.2 aufgefiihrt. Nach Abstim-
mung mit der Unteren Wasserbehorde wird auf Grund der geringen Wasserstande im oberfla-
chennahen Entwéasserungssystem auf die Halbierung der zuldssigen Drosselabflisse in den
Formeln der DWA A 117 (Qab = 2 * Quu) verzichtet.

Zur Berlcksichtigung von Klimawandel ist mit einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren zu rechnen.

Bei der im Konzept vorgesehenen Aufteilung der Einzugsgebiete werden erforderlich:
e fiir E1 153,62 m3bei einem Drosselablauf von 1,41 I/s und
e fiir E2 358,83 m?3bei einem Drosselablauf von 3,28 I/s.

Fir 6,706 ha ist eine Einleitmenge von 0,7 l/(s ha) zulassig, dies entspricht 4,69 I/s in Summe
aller Einleitungen in den Gleisbach.

Mit den vorgeschlagenen Mulden und Graben-Geometrien ergeben sich dann folgende Was-
serstande und Speicherkapazitaten in den Entwasserungselementen, siehe Anlage 3 Lageplan
Einzugsgebiete.

Tabelle 9 Nachweis — Bemessung
Teil- erf. Speicher- Speicher- Wasser-
Einzugsgebiet volumen einheit Linge stand Volumen
m? m m m?
Gesamt
E1
WA1 102,40 | priv. Mulde/ 70,00 0,20 36,40
V1 51,22 | Staumulde 130,00 0,45 137,48
Summe E1 153,62 173,88
E2
W2 87,04 | priv. Mulde 170,00 0,20 88,40
W3 110,95 | priv. Mulde 180,00 0,20 93,60
W4 66,81 |in V2 0,00 0,00
W5 25,80 |in G2 0,00 0,00
V2 60,63 | Staumulde 100,00 0,31 59,83
G1 3,98 | Mulde 30,00 0,25 20,63
G2 3,63 | RRR 50,00 0,40 92,00
Summe E2 358,83 354,46
Gesamtsumme 512,45 528,33
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6.7 Konzept

6.7.1 Mulden, Staumulden und Graben

Im Wasserwirtschaftlichen Konzept werden die Flachen und Anlagen der offenen und oberfla-
chennahen Entwasserung des Niederschlagswassers dimensioniert und verortet. Fir die kon-
krete Nutzung des Gelandes mit Baukdrpern, versiegelten Flachen etc. sind die Entwasserungs-
einrichtungen anpassbar und anzupassen.

Die Gestaltung der oberflichennahen Entwasserung ist grundsatzlich auch auf die Anforde-
rungen gemal’ der Verkehrssicherungspflicht abzustimmen. Die Verkehrssicherungspflicht fir
die Flachen und wasserwirtschaftlichen Anlagen obliegt dem Eigentimer der Flachen.

Auf den Flachen der 6ffentlichen Nutzung mit Mulden und Graben, Staugraben und Regenrtck-
haltebereichen besteht die Verkehrssicherungspflicht fir die Stadt Flensburg. Relevante Kenn-
gréRRen dafiir sind u.a. Béschungsneigungen und Wasserstande. Auf den Baugrundstiicken sind
u.a. Mulden mit 50 cm Tiefe und Bdschungsneigungen von 1:3 oder flacher vorgesehen, die bei
Bemessungsregen einen Wasserstand von 20 cm aufweisen.

Eine Dichtung der Mulden, Graben und Regenriickhaltebereiche ist nicht erforderlich. Sie dir-
fen gedichtet werden, wo es wasserwirtschaftlich oder gestalterisch erforderlich ist. In diesem
Fall sind mineralische Dichtungen mit einer Starke von 60,0 cm vorzusehen. Bdschungen und
aufgeweitete Sohlen sind zu begriinen. Flielbereiche bleiben ohne Oberbodenandeckung, so
dass sich natirliche Sohlgefiige einstellen kénnen. Ggf. sind wasserbauliche Sicherungen mit
Kies-Geroll-Lagen oder Wasserbausteinen erforderlich.

Bei der Gestaltung der Mulden und Graben wird durch die zustandigen Behdrden ausdriicklich
vorgegeben, dass eine Strukturvielfalt angestrebt wird. Es kdnnen so unterschiedliche Lebens-
rdume entstehen und Flora und Fauna kénnen sich entwickeln. Dies ist wesentlich fir den Bei-
trag zur Biodiversitat.

Insgesamt werden offene wasserwirtschaftliche Flachen als multifunktional bezeichnet. Dies
begrindet sich darin, dass diese Flachen die Entwicklung von Flora und Fauna erméglichen
und zusatzlich die Aufenthaltsqualitidt im Quartier verbessern. Stichworte hierfiir sind Klein-
klima, Begehbarkeit und Erlebbarkeit.

Besonderer Gestaltungsbereich

Im sudlichen Bereich des Erschliefungsbereiches des Wettbewerbsgebietes ist ein Bereich re-
serviert, der mit hohem Augenmerk und Sorgfalt zu konzipieren ist, siehe Abbildung 3 und La-
geplan Entwasserung in Anlage 3. Diese Flache soll besonders hinsichtlich der Funktionen Ent-
wasserung, Biodiversitat und Aufenthaltsqualitat gestaltet werden.

Bei Redaktionsschluss des WaWiKo wird zunachst eine baumbestandene Wiese vorgesehen
und der Wunsch nach einer Rad-Gehwegverbindung in die Diskussion gebracht (nicht darge-
stellt).

