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1 Veranlassung und Zielsetzung

Die Stadt Limburg beabsichtigt, im Stadtteil Blumenrod ein Neubaugebiet zu entwickeln, in
dem in besonderem Mal3e die Nachhaltigkeitskriterien einer Zukunftsstadt umgesetzt werden
sollen. Dazu gehdrt die Bewirtschaftung des Regenwassers mit heuen Zielvorstellungen zum
Wasserhaushalt und zur Klimavorsorge. Im Hinblick auf den sich derzeit rasch fortentwi-
ckelnden Stand der Technik sind hierfir wissenschaftliche Beratungs- und Transferleistun-
gen erforderlich, die eine zukunftsgerechte stadtebauliche Entwicklung des Gebietes unter-
stitzt. Diese wurden wie folgt mit dem Planungsbiiro fir Stadtebau Studio Schultz Granberg
GbR, Berlin und der Stadt Limburg ermittelt und im Detail mit dem Tiefbauamt und dem
Stadtplanungsamt der Stadt Limburg besprochen. Der Magistrat der Kreisstadt Limburg an
der Lahn beauftragte am 19.11.2019 die Transferagentur der FH Munster (TAFH) mit den
folgenden Aufgaben.

1. Klarung wasserwirtschaftlicher Rahmenbedingungen
- Berechnung des Wasserhaushaltes im unbebauten Zustand gemafR} Arbeits- und
Merkblattreihe DWA-A/M102-2 und -4 (Entwurf)
- Auswahl von Untersuchungspunkten eines Fachgutachtens zu Boden- und Grund-
wasserverhaltnissen abhéngig von den stadtebaulichen und wasserwirtschaftlichen
Planungen

- Einleitbedingungen in das vorhandene Bach- und Ruckhaltebeckensystem

2. Wissenschaftliche Beratung zur Regenwasserbewirtschaftung

- Entwicklung und Abstimmung der Randbedingungen und Ziele (Wasserhaushalt, Ein-
leitbedingungen, Genehmigungsfahigkeit)

- Ziele und MaRRnahmen fir die Baufelder und die offentlichen Flachen

- Vordimensionierung der Maf3nahmen und Flachen

- Funktionskonzept fir offentliche und private Flachen und Anlagen

- Nachweis des Wasserhaushaltes fur das Gesamtgebiet

- Besprechung mit Fachamtern der Stadt Limburg und der zustédndigen Genehmigungs-
behdrde

- Vorabstimmung mit der Genehmigungsbehdérde

- Lageplan 1:1000

3. Wissenschaftliche Beratung zur Integration der Regenwasserbewirtschaftung in den

stadtebaulichen Entwurf
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Ausweisung von Lage und GroRRe erforderlicher Flachen fur offentliche Anlagen der
Regenwasserbewirtschaftung

Mitarbeit bei Entwurfen zur stadtebaulichen und landschaftsarchitektonischen Umset-
zung der Regenwasserbewirtschaftung

im offentlichen Raum

im halboffentlichen und privatem Raum

Ausweisung prioritarer FlieRwege fur Sturzregen

Prifung der funktionalen Machbarkeit des Schlussentwurfs

Besprechung mit Fachamtern der Stadt Limburg

Arbeitsmal3stab 1:1000, Machbarkeitsdetails 1:200 oder passend

4. Ingenieurwissenschaftliche hydrologische Modellierung

Bemessungsdiagramme fur die Mal3nahmen zur Regenwasserbewirtschaftung
Berechnung des Wasserhaushaltes fir die Schlussvariante des stadtebaulichen Ent-
wurfs geman Arbeits- und Merkblattreine DWA-A/M102-4 (Entwurf)

optional, nicht Bestandteil dieses Angebotes: Langzeitsimulation zum Nachweis der
hydrologischen Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems zur Regenwasserbewirtschaf-
tung im Planungsgebiet

Kurzbericht

5. Transfer- und Realisierungsprozess

Mitwirkung bei Vorschldgen zu Festsetzungen im Bebauungsplan sowie Kauf-
/ErschlieBungsvertragen sowie zur weiteren Qualitatssicherung im Realisierungspro-
zess

Zusammenstellung gelungener Gestaltungsbeispiele fur die vorgeschlagenen Mal3-
nahmen zur Regenwasserbewirtschaftung mit Bildnutzungsrechten

Mitarbeit bei einer Gesamtprasentation (Stadtgremien, Blrgerforum)
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Planungsgrundlagen

Fur das Projekt standen folgende Unterlagen zu Verfligung, die von der Stadt Limburg be-

reitgestellt oder von der FH Minster eingeholt wurden.

Auslobungsunterlagen offener einphasiger stadtebaulicher und freiraumplanerischer
Realisierungswettbewerb ,Blumenrod®, Kreisstadt Limburg an der Lahn, September
2018
digitale Plane des stadtebaulichen Entwurfs der Arge Studio Schultz Granberg GbR,
Berlin und hafner jiménez betcke jarosch landschaftsarchitektur gmbh, Berlin
Drainageplan ,Ubersichtskarte von dem Wehrmachtsgelande ehemaliger Flugplatz
Linter®, o.J.
Lageplan 1:1000 des Generellen Entwasserungsentwurfes des Baugebietes Blumen-
rod vom 12.2.1999, Planverfasser Dr.-Ing. Schmidt-Bregas Ingenieurgesellschaf
mbH, Wiesbaden
Aktenvermerk ,Wasserhochbehalter Blumenrod, Ortstermin mit EVL am 29.06.2020,
11 Uhr* (siehe Anhang 1)
Bestandsplane Strom, Wasser, Gas, Energieversorgung Limburg GmbH, Ubergabe-
datum 17.06.2020
Bodengutachten:
o Institut fir Geotechnik Dr. Jochen Zirfas (1995): Umwelttechnische Untersu-
chungen auf dem ehem. Feldflugplatz in Limburg Blumenrod
o Baugrundinstitut Franke-Meil3ner und Partner GmbH (1998): Baugebiet Blu-
menrod in der Kreisstadt Limburg a.d. Lahn, Voruntersuchung zur entwésse-
rungstechnischen inneren ErschlieRung des Baugebietes
o Institut fir Geotechnik Dr. Jochen Zirfas (2011): B 54 Ortsumgehung, Hydro-
geologischer Bericht
o Institut fir Geotechnik Dr. Jochen Zirfas (2011): B 54 Ortsumgehung, Geo-
technische Planstudie
o Institut fir Geotechnik Dr. Jochen Zirfas (2011): B 54 Ortsumgehung, Erlaute-
rungsbericht zur Schlitzwandbauweise in Dranagen
Niederschlagsdaten Deutscher Wetterdienst (DWD) (siehe Anhang 2)
Geodaten des Geoportals Land Hessen:
o Landnutzung
o Bodenart
o Grundwasser-Flurabstand
Gesamtflachennutzungsplan der Kreisstadt Limburg a.d. Lahn vom 28.09.1983 in der
Fassung der Neubekanntmachung vom 24.03.2011
Landschaftsplan der Kreisstadt Limburg a.d. Lahn, Fortschreibung 2013, Plan
~Schutzgebiete und -objekte”
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3 Wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen

3.1 Naturraumliche Verhaltnisse

Das 24,8 ha ha groRe Planungsgebiet grenzt siidlich an den bestehenden Stadtteil Blumen-
rod und eine offentliche Parkanlage an. Im Siden arrondiert ein schmaler, landschaftspra-
gender Geholzstreifen das Gelande, an das sich ein NATURA 2000 Vogelschutzgebiet an-
schliefdt. Die Flache wird im Wesentlichen intensiv landwirtschaftlich genutzt. Die Gelande-
héhen liegen bei 184 m NN im Sitden und 179 m NN im Norden mit einem Gelandegefalle

von etwa 10 %o bis 15 %o.

Die Bodenverhéltnisse konnen den digitalen Bodenkarten entnommen werden

(http://bodenviewer.hessen.de/mapapps/resources/apps/bodenviewer/index.html?lang=de).

Die BFD 1:50.000 verzeichnet die Hauptgruppe 6 Bdden aus solifluidalen Sedimenten, Un-
tergruppe 6.3.3 Boden aus losslehmhaltigen Solifluktionsdecken mit basenarmen Ge-
steinsanteilen, Pseudogleye, mit Substrat aus 3 bis 6 dm FlieRerde (Hauptlage) Uber Fliel3-
schutt (Basislage) mit Ton (Tertiar) sowie als Morphologie ebene, schwach geneigte und
konkave Reliefpositionen in den Boden- und Senkenlandschaften nordlich des Mains. Die
Bodenubersichtskarte BUK 1:5000 weist die Bodenartengruppe L(L,L/S,L/S1,L/Mo,LMo) aus.

Der Hydrologische Atlas von Deutschland (HAD 2003) weist feinkdrnige Lockergesteine so-
wie Boden Nr.34 Parabraunerd-Pseudogley aus L6R oder LoRlehm Uber verschiedenen Ge-
steinen sowie geringe Grundwasserleiter bis Grundwassernichtleiter. Als Grundwasserneu-
bildung wird 75-100 mm/a angegeben. Die das Wasserspeichervermdgen des Bodens be-

schreibende Feldkapazitat wird als hoch klassifiziert.