Der Gestaltungsbereich steht im besonderen Interesse der Stadt Flensburg (Wettbewerbsver-
fahren).
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Abbildung 3  Gestaltungsbereich (Ausschnitt aus Lageplan Entwasserung in Anlage 3)

In diesem Gestaltungsbereich ist flir die Entwasserung eine Staumulde vorgesehen, siehe
Schnitt C-C in Abbildung 3. Die Staumulde ist in folgender Abbildung 4 erkennbar.

Schnitt C-C

Malstsh 1:50
Staumulde Béschung

150, 180 340 L 180

N 43

Abbildung 4 Staumulde Schnitt C-C im Gestaltungsbereich

FUr den Gestaltungsbereich sind vorgesehen:

e Geometrien gemaR Schnitt C-C oder sehr dhnlich zum Abfangen der 6stlichen Bo-
schung:
» Flache Béschungen, um Umz&unungen nach Mdglichkeit zu vermeiden
» Ansaaten und Gestaltungen (z.B. Réhricht) zur Erhéhung der Biodiversitat
> Basisbett als Sumpf (nicht dargestellt) ohne Oberbodenandeckung das schwach méa-
andrierend die Sohle der Staumulde durchzieht zur Erhéhung der Biodiversitat
e Zulaufmulde (Hauptzulauf aus westlicher Richtung):
» Wechselnde Boschungen
» Abflachung in nérdliche Richtung, um die schraffierte Flache bei Starkregen zu fluten.
» trockenfallende Mulde
» steile B6schung nach Siuden zum Hang, zum Schutz von Flora und Fauna
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e Abflachung (schraffierter Bereich):
» Mehrfachnutzung fir Wasserwirtschaft, Ausgleichsflache, Aufenthaltscharakter und Re-
serveflache fir extreme Starkregen
» Geneigte Abgrabung unter Beriicksichtigung der Verkehrssicherungspflicht (maximal
1:10). Durch die sich einstellenden unterschiedlichen Feuchtezonen wird die Biodiver-
sitat erhoht.
» Vermeidung von Lunken, um die Grundwasserbildung nicht zu erhéhen.

6.7.2 Steuerungsbauwerke
Die folgende Abbildung zeigt eine vorabgestimmte Ldsung fir die beiden Steuerungsbauwerke
E1 und E2, siehe Anlage 3.

Funktionen der Steuerungsbauwerke sind:

e Wasserstande zu regulieren und so den Regenwasserriickhalt zu regeln,

e den Regenwasserablauf auf die zulassige Einleitungsmenge in ein Gewasser zu begrenzen,
e einen moglichen Kontrollpunkt fir Wasserqualitat zu bilden und

e baulichen Leichtstoffriickhalt (getauchtes Ablaufrohr) sicherstellen.

Die Zulaufe in die Bauwerke erfolgen jeweils Uber funf Bohrungen in der Schachtwand, die Ab-
deckung besteht aus einem verschlieRbaren Gitterrost. Die Steuerung erfolgt an der Ablaufseite
durch eine zu kalibrierende Bohrung in den Formteilarmaturen.

Gitterrostabdeckung
2-seitig klappbar

anstehendes Geldnde - - 0,05 Bezugshohe vD_,{l)o m 0. NHN

TTITTIITTITITYIT]
: TP
Notuberlauf
2
Basisbett | Befestigungsmanschetten
BEEFAENEER ! —
— ]
0,80
L L T[T
T-Stiick
DN 100, Verschlussteller
mit Kaliberbohrung
5x DN 100 Sauberkeitsschicht

Abbildung 5 Beispiel Steuerungsbauwerk

6.7.3  Steilstrecken

Steilstrecken zur Uberbriickung von Geléndetopografien sind wasserbaulich zu sichern und ggf.
zu kaskadieren, um Erosionen und Geschiebetrieb zu vermeiden. Eine biologische Gewasser-
durchgangigkeit in Steilstrecken kann vernachlassigt werden.

Im Ablauf des Steuerungsbauwerkes E1 in Richtung Gleisbachtal ist eine Rohrleitung vorzuse-
hen, um Abbriiche und Erosionen an der Béschung des Gleisbachtales auszuschlielten. Die
Miindung dieser Rohrleitung kann in der Béschung erfolgen, wenn der Ausmindungsbereich
bis zum Gleisbach nachhaltig gesichert wird (Wasserfall mit Fangbecken, Kaskaden aus Gerdll.
Baumschutz ist hier zwingend zu beachten.
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6.7.4 Bestandsleitungen

Das verrohrte Gewasser DN 600-800 (Bahnleitung) ist in einem altersgemaflen baulichen Zu-
stand (Untersuchungen durch TBZ Flensburg 2023). Das Gewasser stellt Vorflut fir ein Ein-
zugsgebiet sudlich der Bahn und quert als Dikerleitung die Bahntrasse. Im Projektraum gelan-
gen diverse Zuldufe des Bahnseitengrabens und verschiedener Grundstiicke in das verrohrte
Gewasser, siehe Anlage 3 Lageplan Einzugsgebiete.

Das vorliegende WaWiKo sieht vor, dass der verrohrte Gewasserabschnitt vollstandig im offent-
lichen Grund verbleibt, so dass eine langfristige Sanierung maoglich bleibt. Sollte im stadtebau-
lichen Wettbewerb ein alternativer Grundstiickszuschnitt vorgesehen werden, ist die Leitung in
den spater 6ffentlichen Bereich umzuverlegen.