Im Gebiet liegen an 31 Punkten Bodenuntersuchungen aus drei Gutachten vor (Anlage 1),
die die Angaben der Bodenkarten drtlich konkretisieren. 26 Punkte liegen im westlichen Ge-
bietsteil, 3 Punkte in der Griinachse und 2 Punkte am Rand des 0Ostlichen Gebietsteils. Eine
Auswahl der Bohrprofile ist als Anhang 3 dokumentiert. Demnach sind Gberwiegend feinsan-
dige bis tonige Schluffe anzutreffen, die teilweise mit diinnen Sand- oder Kiesschichten in
ortlich wechselnder Schichtenfolge durchzogen sind. Freies Wasser wurde mit Flurabstan-
den zwischen 1 m und 4 m angetroffen, wobei sich sowohl um Schicht- und Stauwasser als
auch um Grundwasser gehandelt hat. Versickerungsversuche in Lagen tiefer als 1,5 m unter
GOK (Baugrundinstitut 1998) ergaben Bodendurchlassigkeiten von etwa k=3-10® m/s und
geringer fir die vorrangig anzutreffenden Schiuffe und k=1-10° m/s bis k=3-10° m/s bei den
feinstoffreichen kiesigen Lagen. Einer entwasserungstechnischen Versickerung gemaf

DWA-A 138 sind demnach enge Grenzen gesetzt.
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Ortliche Daten der oberflachennahen Infiltrationsraten sowie der nutzbaren Feldkapazitat

liegen nicht vor.

Im nordlichen Gebietsteil beginnt der Grol3bach als kleiner Graben am Einleitpunkt einer al-

teren Gebietsdrainage.

3.2 Wasserwirtschaftliche und sonstige infrastrukturelle Anlagen

In oder in unmittelbarer Nahe des Planungsgebietes befinden sich mehrere wasserwirt-
schaftliche Anlagen (vgl. Abbildung 1 bis Abbildung 3) mit planerischer Bedeutung fir den
stadtebaulichen Entwurf und die Regenwasserbewirtschaftung.

Wasserhochbehélter

Der als erduberdeckter, umzaunter Wasserhochbehélter (Abbildung 1) am nordlichen Ge-
bietsende stellt mit seiner teils hochstadmmigen Randvegetation eine pradgende Landmarke
dar. Betreiber ist die Energieversorgung Limburg (EVL). Die Anlage unterliegt einem beson-
deren Schutzanspruch gegeniiber Kontaminationen gleich welcher Art. Sie muss von Uber-
flutungen freigehalten werden.

Regenrickhaltebecken

In H6he des Hochbehélters befinden sich zwei Regenriickhaltebecken, die im Zuge friherer
ErschlieBungsplanungen von 1999 gebaut wurden. Das Regenrickhaltebecken RRB 1 ver-
fugt Gber ein Volumen V=3150 m3 und einen Drosselabfluss von Q=600 L/s. Das Regen-

riickhaltebecken RRB 2 ist mit V=250 m3 einem kleinen Bestandsgebiet zugeordnet.

Drainagesystem

Im Planungsgebiet miindet ein alteres groRRflachiges Drainagesystem, das auch kiinftig be-
trieben werden soll. Der Ausmiindungsbereich ist visuell als Beginn des Grabens zu erken-
nen (vgl. Abbildung 1 und 2). Bei der ErschlieBung der Baufelder ist (iber den Umgang mit

den Bestandteilen des Drainagenetzes zu entscheiden.

Versorqungsleitungen Gas/ Wasser/ Strom

Im Plangebiet befinden sich 6stlich und nérdlich des Hochbehdlters Wasser- sowie Stromlei-
tungen der EVL, die im Zuge der weiteren Planung beachtet werden sollten. Die genaue La-

ge ist den Planen (Anhang 4) zu entnehmen. Gastrassen sind nicht vorhanden.
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..\
Wasserhochbehdlter

Abbildung 1: Wasserwirtschaftliche Anlagen im Umfeld des Planungsgebiets
(Aufnahme Google earth, Abruf 15.8.2020)

v

Abbildung 2: Ausmundungsbereich Drainagenetz (Foto: Uhl)
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Abbildung 3: Lageplan der Regenrickhaltebecken und des Hochbehélters
(Auszug aus dem Lageplan 1:1000 des Generellen Entwasserungsentwurfes des
Baugebietes Blumenrod vom 12.2.1999, Planverfasser Dr.-Ing. Schmidt-Bregas
Ingenieurgesellschaf mbH, Wiesbaden)
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3.3

Der Wasserhaushalt der derzeitigen Kulturlandschaft dient als Referenzwert fir die kiinftige

Wasserhaushalt

Stadtlandschaft des Planungsgebietes. Vergleichend wurden die drei im kommenden Merk-
blatt DWA-M 102-4 aufgeflihrten Berechnungsansatze verwendet. Grundlagendaten zur Be-
rechnung sind Bodenparameter sowie die Nutzung des Gelandes im unbebauten Zustand.

Tabelle 1 enthalt die Berechnungsgrundlagen mit entsprechenden Quellenangaben.

Tabelle 1: Berechnungsgrundlagen

Parameter Abk. Wert/ Bezeichnung Einheit Quelle
Niederschlag P 676 mm/a DWD
potentielle Verdunstung ETp 588 mm/a HAD
Boden - Uberwiegend Tone und - Bodengutachten
Schluffe
Nutzung Acker (ca. 55%) - GIS-Daten
Grinland (ca. 20%) Landnutzung
Brache (ca. 15%)
Laubwald (ca. 10%)
Reliefenergie 0-20 m/km? DGK 5
GW Flurabstand 2-3 m Bodengutachten
(sehr heterogen inner-
halb des Gebiets)

Die Aufteilung der Hauptkomponenten des Wasserhaushaltes kdnnen Tabelle 2 entnommen
werden. Die Aufteilungswerte werden mit ,a“ fir den Oberflachenabfluss, mit ,g“ fur die
Grundwasserneubildung und mit ,v* fur die Verdunstung bezeichnet. Eine detaillierte Aus-
wertung fur die drei Berechnungsverfahren befindet sich in Anhang 5. Alle Verfahren erge-
ben einen maRgeblichen Verdunstungsanteil (67-86%), bei geringen Anteilen Abfluss (3-
22%) und Grundwasserneubildung (11-20%). Da entsprechend den Empfehlungen des
DWA-M 102-4 hydrologische Modellbetrachtungen mit Langzeitsimulation vorzuziehen sind,
werden diese Aufteilungswerte fiir die weiteren Betrachtungen herangezogen. Die Werte

dienen als Referenzwerte fir den Wasserhaushalt des unbebauten Gebietes.

Tabelle 2: Wasserhaushalt des unbebauten Zustands im Planungsgebiet

Berechnungsergebnisse Wahl
()
HAD | GWNeu | WaSiG Hohe Aufteilungswert
(mm/a) ()
mittlerer P 1,00 1,00 1,00 676 1,00
Jahresniederschlag
mittlerer a 0,22 0,03 0,03 23 0,03
Oberflachenabfluss
mittlere g 0,11 0,12 0,20 135 0,20
Grundwasserneubildung
mittlere Verdunstung \ 0,67 0,86 0,77 518 0,77
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4 Regenwasserbewirtschaftung im stadtebaulichen Wettbewerb

Ausgangspunkt der Bearbeitung war der Entwurf des ersten Preistragers des Stadtebauli-
chen und freiraumplanerischen Wettbewerbs Blumenrod gemal Preisgerichtssitzung vom
6.2.2019, der Arge Studio Schultz Granberg GbR, Berlin und hafner jiménez betcke jarosch
landschaftsarchitektur gmbh, Berlin mit dem Fachbeitrag zur Regenwasserbewirtschaftung

von Prof. Dr. Mathias Uhl, Minster.

Lockere Kaskade im zentralen Griinzug
Retentions- und Verdunstungsflache
— Rinne
* flacher Graben
Retentionsbodenfilter
+===-3  unterirdischer RW-Kanal

Grindacher

Abbildung 4. Konzept der Regenwasserbewirtschaftung (Verfasser Prof. Uhl), Auszug aus
dem Wettbewerbsbeitrag der Arge Studio Schultz Granberg GbR, Berlin und
hafner jiménez betcke jarosch landschaftsarchitektur gmbh, Berlin

Das Konzept ist in Abbildung 4 dargestellt. Die textliche Erlauterung im Plan lautet: ,In der
zentralen Grinachse dient eine lockere Kaskade leicht abgesenkter Flachen mit Gppiger
standortgerechter Bepflanzung zur Retention und Verdunstung. Sie schliel3en im Norden an
das vorhandene Gewasser an. Die Mulden sind flach, so dass die Benutzung als offentlicher
Raum barrierefrei moglich ist. Durch groRe Flachen haben diese trotzdem ein hohes Volu-

men. Ein Regenwasserkanal in der HaupterschlieBungsstraRe nimmt die Gerinneabfliisse
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der beiden sudlichen Gebietsteile auf. Die 6ffentlichen Verkehrsflachen erhalten eine ober-
flachennahe Ableitung in offenen oder geschlossenen Gerinnen, zum Beispiel Gréaben, Mul-

den-, Bord- oder Kastenrinnen.”