Aus sudlicher Richtung verlaufen private Grundstlcks-Entwasserungsleitungen durch die ge-
planten Baufelder. Das Konzept sieht hier die Verlegung der Grundstiicks-Entwasserungen mit
Neuanschluss an die Bahnleitung vor, siehe Abbildung 6. Nach Auskunft des Auftraggebers hat
eine Vorabstimmung zwischen dem TBZ und dem Flacheneigentimer im April 2023 stattgefun-
den. Auf Grund des hohen Anschlussgerades und der Zusammenfassung von Leitungen ist
eine Neubemessung erforderlich.

Regenwasserieitung

Mulde nicht offentliche Entwasserung

Mulde affentliche Entwasserung
Regenwasserleitung mit Fierichtung und Schacht
Flielipfei

Motwasserwege

Leitungsrickbau

Briscke

=/ Neubemessung der
Grundstiicksentwasserung
erforderlich.

e . T
e e e
—

- S

Kastenrinne Tiefe= 50 em

Abbildung 6 Zu verlegende Grundstiicksentwasserungen

6.7.5 Brauchwassernutzung und Zisternen

Zisternen zur allgemeinen Bewasserung oder zur Brauchwassernutzung werden begrif3t. In
diesem Fall dirfen zwischen niederschlagemittierenden Flachen (z.B. Dachern) und den Zister-
nen Leitungen verlegt werden.

Der Uberlauf der Zisternen an die ibergeordneten Mulden mit dem Anschluss an die Mulden
erfolgt jedoch oberflachennah. Leitungen sind frostfrei in mindestens 1,0 m Tiefe zu verlegen
und daher fiir das konzipierte Oberflachenentwasserungssystem nicht zu verwenden.
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7 Uberstaunachweis — Starkregen - Notwasserwege

Bei seltenen Starkregenereignissen kann es zu einer zeitlich begrenzten Uberlastung der
Entwasserungseinrichtungen kommen. Hier fordert DWA M 119 Vorsorge zu treffen, dass das
austretende Niederschlagswasser schadlos (im 6ffentlichen Raum) verweilt, bis wieder Kapazi-
taten in den Entwasserungsanlagen freiwerden.

Hierzu wird das konzipierte Entwasserungssystem mit einem 30-jahrlichen Niederschlag belas-
tet, um die kritischen Wasserstande festzustellen. Die Berechnung des geforderten Volumens
befindet sich in Anlage 2.3.

Die folgende Tabelle 10 ahnelt Tabelle 9 und zeigt die ermittelten Wasserstande bei einem
30-jahrlichen Niederschlagsereignis.

Tabelle 10 Uberstaunachweis
Uberstaunachweis
Teil- erf. Speicher- Speicher- Wasser-
Einzugsgebiet volumen einheit Lénge stand Volumen
m? m m m?
Gesamt
E1
W1 125,24 | priv. Mulde 70,00 0,28 55,66
V1 62,65 | Staumulde 130,00 0,44 132,70
Summe E1 187,88 188,37
E2
W2 106,20 | priv. Mulde 170,00 0,23 105,18
W3 135,36 | priv. Mulde 180,00 0,24 117,50
W4 81,51 [in V2 0,00 0,00
W5 31,47 |in G2 0,00 0,00
V2 73,97 | Staumulde 100,00 0,43 98,47
G1 4,85 | Mulde 30,00 0,30 26,10
G2 4,43 |RRR 50,00 0,45 106,88
Summe E2 437,79 454,13
Gesamtsumme 625,68 642,50

Das erforderliche Volumen von 625,68 m*® kann mit erh6hten Wasserstéanden in den konzipier-
ten Entwasserungsanlagen gespeichert werden. Erst bei selteneren Starkregen-Ereignissen
kommt es zu Ausuferungen und lokalen Engpassen.

AuBergewohnliche Starkregen sind technisch nicht beherrschbar. Die Haufigkeit beginnt bei
1 xin 30 Jahren und ist nicht in hohe Jahreszahlen begrenzbar. Das DWA M 119 sieht flr diesen
Fall Objektschutz vor, um die Schadenspotentiale gering zu halten.

Beispiel: Ubliche MaRnahmen sind hier die stadtebaulichen Festsetzungen, z.B.
¢ von Gebaudehdhen (Oberkante FertigfuBboden OKFF),

e von Licken zwischen Reihenhauszeilen an Tiefpunkten von Stralen und

¢ die Ausweisung von Notwasserwegen, die von Bebauung freizuhalten sind.
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IHR Sanierungstrager Flensburger
Gesellschaft fur Stadterneuerung mbH Entwésserung Bahnhofstal, Flensburg

Die Notwasserwege sind wie folgt vorgesehen, siehe Lageplan Entwésserung in Anlage 3:

¢ FlieBweganalyse (Analyse der kritischen Stellen im Entwasserungsnetz, Tiefpunkte),

o Aufzeigen von Notwasserwegen (Pfeile fiir FlieBwege und Fléchen fiir Uberflutungen bzw.
sichere Ableitung in einen Vorfluter) und

e Gdf. Hinweise fiir die weitergehende Hochwasservorsorge.

Fiir den Umgang mit Starkregen sind folgende Bedingungen im Wettbewerbsverfahren

zu beachten:

e Mehrfachnutzung des Gestaltungsbereiches im Teileinzugsgebiet E2 als zusétzliche liber-
staubare Flache bei Starkregen

e Die Grundstiickszufahrten Gber den Durchlassen sind mit einem umgekehrten Dachprofil
auszustatten, so dass bei Uberlastung der Durchldsse im &ffentlichen Raum lediglich die
Uberfahrten iberstromt werden.

e Beriicksichtigung von Notwasserwegen in der weiteren Planung

e Erreichbarkeit neuralgischer Entwasserungsanlagen (Steuerungsbauwerke) im Starkregen-
fall und im Winter iber 6ffentlichen Grund

8 Zusammenfassung und Ausblick

Die Stadt Flensburg beauftragte die IHR mit der Umsetzung eines Wohnbauprojektes auf dem
Gelande zwischen Gleisbach und ehemaligem Bahnhof.

Eine Teilflache von 6,8 ha hiervon wird im Wettbewerbsverfahren realisiert. IHR beauftragte die
Ingenieurgemeinschaft Reese+ Wulff mit der Aufstellung eines Wasserwirtschaftlichen Konzep-
tes, das Rahmenbedingungen zusammentragt, Lésungsmdglichkeiten aufzeigt und eine abge-
stimmte Vorzugsvariante detailliert.

Das Wasserwirtschaftliche Konzept berlicksichtigt als Realisierungsbeispiel den Testentwurf.
Durch Anderungen des Testentwurfs (ErschlieBungsstrafien, Baufeld-Geometrien, Auffullun-
gen, etc.) sind die Lésungen anzupassen und in Objektplanungen zu Gberfihren.

Das vorliegende Konzept beriicksichtigt folgende Kriterien:

e Grindéacher mit Aufbaustédrken von 15,00 cm zur Verbesserung des Kleinklimas und zur
Abflussreduzierung

e Zulassige Einleitungsmenge 0,7 I/ (s ha) in Richtung Gleisbach

e Oberflaichennahe Entwésserungsmulden mit hohem Speicherpotential als nachhaltige L6-
sung zur sicheren Entwasserung

e Berlicksichtigung von Veranderungen aufgrund des Klimawandels durch eine héhere Si-
cherheit in der Dimensionierung

Burkhart Grube, Dipl.-Ing.

i.A. Burkhart Grube
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Oberflachenentwasserung fiir den
Realisierungswettbewerb ,,Quartier am Gleisbach*
im Bahnhofstal, Flensburg

Wasserwirtschaftliches Konzept

Anlage 1:
Nachweis A-RW 1
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Ausgabeprotokoll des Berechnungsprogrammes A-RW 1

Wasserhaushaltsbilanz Bahnhofstal

Berechnung der Wasserhaushaltsbilanz (Zusammenfassung)

Ausgabeprotokoll des Berechnungsprogrammes A-RW 1

Name Bebauungsplan: Bahnhofstal
Naturraum: Flensburg
Landkreis/Region: Flensburg (H-7)

Potentiell naturnaher Wasserhaushalt der Gesamtflache des Bebauungsgebiets (Referenzflache)

Gesamtflache: 6,706

ar-gi-vi-Werte:

Seite 1

Abfluss (a4) Versickerung (g1) Verdunstung (v4)
[%)] [ha] (%] [ha] (%] [ha]
3,40 0,228 39,60 2,656 57,00 3,822

Einfiihrung eines neuen Flachentyps (Versiegelungsart) bzw. einer neuen MaBBnahme fiir den
abflussbildenden Anteil (sofern im A-RW 1 nicht enthalten)

Anzahl der neu eingefiihrten Flachentypen: keine

Anzahl der neu eingefiihrten: keine

Die im Berechnungsprogramm vorhandenen a,-g,-v.-Werte und az-gs-vs-Werte wurden, mit
Ausnahme der Werte fiir StraRen mit 80% Baumiiberdeckung, per Langzeit-Kontinuums-Simulation
ermittelt.

Die a-g-v-Werte fir die neu angelegten Flachen und MaBnahmen missen erldutert werden und sind
mit der unteren Wasserbehdorde abzustimmen.



Ausgabeprotokoll des Berechnungsprogrammes A-RW 1

Wasserhaushaltsbilanz Bahnhofstal

Seite 2

Bildung von Teilgebieten
Anzahl der Teileinzugsgebiete: 1

Teilgebiet 1: Wettbewerbsgebiet
Flache: 6,706 ha

Teilflache [ha] |MaRnahme fir den abflussbildenden Anteil
0,786 | RHB (Erdbauweise)
1,131 |RHB (Erdbauweise)

Steildach
Asphalt, Beton

Abfluss (a) Versickerung (g) Verdunstung (v)
Potentiell naturnaher Referenz- [%] [ha] [%] [ha] [%] [ha]
zustand (Vergleichsflache) 3,40 0,2280 39,60 2,6556 57,00 3,8224
Summe veranderter Zustand 24,36 1,6337 28,28 1,8964 47,36 3,1759
Wasserhaushalt Zu-/Abnahme 20,96 1,4057 -11,32 -0,7591 -9,64 -0,6465

Der Wasserhaushalt des Teilgebietes Wettbewerbsgebiet ist extrem geschadigt (Fall 3).