Der Erlauterungstext fuhrt konkretisierend aus: “Das Gebiet ist ein leicht hangiges Kulturland
mit Uberwiegenden Lehmbdden. Bei etwa 800 mm mittlerem Jahresniederschlag ist eine
Wasserbilanz mit 15 % Abfluss, 10% Grundwasserneubildung und 75 % Verdunstung hydro-
logisch zu erwarten, die als Referenz fir das neue Baugebiet dient. Malnahmen zur Minde-
rung der Regenabflisse (Volumen, Maxima), zur Erhéhung der Verdunstung und zu einer
dem Boden gemdalRen geringen Versickerung fihren zu einer standortgerechten und nach-
haltigen Regenwasserbewirtschaftung. Hitzestress, Schadensrisiko bei Starkregen sowie
Schadstoffemissionen sind erheblich reduziert. Der Wasserhaushalt entspricht dem der Kul-
turlandschaft. Wasser ist als Naturelement erlebbar.

Die Grundstiicke erhalten standardisierte Module zur Retention flnfjahrlicher Regen. Fir die
heterogenen Gebaude-, Nutzungs- und Eigentumstypologien angepasst, kombinieren sie
intensive Dachbegriinung, Regenwassernutzung, Regengarten und Speicher mit gedrossel-
ter Ableitung. Die Folgeversiegelung nach BauNVO wird auf 25 % begrenzt (IST = (23,3%).
Nebenanlagen werden durchlassig befestigt oder mit intensiver Dachbegriinung Uberdacht.
Schadstoffhaltige Materialien (Schwermetalle, Biozide etc.) werden fir Dacher und Fassaden

ausgeschlossen.

Die offentlichen Verkehrsflachen erhalten eine oberflachennahe Ableitung in offenen oder
geschlossenen Gerinnen (Graben, Mulden-, Bord- oder Kastenrinnen), die auch Drosselab-
flisse der Grundstiickentwasserung aufnehmen kénnen. Ein Regenwasserkanal in der
HaupterschlieBungsstraRe nimmt die Gerinneabflisse der beiden siidlichen Gebietsteile auf.

Verschmutzte Abflussanteile werden in einem kleinen Retentionsbodenfilter gereinigt.

In der zentralen Griinachse dient eine lockere Kaskade leicht abgesenkter Flachen mit tGppi-
ger standortgerechter Bepflanzung zur Retention und Verdunstung. Sie schlie3en im Norden

an das vorhandene Gewasser an.

Uberflutungsrisiken bei Sturzregen werden durch ausgewiesene FlieBwege einschlieRlich
der Strafl3en sowie die Lage der Gebaudetffnungen minimiert. Das gesamte Gebiet wird in-

tensiv durchgriint, um die Verdunstungskihlung im Sommer zu nutzen.”
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5 Regenwasserbewirtschaftung im stadtebaulichen Entwurf

5.1 Planungsverlauf

Die Uberarbeitung des Entwurfes des ersten Preistragers erfolgte auf der Basis der konkreti-
sierten naturrdumlichen und wasserwirtschaftlichen Grundlagen sowie in enger Abstimmung
mit den fortschreitenden stadtebaulichen Planungen. Die fachlichen Abstimmungen erfolgten
mit dem Tiefbauamt der Stadt Limburg, der Arge Studio Schultz Granberg GbR, Berlin und
hafner jiménez betcke jarosch landschaftsarchitektur gmbh, Berlin und im Rahmen der Pro-

jektsitzungen in Limburg mit Vertretern der Stadt Limburg und deren Fachamtern.

5.2 Konzept der Regenwasserbewirtschaftung

Die Regenwasserbewirtschaftung im neuen Baugebiet Blumenrod wird nach den Grundsat-
zen des DWA-Arbeitsblattes DWA-A102 gestaltet. Demnach soll der Wasserhaushalt neuer
Baugebiete dem Wasserhaushalt der zugehdrigen Kulturlandschaft nahekommen, damit die
hydrologischen und gewasserdkologischen Auswirkungen der Stadtlandschaft auf die ober-
und unterirdischen Gewasser minimiert werden. Gleichzeitig soll Niederschlagswasser als
Ressource fur den Bodenwasserhaushalt und die Vegetation verfiigbar bleiben, deren Ver-
dunstungskihle im Sommer einen nennenswerten Beitrag zur Hitzevorsorge leistet. Der bis-
herige Entwésserungskomfort bleibt gewahrt. Wasser ist als Naturelement in der Stadtland-

schaft wieder prasent.

Das von Siuden nach Norden leicht hdngige Gelande weist sandig bis tonige Schluffbéden
mit einer geringen Durchlassigkeit und hohem Speichervermdgen auf. Bei etwa 680 mm mitt-
lerem Jahresniederschlag stellt sich im langjahrigen Mittel eine Wasserbilanz mit 3% Abfluss,
20% Grundwasserneubildung und 77 % Verdunstung ein. Diese Werte der Kulturlandschaft
gelten gemalR DWA-A 102 als Referenzwerte flr das neue Baugebiet. Abweichungen von

+/ - 5 Prozentpunkten gelten als sehr gute Annaherung unter Praxisbedingungen.

Fur die Regenwasserbewirtschaftung sind demnach MafRnahmen zur Rickhaltung und Ver-

dunstung vorrangig gegenuber der nur eingeschrankt moéglichen Versickerung.

In den Baufeldern werden nach stadtebaulichen und wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten
RetentionsmalRnahmen festgelegt, die im Folgenden konzeptionell und in Abschnitt 5.3 funk-

tional detailliert beschrieben werden.

- Die zulassige Grundflache gemafd 819 BauNVO darf um 25% uberschritten werden.

Flachen gemafl 819(4) BauNVO sind zu begrtinen oder durchlassig zu befestigen.
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- Die Dachflachen werden in Teilen der Baufelder intensiv begriint oder an gemein-
schaftliche Regengéarten mit Speicher und begrenztem Abfluss angeschlossen.

- Eine Nutzung des Regenwassers zumindest zur Grunflachenbewasserung ist vorge-
sehen, um die Vegetation zu sichern, Trinkwasser zu sparen sowie die Verduns-
tungskuhlung in Hitzeperioden zu gewahrleisten.

- Die Abflusse der Baufelder sind auf 10 L/(s/ha Aepa) begrenzt und werden je Grund-
stiick oder je Gemeinschaftsanlage mit Muldenrinnen in den Anliegerstral3en,

Flurgraben oder in einem Regenwasserkanal in der Hauptverkehrsstralie abgefuhrt.

Die offentliche Infrastruktur zur Regenwasserbewirtschaftung dient der Ableitung zulassiger
Niederschlagsabfliisse sowie deren Rickhaltung und Verdunstung oder der gewasserkon-
form gedrosselten Einleitung in den Grol3bach.

- Zwei kurze Regenwasserkandale in der Hauptverkehrsstraf3e leiten deren Nieder-
schlagsabflisse gemeinsam mit denen aus AnliegerstralBen sowie den Drosselab-
flissen zugehoriger Baufelder direkt oder indirekt Uber Retentionsflachen im Griinzug
dem Regenriickhaltebecken zu.

- Ein langer Flurgraben am sudlichen Gebietsrand leitet die Drossel- und Verkehrsfla-
chenabflisse der sudlichen Baufelder sowie der grabenparallelen 6ffentlichen Ver-
kehrsflachen in die Retentionsflachen in der Griinachse. Die sudwestlich gelegene
Gebietsexklave schlief3t Uber einen Flurgraben an das Gesamtsystem an.

- Die Muldenrinnen in den AnliegerstralRen leiten deren Niederschlagsabflisse sowie
die Drosselabfliisse der Grundstiicke in die kurzen Regenwasserkanale oder die
Flurgraben. In den Anliegerstralen und in der StraRe am sldlichen Gebietsrand lie-
gen keine Regenwasserkanéle. Die Einleitungen der Baufelder und Verkehrsflachen
in die Muldenrinnen der Stra3en oder in Flurgraben sind oberirdisch und sichtbar.

- Die Retentionsflachen in der Griinachse dienen der Riickhaltung und Verdunstung
sowie der landschaftsarchitektonischen Gestaltung. In zwei Baufeldern sind zwei bis
drei Retentionsflachen funktional erforderlich und gestalterisch sinnvoll.

- Ein Regenriickhaltebecken in Hohe des Hochbehdlters dient der finalen Riickhaltung
der verbliebenen Restabflisse des Gesamtgebietes und leitet sie mit nur sehr gerin-
gen, gewdassertkologisch vertretbaren Abflissen dem Grof3bach zu. Die beiden vor-
handenen Regenrickhaltebecken werden zu einem Becken vereinigt und land-

schaftsarchitektonisch in die Griinachse eingebunden.