Ausgabeprotokoll des Berechnungsprogrammes A-RW 1

Wasserhaushaltsbilanz Bahnhofstal

Seite 3

Bewertung des gesamten Bebauungsgebietes (Zusammenfassung aller Teilgebiete)

Gesamtflache: 6,706 ha

Abfluss (a) Versickerung (g) Verdunstung (v)

[%] [ha] [%] [ha] [%] [ha]
Potentiell natur.naher. Referenz- 3,40 0,230 39,60 2,660 57,00 3,820
zustand (Vergleichsflache)
Summe veranderter Zustand 24,36 1,630 28,28 1,900 47,36 3,180
Wasserhaushalt Zu-/Abnahme -20,96 -1,410 11,32 0,760 9,64 0,650
Zulassige Veranderung
Fall1<+/-5% Nein Nein Nein
Fall 2 > +/-5% bis < +/-15% Nein Ja Ja
Fall 3 > +/-15% Ja Nein Nein

Die Berechnungen gemaR den wasserrechtlichen Anforderungen zum Umgang mit Regenwasser in
Schleswig-Holstein (A-RW 1) fiir das Bebauungsgebiet Bahnhofstal ergeben einen extrem
geschadigten Wasserhaushalt. Dies gilt es zu vermeiden!

Das Bebauungsgebiet ist dem Fall 3 zuzuordnen.

1004
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Berechnung erstellt von:
Name des Unternehmens/Bliros

Ort und Datum

Referenzzustznd Bebzuungsplzn
Flache [-]

Unterschrift
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Ausgabeprotokoll des Berechnungsprogrammes A-RW 1

Wasserhaushaltsbilanz Bahnhofstal

Berechnung der Wasserhaushaltsbilanz (Zusammenfassung)

Ausgabeprotokoll des Berechnungsprogrammes A-RW 1

Name Bebauungsplan: Bahnhofstal
Naturraum: Flensburg
Landkreis/Region: Flensburg (H-7)

Potentiell naturnaher Wasserhaushalt der Gesamtflache des Bebauungsgebiets (Referenzflache)

Gesamtflache: 6,706

ar-gi-vi-Werte:

Seite 1

Abfluss (a4) Versickerung (g1) Verdunstung (v4)
[%)] [ha] (%] [ha] (%] [ha]
3,40 0,228 39,60 2,656 57,00 3,822

Einfiihrung eines neuen Flachentyps (Versiegelungsart) bzw. einer neuen MaBBnahme fiir den
abflussbildenden Anteil (sofern im A-RW 1 nicht enthalten)

Anzahl der neu eingefiihrten Flachentypen: keine

Anzahl der neu eingefiihrten: keine

Die im Berechnungsprogramm vorhandenen a,-g,-v.-Werte und az-gs-vs-Werte wurden, mit
Ausnahme der Werte fiir StraRen mit 80% Baumiiberdeckung, per Langzeit-Kontinuums-Simulation
ermittelt.

Die a-g-v-Werte fir die neu angelegten Flachen und MaBnahmen missen erldutert werden und sind
mit der unteren Wasserbehdorde abzustimmen.



Ausgabeprotokoll des Berechnungsprogrammes A-RW 1

Wasserhaushaltsbilanz Bahnhofstal

Seite 2

Bildung von Teilgebieten
Anzahl der Teileinzugsgebiete: 1

Teilgebiet 1: Wettbewerbsgebiet
Flache: 6,706 ha

Teilflache [ha] |MaRnahme fir den abflussbildenden Anteil
Griindach (extensiv) Substratschicht bis 15cm 0,786 | RHB (Erdbauweise)
Pflaster mit dichten Fugen 1,131 |RHB (Erdbauweise)

Abfluss (a) Versickerung (g) Verdunstung (v)
Potentiell naturnaher Referenz- [%] [ha] [%] [ha] [%] [ha]
zustand (Vergleichsflache) 3,40 0,2280 39,60 2,6556 57,00 3,8224
Summe veranderter Zustand 21,27 1,4263 28,28 1,8964 50,45 3,3832
Wasserhaushalt Zu-/Abnahme 17,87 1,1983 -11,32 -0,7591 -6,55 -0,4392

Der Wasserhaushalt des Teilgebietes Wettbewerbsgebiet ist extrem geschadigt (Fall 3).




Ausgabeprotokoll des Berechnungsprogrammes A-RW 1

Wasserhaushaltsbilanz Bahnhofstal

Seite 3

Bewertung des gesamten Bebauungsgebietes (Zusammenfassung aller Teilgebiete)

Gesamtflache: 6,706 ha

Abfluss (a) Versickerung (g) Verdunstung (v)

[%] [ha] [%] [ha] [%] [ha]
Potentiell natur.naher. Referenz- 3,40 0,230 39,60 2,660 57,00 3,820
zustand (Vergleichsflache)
Summe veranderter Zustand 21,27 1,430 28,28 1,900 50,45 3,380
Wasserhaushalt Zu-/Abnahme -17,87 -1,200 11,32 0,760 6,55 0,440
Zulassige Veranderung
Fall1<+/-5% Nein Nein Nein
Fall 2 > +/-5% bis < +/-15% Nein Ja Ja
Fall 3 > +/-15% Ja Nein Nein

Die Berechnungen gemaR den wasserrechtlichen Anforderungen zum Umgang mit Regenwasser in
Schleswig-Holstein (A-RW 1) fiir das Bebauungsgebiet Bahnhofstal ergeben einen extrem
geschadigten Wasserhaushalt. Dies gilt es zu vermeiden!

Das Bebauungsgebiet ist dem Fall 3 zuzuordnen.
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IHR Sanierungstrager Flensburger
Gesellschaft fur Stadterneuerung mbH Entwésserung Bahnhofstal, Flensburg

Oberflachenentwasserung fur den
Realisierungswettbewerb ,,Quartier am Gleisbach*
im Bahnhofstal, Flensburg

Wasserwirtschaftliches Konzept

Anlage 2:

Wassertechnische Berechnungen
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KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Niederschlagshéhen nach
KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Spalte 136, Zeile 56
Ortsname : Flensburg (SH)
Bemerkung :
Dauerstufe D Niederschlagshohen hN [mm] je Wiederkehrintervall T [a]
la 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50a 100 a
5 min 5,8 7,2 8,1 9,2 10,8 12,5 13,6 15,0 17,1
10 min 7,5 9,2 10,3 11,8 13,8 16,0 17,4 19,2 21,8
15 min 8,6 10,6 11,8 13,5 15,8 18,3 19,9 22,0 25,0
20 min 9,4 11,6 13,0 14,8 17,4 20,1 21,8 24,1 27,4
30 min 10,7 13,2 14,8 16,8 19,8 22,8 24,8 27,4 31,2
45 min 12,1 15,0 16,7 19,1 22,4 25,9 28,2 31,1 35,4
60 min 13,2 16,4 18,3 20,8 24,5 28,3 30,8 34,0 38,7
90 min 15,0 18,5 20,7 23,6 27,7 32,0 34,8 38,5 43,8
2h 16,3 20,2 22,6 25,7 30,3 34,9 38,0 42,0 47,8
3h 18,5 22,8 25,6 29,1 34,2 39,5 43,0 47,5 54,0
4h 20,2 24,9 27,9 31,8 37,3 43,1 46,9 51,8 58,9
6h 22,8 28,2 31,5 35,9 42,2 48,7 53,0 58,6 66,6
9h 25,7 31,8 35,6 40,5 47,7 55,0 59,9 66,2 75,2
12h 28,1 34,7 38,8 44,2 52,0 60,0 65,3 72,2 82,0
18h 31,7 39,2 43,8 49,9 58,7 67,8 73,7 81,5 92,7
24h 34,6 42,7 47,8 54,5 64,0 73,9 80,4 88,9 101,0
48h 42,6 52,6 58,9 67,1 78,9 91,0 99,0 109,4 124,4
72h 48,1 59,5 66,5 75,8 89,1 102,8 111,8 123,6 140,5
4d 52,4 64,8 72,5 82,6 97,1 112,1 121,9 134,8 153,2
5d 56,1 69,3 77,5 88,3 103,9 119,9 130,4 144,1 163,8
6d 59,2 73,2 81,9 93,3 109,7 126,6 137,7 152,2 173,0
7d 62,0 76,7 85,8 97,7 114,9 132,6 144,2 159,5 181,2
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieRlich Unterbrechungen
hN Niederschlagshohe in [mm]
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KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Niederschlagsspenden nach
KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Spalte 136, Zeile 56
Ortsname : Flensburg (SH)
Bemerkung :
Dauerstufe D Niederschlagspenden rN [I/(s-ha)] je Wiederkehrintervall T [a]
la 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50a 100 a
5 min 193,3 240,0 270,0 306,7 360,0 416,7 453,3 500,0 570,0
10 min 125,0 153,3 171,7 196,7 230,0 266,7 290,0 320,0 363,3
15 min 95,6 117,8 131,1 150,0 175,6 203,3 221,1 244,4 277,8
20 min 78,3 96,7 108,3 123,3 145,0 167,5 181,7 200,8 228,3
30 min 59,4 73,3 82,2 93,3 110,0 126,7 137,8 152,2 173,3
45 min 44,8 55,6 61,9 70,7 83,0 95,9 104,4 115,2 131,1
60 min 36,7 45,6 50,8 57,8 68,1 78,6 85,6 94,4 107,5
90 min 27,8 34,3 38,3 43,7 51,3 59,3 64,4 71,3 81,1
2h 22,6 28,1 31,4 35,7 42,1 48,5 52,8 58,3 66,4
3h 17,1 21,1 23,7 26,9 31,7 36,6 39,8 44,0 50,0
4h 14,0 17,3 19,4 22,1 25,9 29,9 32,6 36,0 40,9
6h 10,6 13,1 14,6 16,6 19,5 22,5 24,5 27,1 30,8
9h 7,9 9,8 11,0 12,5 14,7 17,0 18,5 20,4 23,2
12h 6,5 8,0 9,0 10,2 12,0 13,9 15,1 16,7 19,0
18h 4,9 6,0 6,8 7,7 9,1 10,5 11,4 12,6 14,3
24 h 4,0 4,9 5,5 6,3 7,4 8,6 9,3 10,3 11,7
48h 2,5 3,0 3,4 3,9 4,6 53 5,7 6,3 7,2
72h 19 2,3 2,6 2,9 3,4 4,0 4,3 4,8 5,4
4d 1,5 1,9 2,1 2,4 2,8 3,2 3,5 3,9 4,4
5d 1,3 1,6 1,8 2,0 2,4 2,8 3,0 3,3 3,8
6d 1,1 1,4 1,6 1,8 2,1 2,4 2,7 2,9 3,3
7d 1,0 1,3 1,4 1,6 1,9 2,2 2,4 2,6 3,0
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieRlich Unterbrechungen
rN Niederschlagsspende in [I/(s-ha)]
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KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Toleranzwerte der Niederschlagshdohen und -spenden
nach KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Spalte 136, Zeile 56
Ortsname : Flensburg (SH)
Bemerkung :
Dauerstufe D Toleranzwerte UC je Wiederkehrintervall T [a] in [£%]
la 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50a 100 a
5 min 14 16 17 18 19 20 20 21 21
10 min 16 18 19 21 22 23 23 24 25
15 min 17 19 20 22 23 24 25 25 26
20 min 17 20 21 22 23 24 25 26 26
30 min 17 19 20 22 23 24 25 26 26
45 min 16 19 20 21 23 24 24 25 26
60 min 15 18 19 20 22 23 23 24 25
90 min 14 16 18 19 20 22 22 23 24
2h 13 15 17 18 19 20 21 22 22
3h 12 14 15 16 18 19 19 20 21
4h 11 13 14 15 17 18 18 19 20
6h 10 12 13 14 15 16 17 18 18
9h 10 11 12 13 14 15 16 16 17
12h 10 11 12 13 14 15 15 16 16
18h 11 11 12 12 13 14 14 15 15
24h 12 12 12 12 13 14 14 14 15
48h 15 14 13 13 14 14 14 14 15
72h 17 15 15 15 15 15 15 15 15
4d 19 17 16 16 16 16 16 16 16
5d 20 18 17 17 17 16 16 16 17
6d 21 19 18 18 17 17 17 17 17
7d 22 20 19 19 18 18 18 18 18
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieRlich Unterbrechungen
uc Toleranzwert der Niederschlagshéhe und -spende in [+%]
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Bemessung von Riickhalteraumen
im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117