Ein sehr hoher Vegetationsanteil im Gesamtgebiet einschlie3lich Fassadenbegriinungen
dient der Verdunstung und Beschattung im Sinne der Wasserwirtschaft und der Klimavorsor-

ge. Die Bauleitplanung sollte hier Verbindlichkeit herstellen. Bei Fassadenbegriinungen sollte
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einfachen, bodengebundenen Systemen aus 6kologischen und 6konomischen Grinden Vor-

rang gegeben werden.

Baumaterialien fir Dacher und Fassaden kénnen trotz bauaufsichtlicher Zulassung Schad-
stoffe (Schwermetalle, Biozide etc.) in ihrem Niederschlagsabfluss aufweisen, die langfristig
als Belastungen der Oberflachengewésser und des Grundwassers wirken. Diese sollten im

Bebauungsplan oder durch andere dauerhaft wirkende Regelungen ausgeschlossen werden.

Der Uberflutungsschutz ist im gesamten Gebiet gemafR den allgemein anerkannten Regeln
der Technik oder bedarfsweise des Standes der Technik sicherzustellen. Der am sudlichen
Rand der Bebauung verlaufende Flurgraben sowie die am Gebietsrand vorgesehene kleine
Verwallung sind Bestandteil des Uberflutungsschutzes, da sie Oberflachenabfluss des ober-
halb liegenden Geléandes vom Baugebiet fernhalten. Weitere Ausfiihrungen enthalten Kapitel
5.3.2 und Kapitel 5.7.

Erforderliche Ersatz- und AusgleichsmalRnahmen sollten zugunsten der Renaturierung des
GroRR3baches eingesetzt werden.

Kurzfassung

Regenwasserbewirtschaftung nach neuem Stand der Technik mit den Zielen

- gewohnten Schutzkomfort bei Niederschlag bieten

- bisherigen Wasserhaushalt der Kulturlandschaft erhalten
- Gewasserbelastung durch Regenabfliisse gering halten
- naturliche Kihlwirkung durch Verdunstung erhalten

- Uberflutungsrisiken bei Sturzregen minimieren

- Wasser im Siedlungsraum erlebbar und nutzbar machen

Umsetzung mit aufeinander abgestimmten MalBhahmen auf Grundstiicken, Verkehrsflachen

und in der zentralen Griinachse
- Grundstlicke

Dachbegriinung, Regenwassernutzung, Regengarten und Speicher mit gedrosselter

Ableitung, geringer Anteil befestigter Flachen, vorrangig wasserdurchlassige Flachen
- Verkehrsflachen

ErschlieBungsstralRen und offentliche Platze mit Rinnen zur oberflachennahen Ablei-

tung der Verkehrsflachen- und Drosselabfliisse der Grundstiicke

HaupterschlieBungsstralle mit Regenwasserkanal als Hauptachse sowie durchlassig

befestigten Stellplatzen und StralRenvegetation

- zentrale Grinachse
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lockere Kaskade leicht abgesenkter Flachen mit standortgerechter Bepflanzung zur

Retention und Verdunstung von Regenabfliisse aus dem Gebiet

kleines, attraktiv gestaltetes Regenriickhaltebecken am schon vorhandenen Standort

Einen zusammenfassenden Uberblick gibt die folgende Abbildung 5. Die Anlage 3 enthélt

den begleitenden Lageplan M. 1:1000 zum vorgestellten Konzept.

Legende:
| vorhandenes Regenrlickhaltebecken Muldenrinnen

7 Retentions- und Verdunstungsflachen — — > Regenwasserkanal

zentrale Griinachse

Retentions- und Verdunstungsflachen Flutmulde

private Gemeinschaftsflachen
— Entwésserungsrichtung

—)  Gewasser
S Graben Grindéacher
> Uberlauf Mischdécher

Drainagen zur gedrosselten Weiterleitung

Aufnahme vorhandener Drainagen

Abbildung 5: Konzept der Regenwasserbewirtschaftung des stadtebaulichen Entwurfs
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5.3 Funktionskonzept

5.3.1 Offentliche Anlagen der Regenwasserbewirtschaftung

Die offentlichen Anlagen der Regenwasserbewirtschaftung sind

- die Muldenrinnen (MR) in den Anliegerstral3en,

- ein Regenwasserkanal (KR) in der Hauptverkehrsstral3e

- die Flurgaben (FG) am sudlichen Gebietsrand (FG1), von Baufeld BSW.01 zum FG1
(FG2)

- die Retentionsflachen (RF) in der Griinachse (RF1 bis RF5), nordlich des Baufeldes
BW.03 (RF6) und im Baufeld BSW.01 (RF7, RF8)

- das Regenriickhaltebecken (RRB) in der zentralen Grinachse nérdlich des Baufeldes
BW.04

Einen Uberblick tiber die Entwasserungseinheiten sowie die offentlichen Entwasserungsele-
mente gibt Abbildung 6.

Die AnliegerstraRen zwischen den Baufeldern BW.05 bis BW.13/BW.14 sowie BO.02/BO.03
bis BO.08 erhalten beidseitige Muldenrinnen MR. Sie leiten die Niederschlagsabfliisse der
Verkehrsflachen sowie die Drosselabfliisse der Grundstiicke hangabwaérts Uber Einlaufe am
Ende der Straf3en in den Regenwasserkanal der HauptverkehrsstraRe. Die Muldenrinnen der
AnliegerstraBe zwischen den Baufeldern BW.01 und BW.02 leiten die Abfliisse der Stral3e

und der Drosselabfliisse der Baufelder in die Retentionsflache RF6.

Der Regenwasserkanal (KR1, KR2) nimmt die Abflisse der Hauptverkehrsstral3e, der Mul-
denrinnen der Anliegerstralen. Im Bereich der Griinachse erfolgt eine Einleitung des KR2
Uber zwei Retentionsflachen RF4 und RF5 in das Regenriickhaltebecken RRB in Hohe des
Trinkwasserhochbehalters. Der kirzere Kanal-Strang (KR1) fihrt zwischen den Baufeldern
BW.03 und BW.04 sidlich des Hochbehalters direkt in das Regenriickhaltebecken RRB.

Der Flurgraben (FG1) sudlich der Baufelder BW.05 bis BW-09 sowie BO.05 bis BO.08 leitet
die Abflisse der dortigen Verkehrsflachen, die Drosselabfliisse der Baufelder BW.10 bis
BW.12 sowie BO.09 bis BO.12 sowie seltene Hangabflisse der siudlichen Freiflachen in die
Retentionsflache RF1. Der Flurgraben FG2 leitet die Drosselabfliisse des Baufeldes BSW.01
topographiegerecht dem Flurgaben FG1 zu. Der schmale Grinstreifen an der westlichen
Gebietsgrenze wird als Flutmulde gestaltet, um im Fall von Extremniederschlagen potenziel-
len Abfluss zwischen dem bestehenden und dem neuen Baugebiet schadfrei hangabwarts

zu fuhren.
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Gebietseinheit: Entwésserungselement:

Einleitung RRB FG  Flurgraben

Einleitung Griinachse NORD KR Regenwasserkanal

) MR  Muldenrinne
Einleitung Griinachse SUD

RF  Retentionsflache

RRB Regenriickhaltebecken

Abbildung 6: Gebietseinheiten und Entwéasserungselemente zur Abfiihrung von Uberschuss-
wasser in die Retentionsflachen und das Regenriickhaltebecken

Die kaskadenférmig in der Griinachse angeordneten Retentionsflachen RF1 bis RF5 dienen
der Ruckhaltung und vorrangig der Verdunstung von Niederschlagswasser. Die Retentions-
flachen RF1 bis RF3 erhalten Zuflisse aus dem Flurgraben FG1 sowie den Baufeldern
BW.13, BW.14, BO.02 und B0O.03 einschliellich der zugehdrigen Muldenrinnen der Anlie-
gerstraRen (Abbildung 6). Die Retentionsflachen erhalten einen Uberlauf in die jeweils fol-
gende Flache sowie eine Drainageleitung, um zu lange Staunasse in der kihlen Jahreszeit
zu vermeiden. Der Drainagesammler kreuzt gemeinsam mit dem Uberlauf der Retentionsfla-
che RF3 die Hauptverkehrsstral3e. Der Drainagesammler miindet gemeinsam mit dem vor-
handenen Drainagesystem in den GroRbach. Der Uberlauf der Retentionsflache RF3 wird
gemeinsam mit dem Auslauf des Regenwasserkanals KR2 der Retentionsflache RF4 zuge-
fuhrt.

Die Retentionsflachen RF4 und RF5 erhalten Uberldufe und Drainagen mit eigenstandigem

Einlauf in den Grol3bach. Die genaue Lage und GroRRe von Retentionsflache RF5 muss der
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ortlichen Topographie und Vegetation entsprechend entwickelt werden. Der Uberlauf der

letzten Retentionsflache wird dem Regenrickhaltebecken zugefuhrt.

Die Retentionsflachen sind Bestandteil der Landschaftsarchitektur und kénnen als Grunfla-
che oder als Flache der Wasserwirtschaft zugunsten der Stadtentwasserung ausgewiesen
werden. Die Wartung und Unterhaltung kann dann bei Vorliegen rechtlicher Voraussetzun-

gen auch aus dem Gebuhrenhaushalt der Stadtentwéasserung finanziert werden.