Wasserwirtschaftliches Konzept zur Oberflachenentwasserung
fir den Wettbewerb des Baugebiets Bahnhofstal, Stadt Flensburg

Auftraggeber:

IHR Sanierungstrager
Flensburger Gesellschaft fiir Stadterneuerung mbH

Riickhalteraum:
Wettbewerbsflache / Bebauung / Variante 1 / E1

Eingabedaten:

Veu=(rpn-Aorpu) * (D - Dgge) * f2* £, 0,06  mit qp, g, = (Qpr+ Qprrie - Ara.am) / Ay

Einzugsgebietsflache Ac m?2 8.075
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,47
undurchlassige Flache A, m?2 3.765
vorgelagertes Volumen RUB VRsos m? 0,0
vorgegebener Drosselabfluss RUB QprriB I/s
Trockenwetterabfluss Qraam  |Iis 0,0
Drosselabfluss Qpr I/s 1,4
Drosselabflussspende bezogen auf A, JbrR.u I/(s*ha) 3,7
gewahlte Lange der Sohlflache (Rechteckbecken) Ls m 100,0
gewahlte Breite der Sohlflache (Rechteckbecken) b m 1,0
gewahlte max. Einstauhéhe (Rechteckbecken) z m 0,6
gewahlte Béschungsneigung (Rechteckbecken) 1:m - 3,0
gewahlte Regenhdufigkeit n 1/Jahr 0,1
Zuschlagsfaktor f, - 1,15
FlieBzeit zur Berechnung des Abminderungsfaktors t min 15
Abminderungsfaktor fa - 0,996
Ergebnisse:

maBgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 720
mafBgebende Regenspende o.n I/(s*ha) 12
erforderliches spez. Speichervolumen Vert,su m3/ha 408
erforderliches Speichervolumen Vert m? 154
vorhandenes Speichervolumen \'J m® 159
Beckenléange an Béschungsoberkante L, m 103,6
Beckenbreite an Béschungsoberkante b, m 4,6
Entleerungszeit te h 31,3
Bemerkungen:

Nachweis

Variante 1

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS Version 7.4.1 © 2018 - Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH

Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de
Lizenznummer: ATV-1386-1062

A117-Var1-E1.xIlsm 09.11.2023

Seite 1



Bemessung von Riickhalteraumen
im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117

ortliche Regendaten: Fiilldauer RUB: Berechnung:
D [min] ron [l/(s*ha)] Dgrig [Min] Veris.u [M¥ha]
5 360,0 0,0 122
10 230,0 0,0 155
15 175,6 0,0 177
20 145,0 0,0 194
30 110,0 0,0 219
45 83,0 0,0 245
60 68,1 0,0 265
90 51,3 0,0 294
120 42 1 0,0 316
180 31,7 0,0 346
240 25,9 0,0 365
360 19,5 0,0 390
540 14,7 0,0 407
720 12,0 0,0 408
1080 9,1 0,0 397
1440 7,4 0,0 362
2880 4,6 0,0 169
4320 2,9 0,0 0
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Bemessung von Riickhalteraumen
im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117

Wasserwirtschaftliches Konzept zur Oberflachenentwasserung
fir den Wettbewerb des Baugebiets Bahnhofstal, Stadt Flensburg

Auftraggeber:

IHR Sanierungstrager
Flensburger Gesellschaft fiir Stadterneuerung mbH

Riickhalteraum:
Wettbewerbsflache / Bebauung / Variante1 / E2

Eingabedaten:

Veu=(rpn-Aorpu) * (D - Dgge) * f2* £, 0,06  mit qp, g, = (Qpr+ Qprrie - Ara.am) / Ay