Der Bereich der Querung der Hauptverkehrsstral3e und der folgenden Einleitungen in den
Grof3bach und in die Retentionsflache RF4 stellt eine komplexe Planungsaufgabe dar, fur die
eine einfache und gestalterisch hochwertige Losung im Detail entwickelt werden soll.

Das Regenruckhaltebecken in Hohe des Hochbehélters dient der finalen Retention vor der
sehr stark gedrosselten Einleitung der Restabfliisse des Gebiets in den Gro3bach. Im Zuge
der anstehenden Verlangerung der wasserrechtlichen Genehmigung ist eine erhebliche Ver-
ringerung des zulassigen Drosselabflusses zu erwarten, die vornehmlich durch einen Immis-
sionsnachweis nach BWK-M3/M7, dem kommenden DWA-A102-3 beziehungsweise landes-
spezifischen Regelungen basieren wird. In der Nahe liegt ein weiteres kleines Regenrickhal-
tebecken. Es wird vorgeschlagen, beide RRB zu vereinen und landschaftsarchitektonisch in
das Gesamtkonzept des Griinzuges einzubinden. Das umgestaltete Regenriickhaltebecken
RRB erhalt Zufliilsse aus dem Regenwasserkanal KR1, dem Uberlauf der letzten Retentions-
flache RF5 sowie dem Bestandsgebiet des derzeit noch existierenden kleinen RRB. Regen-
riickhaltebecken sollten nach heutigen Erkenntnissen ohne Dauerstau gebaut werden, da ein
Dauerstau haufig zu Verschlechterungen der Wasserqualitat im Becken und im Gewaésser

fihren kann.
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5.3.2 Regenwasserbewirtschaftung in den Baufeldern
Fur die Baufelder wurden drei Bewirtschaftungstypen fur das Niederschlagswasser entwi-
ckelt (Abbildung 7), die der stadtebaulichen Leitidee von baulicher Vielfalt und sozialer Mi-

schung entsprechen. Sie haben folgende gemeinsame Eigenschaften:

- Orientierung am Wasserhaushalt der Kulturlandschaft

- hoher Anteil der Verdunstung als Beitrag zur Hitzevorsorge und zum Wasseraushalt

- geringe bis mafige Versickerung entsprechend der drtlichen Bodendurchlassigkeit

- hoher Ruckhalt von Niederschlagswasser im Gebiet und Nutzung von Nieder-
schlagswasser als Ressource zur Bewéasserung der Vegetation und andere Zwecke

- oberirdische und sichtbare Ableitung von Uberschusswasser mit einem Drosselab-
fluss von maximal 10L/(s-ha) fur ein Wiederkehrintervall von T=5a in die Muldenrin-
nen der StralRen oder in Flurgraben

] | e

I

e
Typ 1: Griindacher
A
Griindidcher Steildacher
v

e el Drosselung 10 l/(s-ha |
Regengarten g Siba) Ableitung
i.d.R. Rinnen

Typ 2: Mischdacher mit Gemeinschaftsflache

ﬁ ‘
I
Steilddcher

Regenwassernutzung
+ -Riickhaltung

Drosselung 10 l/(s-ha)

Ableitung

i.d.R. Rinnen
Typ 3: Mischdacher ohne Gemeinschaftsflache

Abbildung 7: Bewirtschaftungstypen zur Regenwasserbewirtschaftung
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Bewirtschaftungstyp 1 sieht flache oder leicht geneigte intensiv begriinte Dacher vor mit ei-
nem Speichervermdgen fur mindestens 30 mm Niederschlag und einem Abfluss von hdchs-
tens 10L/(s-ha). Die Drosselung kann durch den Grindachaufbau oder eine nachgeschaltete

Drossel erfolgen.

Bewirtschaftungstyp 2 ermdglicht gemischte Dacharten, -neigungen und -—-deckungs-
materialien in Baufeldern mit einem hohen Anteil gemeinschaftlicher Flachen. Fir Dachbe-
grinungen sind keine Anforderungen nétig. Auf den Grundstiicken sind Speicher zur Gar-
tenbewasserung oder andere Nutzungen sinnvoll und winschenswert. Das Uberschusswas-
ser der Grundsticke wird ungedrosselt einem Speicher in der gemeinschaftlichen Flache
zugeleitet. Der Speicher kann ein Regengarten oder eine Zisterne oder eine Kombination
beider sein. Das Uberschusswasser dient vorwiegend der Bewasserung der Vegetation, der
Verdunstung und der sehr beschrankt maglichen Versickerung. Der Speicher erhalt eine
technische Abflussdrosselung von 10 L/(s-ha) und leitet an ein bis zwei Punkten oberflachig
in die Muldenrinnen der angrenzenden StraRen bzw. die naheliegenden Graben ein. Eine
beispielhafte Umsetzung des Bewirtschaftungstyp 2 ist im Detailplan (Anlage 4) dargestellt.

Bewirtschaftungstyp 3 entspricht Typ 2 jedoch ohne gemeinschaftlichen Speicher. Fir be-
grinte Dacher gelten die Regelungen wie fiir Losungstypl. Nicht begriinte Dacher erhalten
obligatorisch einen Speicher mit einem Drosselabfluss von 10L/(s-ha) und einem Volumen
fir ein Wiederkehrintervall von T=5 a. Regengéarten sowie die Nutzung des Niederschlags-
wassers zur Gartenbewasserung oder andere Zwecke ist sinnvoll und winschenswert. Fir
die vier an der Griinachse liegenden Baufelder kann auch eine direkte, ungedrosselte Einlei-

tung in die Retentionsflachen RF2 und RF3 erwogen werden.

Abbildung 8 zeigt die Baufeldbenennung und gibt einen Uberblick tiber die Zuordnung der
Ldsungstypen zu den Baufeldern. In den Tabellen 3 bis 5 werden fir alle Baufelder die erfor-

derlichen und moglichen MalRnahmen dargestellt.
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Abbildung 8:

Tabelle 3: Malinahmen zur Regenwasserbewirtschaftung in den Baufeldern BW.1 bis BW.14

LEGENDE

I:l Typ 1: Griindacher

mit Gemeir

Ubersicht zur Regenwasserbewirtschaftung in den Baufeldern

Baufeld BW.
MalRnahme 01 (02|03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 10|11 |12 |13 | 14
n/s | n/s | n/s | nis

Bewirtschaftungstyp 1 1 1 1 1 (1211212 ]12]| 2 2 2 3 3
Retention
Griundécher X | X X X X | xo|xlo|xlo|xlo] o 0 0 0 0
gemischte D&cher - - - - - -lo|-lo|-lo|-lo] o o | o 0 0
Regenwassernutzung zur o] 0 0 o] o|lo|oO0|] O] O
Grinflachenbewdsserung
Fassadenbegriinung o] o X X 0 0 0 0 0 0 o | o 0 0
wasserdurchlassige X X X X X X X X X X X X X X
Flachenbelage
Regengarten ol oo ] o 0 X X X X X | X | X | x | X
Drosselabfluss
in MR Anliegerstral3e X | o - - X |ox|ox]|olx]|olx]| - - - 0 0
in KR Hauptstral3e - - o| o - o-|ol-|o-|o-]| - - - - -
in RF/RG - 0 0 0 - e e S e S X X 0| o
Uberflutungsschutz
Gebaudeoffnungen mind. X X X X X X X X X X X X X X
30 cm Uber OK Stral3e
besondere MalRnahmen X X X X X X
x verbindlich o méglich - nicht maglich

n nordlicher Teil

s sudlicher Teil

MR Muldenrinne KR Regenwasserkanal RF Retentionsflache RG Retentionsgraben
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Tabelle 4: MaBnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung in den Baufeldern BO.1 bis BO.12

Baufeld BO.
MalRnahme 0102|0304 |05 (|06 |07 |08 |09 |10]|11 | 12
n/s | n/s | n/s

Bewirtschaftungstyp 1 3 3 1 2121212112 ] 1 2 2 2 2
Retention
Griundécher X | o 0 X | Xlo | x/lo | xlo] x 0 0 o] o
gemischte Dacher - 0 0 - |-lo|-lo]-lo] - o o o | o0
Regenwassernutzung zur o| o 0 o] 0 0 o|o|o
Grinflachenbewdasserung
Fassadenbegriinung X | o o| o 0 0 0 0 0 0 o| o
wasserdurchlassige X X X X X X X X X X | X
Flachenbelage
Regengarten X X X X X X X X X
Drosselabfluss
in MR AnliegerstralRe X 0 0 - loix|olx|olx| X - - - -
in KR Hauptstral3e - - - X | o | ol | ol - - - - -
in RF/RG - 0 0 - - - | -l - X X X X
Uberflutungsschutz
Gebaudeoffnungen mind. X X X X X X X X X X X X
30 cm Uber OK Stral3e
besondere MalRnahmen X X X X
x verbindlich o0 méglich - nicht moglich
n nordlicher Teil s sudlicher Teill
MR Muldenrinne KR Regenwasserkanal RF Retentionsflache = RG Retentionsgraben

Tabelle 5: Malinahmen zur Regenwasserbewirtschaftung im Baufeld BSW.

Baufeld
MalRnahme BSW.

01
Bewirtschaftungstyp 2
Retention
Grundacher 0
gemischte D&cher 0
Regenwassernutzung zur o}
Grinflachenbewdsserung
Fassadenbegriinung 0
wasserdurchlassige X
Flachenbelage
Regengarten X
Drosselabfluss
in MR Anliegerstral3e 0
in KR Hauptstral3e -
in RF/RG 0
Uberflutungsschutz
Gebaudedtffnungen mind. X
30 cm Uber OK Stral3e
besondere MaRnahmen
x verbindlich o mdglich - nicht mdoglich
n nordlicher Teil s sudlicher Teil

MR Muldenrinne KR Regenwasserkanal RF Retentionsflaiche = RG Retentionsgraben
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5.4 Vordimensionierungen

5.4.1 Vorbemerkungen

Die Anlagen und Maflinahmen zur Regenwasserbewirtschaftung bendétigen Flachen und Vo-
lumina, die mit anderen Nutzungen zu koordinieren sind oder als Anforderungen zu formulie-
ren sind. Hierzu dienen die folgenden Vordimensionierungen. Sie ersetzen nicht die fur die

Objektplanung erforderlichen Dimensionierungen und Nachweise.

5.4.2 Dachbegrinungen

In den Baufeldern mit obligatorischer Dachbegriinung sind Mindestanforderungen an das
Speichervermdgen und den Abfluss erforderlich, um die erforderliche Riickhalteleistung zu
erhalten. Die Dachbegrinungen mussen der FLL-Dachbegrinungsrichtlinie in der jeweils
geltenden Fassung entsprechen.

Das Wasserspeichervermdgen muss in der Groldenordnung von 300 m3/ha bzw. 30 mm/m2
bzw. 30L/m2 liegen. Bei Wassersattigung des Dachaufbaus erfolgt ein Abfluss vom Dach, der
durch die Durchlassigkeit des Substrates und abflussreduzierende Unterkonstruktionen oder
nachgeschaltete Speicher mit Drosseleinrichtungen stark verzégert wird. Der zulassige Ab-
fluss liegt bei 10 L/(s-ha) bzw. 0,1 (L/s-100 m2 Dachflache).

Im Zuge der Baugenehmigung sind die gewahlten Losungen mit Herstellerzertifikaten oder

Nachweisrechnungen zu belegen.

5.4.3 Regengarten

Die Regengarten fungieren als Speicher mit einem Drosselabfluss von maximal 10 L/(s ha).
Zur Abschatzung eines Vorbemessungswertes wurde eine orientierende Langzeitsimulation
mit Niederschlagsdaten der Messstation St. Arnold bei Munster fir die 45-jahrige Zeitreihe
1965 bis 2009 durchgefihrt. Fir die hier erforderlichen Abschatzungen ist die Station geeig-
net. Fur spatere Nachweisrechnungen sollten Niederschlagsdaten aus dem Raum Limburg

genutzt werden.

Die abflusswirksame befestigte Flache A,a= 1 ha wurde konservativ ohne Abflussbildung
und ohne Abflusskonzentration angesetzt. Die Speichervariante RG V1 wurde mit einem
konstanten Drosselabfluss Qg = 10 L/(s-ha) versehen. Fir die Speichervariante RG V2 wur-
de ein variabler Drosselabfluss Q4 = f(w) < 10 L/(s-ha) angesetzt, dessen Kennlinie nach
Toricelli berechnet wurde. Aus den Ergebnissen wurden die erforderlichen Mindestvolumina
fur die Wiederkehrintervalle T = 5a und T = 10 a ermittelt (Tabelle 10).
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Tabelle 6: Mindestvolumina fiir Retentionsmafnahmen aus der Langzeitsimulation

T 5a 10 a

V (m3ha Ava) | V (m3/ha Ab,a)
RG V1 240 283
RG V2 266 375

Zur Vorbemessung wird demnach ein Ansatz von 300-400 m3/ha angeschlossene befestigte
Flache empfohlen. Der obere Wert sollte verwendet werden, wenn im Uberstaufall keine
schadlose Ausuferung in das umliegende Geldnde mdéglich ist.

Die detailierten Nachweisrechnungen sollen die Abflussbildung der angeschlossenen Fla-
chen genauer erfassen und als Langzeitsimulation mit 6rtlichen Niederschlagsdaten durch-
gefuhrt werden. Fur alle gro3eren RetentionsmalRnahmen sind im Rahmen der Baugeneh-
migung Planungen mit verbindlichen Angaben der Hohenlagen und der Drosseleinrichtung

sowie Nachweisrechnungen erforderlich.

5.4.4 Muldenrinnen
In den Anliegerstral3en erflllen die beidseitig angeordneten Muldenrinnen die Funktion der

Strallenentwasserung sowie der Ableitung der Abfliisse der Privatgrundstiicke.

Die Vorbemessung erfolgt fur ein Wiederkehrintervall T = 2a und eine Dauer D=10min. Die
Stral3enflachen kommen voll zum Abfluss, so dass sich laut KOSTRA eine Regenspende
ros10= 168,3 L/(s-ha) ergibt. Auf den Privatgrundstiicken erfolgt grundséatzlich die Drosselung
auf Qur = 10 L/(s"ha).

Bei einer Breite der Muldenrinnen von jeweils b = 0,5m sowie einer Tiefe von h = 0,03 m
konnen die anfallenden Abflisse fiir die betrachtete Niederschlagsbelastung schadlos abge-
fuhrt werden (Anhang 6). Angenommen wird der Einbau einer Rinne aus Beton-

Pflastersteinen mit einem Gefalle von 2%.

5.4.5 Flurgraben

Die Flurgraben (FG1 und FG2) leiten die im sudlichen Gebietsteil anfallenden Abflisse in
Richtung der zentralen Grinachse. FG2 nimmt die Abflisse des Dreickeckgrundsticks
(Aba = 1,2 ha) und der angrenzenden sudlichen RandstralRe und Stellplatze auf und leitet sie
in FG1 (Aba = 3,3 ha) ein.

Um eine unkomplizierte Pflege der Flurgraben gewéhrleisten zu kdnnen, wird eine Graben-
breite von b = 1,0m, eine Sohlbreite von bsone = 0,2m sowie eine Grabentiefe von h = 0,3m

bei einem Gefélle von 3% angesetzt. Aufgrund der nur in geringem Mal3e anfallenden Ab-
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flisse ergibt sich fur die betrachtete Niederschlagsbelastung eine Auslastung von maximal
65% (Anhang 6).

5.4.6 Retentionsflachen
Die Retentionsflachen dienen dem Rickhalt und vorrangig der Verdunstung, fir die eine
Mindestflache erforderlich ist. Fiir den Nachweis der Wasserbilanz wurde eine Retentionsfla-

che Are von 10% der angeschlossenen befestigen Flache A, (Arr=0,1A,) angesetzt.

Fur die Retentionsflachen RF1 bis RF3 wurden insgesamt 900 m2 ausgewiesen, fur RF4 und
RF5 insgesamt 1250 m2. Die Einstauhthe soll aus konstruktiven und funktionalen Griinden
30 cm nicht Uberschreiten.

Die Retentionsflachen RF6 bis RF8 werden nach obigem Ansatz festgelegt. Fir RF7 und
RF8 ist ein Nachweis als Regengarten gemal Kapitel 5.4.3 zu flhren, soweit sie zur ge-

meinschaftlichen Grundsticksentwasserung dienen.

5.4.7 Regenruckhaltebecken

Das dem kunftigen Baugebiet zugeordnete RRB verfugt Uber eine Einleitgenehmigung von
600 I/s, die in absehbarer Zeit zu verlangern ist. Das RRB wurde fiir ein konventionell im
Trennverfahren entwéassertes Gebiet geplant und gebaut, das anschlieRend jedoch nicht
realisiert wurde. Der Lageplan des Generellen Entwasserungsentwurfs der Ingenieurgesell-
schaft Dr.-Ing. Schmidt-Bregas, Wiesbaden (Projekt 11713Ipe) aus dem Jahr 1999 weist flir
das Becken ein Volumen von 1200 m3 aus. In direkter Néhe befindet sich ein weiteres klei-
nes RRB, das Niederschlagsabfliisse des konventionellen Trennsystems eines bestehenden
Stadtgebiets in den Grof3bach einleitet. Der 0.g. Generelle Entwéasserungsentwurf benennt
ein Volumen von 250 m3. Die Volumina der Becken im derzeitigen Bestand kénnen durch ein

aktuelles Aufmaf ermittelt werden.

Das kiinftige Regenrtickhaltebecken dient dem immissionsorientierten Gewasserschutz und

dem Schutz vor hydraulischer Uberlastung oder Uberflutung unterstrom des Beckens.