Einzugsgebietsflache Ae m? 36.035
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y - 0,24
undurchlassige Flache A, m?2 8.773
vorgelagertes Volumen RUB VRsos m? 0,0
vorgegebener Drosselabfluss RUB QprriB I/s
Trockenwetterabfluss Qraam  |Iis 0,0
Drosselabfluss Qpr I/s 3,3
Drosselabflussspende bezogen auf A, JbrR.u I/(s*ha) 3,7
gewahlte Lange der Sohlflache (Rechteckbecken) Ls m 605,0
gewahlte Breite der Sohlflache (Rechteckbecken) b, m 1,1
gewahlte max. Einstauhéhe (Rechteckbecken) z m 0,3
gewahlte Béschungsneigung (Rechteckbecken) 1:m - 3,0
gewahlte Regenhdufigkeit n 1/Jahr 0,1
Zuschlagsfaktor f, - 1,15
FlieBzeit zur Berechnung des Abminderungsfaktors t min 15
Abminderungsfaktor fa - 0,996
Ergebnisse:

maBgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 720
mafBgebende Regenspende o.n I/(s*ha) 12
erforderliches spez. Speichervolumen Vert,su m3/ha 409
erforderliches Speichervolumen Vert m? 359
vorhandenes Speichervolumen Vv m® 359
Beckenléange an Béschungsoberkante L, m 606,8
Beckenbreite an Béschungsoberkante b, m 2,9
Entleerungszeit te h 30,4
Bemerkungen:

Nachweis

Variante 1
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Bemessung von Riickhalteraumen
im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117

ortliche Regendaten: Fiilldauer RUB: Berechnung:
D [min] ron [l/(s*ha)] Dgrig [Min] Veris.u [M¥ha]
5 360,0 0,0 122
10 230,0 0,0 155
15 175,6 0,0 177
20 145,0 0,0 194
30 110,0 0,0 219
45 83,0 0,0 245
60 68,1 0,0 265
90 51,3 0,0 294
120 42 1 0,0 316
180 31,7 0,0 346
240 25,9 0,0 365
360 19,5 0,0 390
540 14,7 0,0 407
720 12,0 0,0 409
1080 9,1 0,0 398
1440 7,4 0,0 362
2880 4,6 0,0 170
4320 2,9 0,0 0
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Bemessung von Riickhalterdumen
im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117

Wasserwirtschaftliches Konzept zur Oberflachenentwasserung
fur den Wettbewerb des Baugebiets Bahnhofstal, Stadt Flensburg

Auftraggeber:

IHR Sanierungstrager
Flensburger Gesellschaft fur Stadterneuerung mbH

Riickhalteraum:
Wettbewerbsflache / Bebauung / Uberflutungsnachweis Gesamtgebiet
A117 , T = 30 Jahre

Eingabedaten:
Vsu=(rppn-orru) * (D -Dgryg) * f2* f4* 0,06  mit qp, gy = (Qpr* Qprros = Ar,g,am) / Ay

Uberstaunachweis
Gesamtgebiet

Einzugsgebietsflache Ac m? 44110
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,28
undurchlassige Flache A, m? 12.538
vorgelagertes Volumen RUB Vrus m3 0,0
vorgegebener Drosselabfluss RUB Qprros |I7s
Trockenwetterabfluss Qr.4.am I/s 0,0
Drosselabfluss Qp, I/s 4,7
Drosselabflussspende bezogen auf A, dorR.u I/(s*ha) 3,7
gewahlte Lange der Sohlflache (Rechteckbecken) Ls m 571,0
gewahlte Breite der Sohlflache (Rechteckbecken) b m 1,1
gewahlte max. Einstauhdhe (Rechteckbecken) z m 0,47
gewahlte Boschungsneigung (Rechteckbecken) 1:m - 3,0
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,033
Zuschlagsfaktor f, - 1,15
FlieRzeit zur Berechnung des Abminderungsfaktors t min 15
Abminderungsfaktor fa - 0,996
Eingaben auBerhalb des Giiltigkeitsbereichs, es werden folgende Werte verwendet:

n =0,1 1/Jahr
Ergebnisse:
mafRgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 540
mafRgebende Regenspende Mon l/(s*ha) 17,2
erforderliches spez. Speichervolumen Vertsu m3/ha 499
erforderliches Speichervolumen Vert m3 626
vorhandenes Speichervolumen \') m? 637
Beckenlange an Béschungsoberkante Lo m 573,8
Beckenbreite an Béschungsoberkante b, m 3,9
Entleerungszeit te h 37,7
Bemerkungen:
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Bemessung von Riickhalterdaumen
im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117
ortliche Regendaten: Fiilldauer RUB: Berechnung:
D [min] Ion [l/(s*ha)] Drig [Min] Verts,u [M¥/ha]
5 383,3 0,0 130
10 280,0 0,0 190
15 226,7 0,0 230
20 192,5 0,0 259
30 151,1 0,0 304
45 117.,4 0,0 351
60 96,7 0,0 383
90 70,4 0,0 412
120 56,1 0,0 432
180 40,8 0,0 458
240 32,6 0,0 476
360 23,7 0,0 494
540 17,2 0,0 499
720 13,8 0,0 498
1080 10,0 0,0 465
1440 8,0 0,0 421
2880 4,6 0,0 170
4320 3,3 0,0 0
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IHR Sanierungstrager Flensburger
Gesellschaft fur Stadterneuerung mbH Entwésserung Bahnhofstal, Flensburg

Oberflachenentwasserung fur den
Realisierungswettbewerb ,,Quartier am Gleisbach*
im Bahnhofstal, Flensburg

Wasserwirtschaftliches Konzept

Anlage 3:

Planunterlagen

Ingenieurgemeinschaft Reese + Wulff GmbH
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