Das vorhandene Regenriickhaltebecken wird im Rahmen der Erneuerung der wasserrechtli-
chen Genehmigung einen aus Immissionskriterien abgeleiteten sehr geringen Drosselabfluss
erhalten. Die Dimensionierung und die Nachweisrechnungen sollten die erheblichen Retenti-
onsmafinahmen sowie Drosselabflussspenden der Baufelder berticksichtigen. Aus funktiona-
len und gestalterischen Griinden ist eine Neugestaltung des RRB und der Einleitungssituati-

on gemeinsam mit dem kleinen RRB in der Néhe anzustreben.
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Erste Simulationsrechnungen mit einem stark vereinfachten System und konservativen An-
nahmen ergab fir das RRB eine Grélenordnung von 4.000 m3 fur ein Wiederkehrintervall
T=10 a und eine Drosselabflussspende von 1 L/(s-ha Ap). Nicht berlicksichtigt wurden dabei
die Retentionsflachen im Gebiet sowie das bestehende Einzugsgebiet des kleinen RRB. Das
Ergebnis ist als grober Orientierungswert zu verstehen. Fir das umzugestaltende RRB ist in
jedem Fall ein detaillierter Nachweis mit Langzeitsimulation zu fihren. Die Kennlinie der
Drosseleinrichtung sollte variabel sein und eine Annaherung an das hydrologische Regime
des Gewassers ermdoglichen. Die Retentionsflachen sind einzubeziehen sowie das Gebiet

detailliert zu modellieren.

5.5 Bodenuntersuchungen

Die Bodenverhaltnisse des Gebiets sind bereits recht gut bekannt. Es wird dennoch empfoh-
len, an den Standorten privater Gemeinschaftsanlagen (Bewirtschaftungstyp 2) und der Re-
tentionsflachen (Abbildung 9, Anlage 2) zusatzliche Sondierungen vorzunehmen, um Pla-

nungssicherheit zu erlangen.

@ Sondierung vorhanden

@ Vorschlag fur geplante Sondierung

Abbildung 9: Standorte vorhandener und mdéglicher Bodenuntersuchungen
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5.6 Wasserhaushalt

Der Nachweis des Wasserhaushaltes flr die final abgestimmte Entwurfslésung wurde ge-
maf Merkblatt DWA-M 102-4 (Gelbdruckentwurf 2020) durchgefiihrt (0). Ausgewiesen wer-
den die jahrlich anfallenden Hohen fir Abfluss (RD), Grundwasserneubildung (GWN) und
Verdunstung (ETa) im mm/a sowie die daraus folgenden Aufteilungswerte der Wasserbilanz
a, g und v fur die Einzelflache. Die folgenden Ergebnisse fir das Gesamtgebiet sind in Ta-
belle 7 sowie Abbildung 10 dargestellt. Der langjahrige Wasserhaushalt der Stadtlandschaft
im Planungsgebiet weicht nach der Bebauung nur geringfugig (<+0,04) vom Wasserhaushalt
der zugehdrigen Kulturlandschaft ab. Dies entspricht der Anforderung des Arbeitsblattes
DWA-A 102-2, die eine Abweichung von +0,05-0,10 als erreichbar einstuft. Der Nachweis
des Wasserhaushalts wird demnach erfullt.

Tabelle 7: Ergebnisse Wasserbilanzberechnung

Wasserbilanz Aufteilungsfaktor
P RD GWN ETa a g v
(mm/a) | (mm/a) | (mm/a) | (mm/a) ) ) )
unbebauter Zustand 676 23 135 518 0,03 0,20 0,77
Vorzugsvariante 676 35 152 488 0,05 0,22 0,72
Abweichung (-) 12 17 -30 0,02 0,02 -0,04
Anteile Wasserbilanz Abweichung vom
500 unbebauten Zustand
0,06
500
0,04
400 g . 002 0,02
< 0,
£ o
. mn
£ 000
200 2
3
‘© -0,02
8
100 ©
-0,04
o =ml -0,04
Abfluss Grundwasser- Verdunstung -0,08
neubildung
a g v mAbfluss mGrundwasser- mVerdunstung
(mm) (mm) (mm) neubildung
a g v
munbebauter Zustand  m\Vorzugsvariante (mm) (mm) (mm)

Abbildung 10: Ergebnisse Wasserbilanzberechnung
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5.7 Uberflutungsschutz bei Stark- und Sturzregen

Bei Stark- und Sturzregen kénnen in allen Baugebieten erhebliche Sach- und auch Perso-
nenschaden entstehen. Der Uberflutungsschutz ist im gesamten Gebiet gemaR den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik oder bedarfsweise des Standes der Technik sicher-
zustellen. Bei Extremniederschlagen kann auch Oberflachenabfluss unbefestigter Flachen
auftreten. Abbildung 11 zeigt flr das noch unbebaute Gelande die Hauptflie3richtungen ei-
nes mdaglichen Oberflachenabfluss bei seltenen, extremen Niederschlagen. Es wird deutlich,
dass eine Schwerpunktbelastung 6stlich des Hochbehélters verlauft, die topographisch be-
dingt auch die Trasse des Grof3baches bestimmt hat. Diese Fliel3richtungen bleiben auch bei
einer Bebauung grundsétzlich erhalten, auch wenn durch die Bebauung und Modellierung
des Gelandes Modifikationen stattfinden. Die Erfahrung zeigt jedoch, dass insbesondere bei
seltenen extremen Starkregen die FlieRRrichtungen des Ursprungsgelandes dominant sind

und unerwartete Schéden erzeugt.

—~

R,

Abbildung 11: HauptflieRrichtungen des Oberflachenabflusses seltener extremer Niederschla-
ge im unbebauten Gelande

Die Verwallung am sidlichen Gebietsrand sowie der Flurgraben langs des sudlichen Randes
der Bebauung sind zwei wichtige Elemente des Uberflutungsschutzes, da sie maglichen
Oberflachenabfluss des sidlichen Aulengebietes und des Freiraumes zwischen den Bau-
gebiet und der Verwallung vom Baugebiet fernhalten. Damit wird das Einzugsgebiet fur

Oberflachenabfluss im Baugebiet erheblich verringert.
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Die Baufelder, die Anliegerstralien und mdgliche Wege in den Baufeldern sind in Richtung
des Gelandegefalles angelegt und geben die FlieRrichtungen fur Niederschlagsabfllisse vor
(Abbildung 12). Die hangabwarts fihrenden Anliegerstraf3en sind prioritére FlieRwege, deren
Muldenrinnen die Abflisse der StralRen und die Drosselabfliisse der Grundstiicke fur bis zu
5-jahrliche Regenereignisse abfiihren. Bei seltenen Starkregen dient auch die Stral3enflache
als Abflussgerinne. Die StralRen muissen grundsatzlich tiefer als die angrenzenden Grund-

stucke liegen.

Baurechtlich durch Festsetzung im Bebauungsplan und in den Entwasserungsgenehmigun-
gen sicherzustellen, dass alle Geb&audeodffnungen mindestens 30 cm tber dem Niveau der
angrenzenden Stral3e liegen. Das gilt auch fur Kellertiren und -fenster einschlief3lich der
wasserdicht anzubringenden Lichtschachte sowie Garageneinfahrten. Investoren und Planer
sind im Rahmen der Entwésserungsgenehmigung deutlich und juristisch verbindlich auf ihre
Verpflichtung zum Objektschutz gegen Uberflutung hinzuweisen. Dies mindert das Scha-
denspotenzial im Ernstfall.

D,

e -

HauptflieBrichtungen bei...
etwa fiinfjahrlichem Starkregen sehr seltenem Stark- und Sturzregenregen

gezielte FlieRwegfihrung

* Flutmulde
« natirliche FlieBrichtung

[ ] * _— Eintiefung von Wegen als Abflussgerinne

FlieRwegfiihrung auf vorhandenen Strukturen

- Stralenraum

- wasserwirtschaftliche Anlagen
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Abbildung 12: HauptflieBrichtungen des Oberflachenabflusses im bebauten Gelénde bei bis zu
etwa funfjahrlichen Starkregen

Einige Baufelder sind bei Stark- und Sturzregen besonderen Belastungen ausgesetzt, die

lokale MalRhahmen und Betrachtungen erfordern (Abbildung 12).

Baufelder BW.01, BW.02, BW.06 und BW.07 sid:

Abflisse seltener Stark- und Sturzregen werden die Tendenz haben von der StralRentrasse

in Richtung Nord-Nordost auf die Grundstiicke abzuweichen. Das ist baukonstruktiv bei der
StralRen- und Gelandetrassierung zu beriicksichtigen und mit einem lokalen Uberflutungs-

nachweis abzusichern.

Baufelder BW.03 und BW.04, Hochbehalter:

Beide Baufelder kbénnen Belastungen ausgesetzt sein durch Hangabfluss aus den Baufel-
dern BW.06 und BW.07, die Uber die Hauptstra3e flieRen. Der Weg zwischen den Baufel-
dern ist als Flutmulde bis zur Retentionsflache RF6 auszubilden. Die Einfahrten des Park-

hauses in Baufeld BW.03 mussen uberflutungssicher ausgefuhrt werden.

Das Baufeld BW.04 ist bei Stark- und Sturzregen chronisch Uberflutungsgefahrdet und be-
darf einer sehr detaillieren Planung und Umsetzung des Uberflutungsschutzes. Besonders
gefahrdete Objekte sind die Tiefgaragen sowie die Gebaude fiur hilfsbedirftige Menschen.
Fur das Baufeld sind genaue Uberflutungsnachweise und sichere SchutzmaRnahmen Pflicht.
Investoren und Planer sollten rechtsverbindlich auf den erforderlichen Uberflutungsschutz

verpflichtet werden.

Ein Angleichen der Geléandehthen in den Eckbereichen des Hochbehalters an das Hohenni-
veau der umliegenden Baufelder wird angeraten, um eine geordnete FlieBwegflihrung weiter
zu unterstitzen. Bei den folgenden Planungen sind die o¢rtlichen Gegebenheiten des Hoch-
behalters zu beachten. Die Planung ist eng mit der EVL abzustimmen, so dass ein maximal

mdglicher Schutz vor eindringendem Hochwasser gewahrleistet wird (Anhang 1).

Baufeld BO.04:

Bei seltenen Sturzregen ist denkbar, dass Hangabfluss der sudlich angrenzenden Baufelder
Uber die Stral3e in das Baufeld und von dort in die ndrdlich angrenzenden Baubestand dringt.
Das Baufeld ist durch leichte Aufh6hung so zu trassieren, dass dieser Fall nicht auftreten
kann und Hangabfluss vorrangig tber die StralRe der Griinachse zuflief3t. Die angrenzende
HaupterschlieRungsachse sollte in diesem Bereich mit Neigung entgegen des Geléandegefal-

les ausgebildet werden.
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5.8 GrofRbach

Im Zuge der stadtebaulichen Planungen fur den neuen Bebauungsplan sind Entscheidungen
Uber den kinftigen Verlauf des vorhandenen Grabens namens Grol3bach zwischen der
Ausmiindung des grof3flachigen Gebietsdrainagesystems und der Einleitung des im weiteren

Verlauf ersten Regenrickhaltebeckens erforderlich.

Der betreffende Abschnitt tritt im Landschaftsbild morphologisch deutlich als kleiner, tiefer
Graben mit einer eher feuchtegepragte Begleitvegetation in Erscheinung. Den vorliegenden
Unterlagen und Inaugenscheinnahmen zufolge wird der Graben ausschlie3lich aus den Ab-
flissen des grol3flachigen Gebietsdrainagesystems gespeist. Eine natirliche Quelle ist nicht
erkennbar und aufgrund der vorliegenden Bodenaufschliisse eher wenig wahrscheinlich.

Historische Karten oder Bilder der Doméne Blumenrod lagen bislang nicht vor, so dass
Kenntnisse uber einen etwaig natirlichen Gewéasserverlauf noch fehlen. Eine Gewésserpar-

zelle nach Angaben der Stadt Limburg im Planungsgebiet ist nicht ausgewiesen.

Im Rahmen eines Ortstermins der Stadt Limburg mit Vertretern der Unteren Wasserbehdrde
am 18.03.2020 wurde deutlich, dass die Wasserbehtrde den grundsatzlichen Erhalt des
Wasserlaufes wiinscht, sich aber eine Verlegung vorstellen kann, wenn dadurch keine Ver-
schlechterung bzw. mdglichst eine Verbesserung des ¢kologischen Zustandes einhergeht
(86 WHG und §27 WHG).

Die Eigenschaft oberirdischer Gewasser definiert §3 WHG als ,das stéandig oder zeitweilig in
Betten flieRende oder stehende oder aus Quellen wild abfliekende Wasser®. Im vorliegenden
Fall wird der Graben vornehmlich durch das bereits gefasste Wasser des vorhandenen groR3-
flachigen Drainagesystems gespeist, so dass er im oberen Abschnitt auch als Teil des Drai-
nagesystems gelten kénnte. Gleichwohl kann insbesondere bei Starkregen Direktabfluss mit

der Eigenschaft des ,wild abflieRenden Wassers" in den Graben gelangen.

Die Tatsache, dass fur das vorhandene RRB eine wasserrechtliche Genehmigung erteilt
wurde, verdeutlicht, dass dem Graben spétestens ab der Einleitung die rechtliche Eigen-
schaft als Gewéasser zuerkannt wurde. Uber den oberhalb liegenden Abschnitt ist dadurch
noch keine bindende Aussage getroffen. Wéare der betreffende Grabenabschnitt als Bestand-
teil des Drainagesystems anzusehen, so ware auch eine unterirdische Fuhrung bis in Héhe
des RRB erwagbar. Grinde des Gemeinwohls sprechen hingegen fir eine offene Fihrung

als Graben in dem vorhandenen Griinzug mit hoher Aufenthaltsqualitat.

Die Einordnung des Grabens als Gewasser hatte zur Folge, dass flr eine Verlegung ein
Planfeststellungsverfahren durchzufiihren ware und die Regelungen zu Gewasserrand-
streifen gemar § 23 HWG gelten. Die Regelungen des 8§23 WHG sind gewésserdkologisch

sehr gut begrindet. Im vorliegenden Fall fihren sie zu Einschrankungen anderer Nutzungen
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der parallel zum Gewasser langgestreckten Griunflache als wohnungsnaher Erholungsraum,

die als Beeintrachtigung des Wohls der Allgemeinheit gelten kénnen.

Die Werteabwagung zwischen dem Wohl der Allgemeinheit und dem gewasserékologischen
Beitrag eines vollen Gewasserrandstreifens erfordert jedoch angesichts der Rolle des Gra-
bens als Drainageauslass mit seltenem Zutritt wild abflieBRenden Wassers eine Kompromiss-

I6sung, die wie folgt aussehen kénnte:

- Die Stadt Limburg klart mit der zustandigen Wasserbehdrde den rechtlichen Status
des Grabens zwischen dem Einleitungspunkt der Gelandedrainage und der Einlei-
tung des RRB sowie den damit verbundenen Rechts- und Verfahrensfragen.

- Der neue Grabenverlauf wird so trassiert und gestaltet, dass ein weitgehend st6-
rungsfreier Raum mit hoher 6kologischer Qualitat entsteht, der zu keiner Verschlech-
terung sondern soweit mdglich einer Verbesserung der derzeitigen Situation fihrt.
Die Randstreifen durfen dabei ein- oder wechselseitig unterschritten werden. Die Re-
tentionsflachen konnen Teil des Gewéasserrandstreifens sein, soweit sie frei von an-
deren Nutzungen sind.

- Der Graben erhélt weiterhin die Abflisse des vorhandenen Drainagesystems sowie
Drainageabflisse aus den Retentionsflachen RF1 bis RF5, um den Trockenwetterab-
fluss zu stérken.

- Das vorhandene RRB des neuen Baugebietes sowie das nahegelegene RRB fiir ein
Bestandsgebiet werden zu einem RRB zusammengefasst. Das neue RRB erhalt eine
Drosseleinrichtung, die immissionsorientierten Anforderungen an das hydrologische
Regime des GroRRbaches entspricht. Damit werden die hydrologischen Vorausset-
zungen zur Entwicklung einer guten 6kologischen Qualitat des Grof3baches unterhalb
des neuen RRB geschaffen.

- Der GroR3bach wird im Abschnitt zwischen der Einleitung des neuen RRB und der
ZeppelinstralRe renaturiert. Dies kann im Rahmen von Ersatz- und Ausgleichsmalfi-

nahmen erfolgen.

Nach Rucksprache der Stadt Limburg mit der Oberen Wasserbehdrde (Herr Hering) am

2.9.2020 kann bei dieser Einordnung geblieben werden.
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Abbildung 13: Vorzugsvariante fir den Beginn des GroRbaches und fir die Retentionsflachen
im nordlichen Teil des Grinzuges (Planung: héafner jiménez betcke jarosch)
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Anhang 1 Aktenvermerk ,,Wasserhochbehalter Blumenrod, Ortstermin mit EVL
am 29.06.2020, 11 Uhr*



A2
66-up Limburg a. d. Lahn, den 29.06.2020

X:\Ablage Martin\Ablage Martin2020\20_0629upOrtsterminHochbehélter.docx

. Aktenvermerk

Wasserhochbehalter Blumenrod,
Ortstermin mit EVL am 29.06.2020, 11.11 Uhr

Teilnehmer:

Herr Schiffmann, EVL

Herr Dol3, EVL

Herr Edgar Hof, EVL

Frau Schmidt, Stadt Limburg
Herr Uphues, Stadt Limburg

Im Rahmen der Gebietserweiterung Blumenrod wird im Vorfeld des Bauleitplanverfahrens
aktuell die Entwasserung des Gebiets konzeptioniert.

Der Hochbehalter befindet sich an einem lokalen Tiefpunkt des Gebiets. Im Starkregenfall
muss das Wasser schadlos an dem Hochbehalter vorbeigefiihrt werden.

Die Fachhochschule Minster, die mit dem Entwasserungskonzept beauftragt ist, schlagt vor,
am Westrand des eingez&aunten Grundstucks die Umfriedung zuriickzusetzen und die Flut-
graben mit Ausrundungen an den Grundstiicksecken entlang der Nord- und Sudseite dem
Grol3bach zuzuleiten (Variante 2, s. Bild 1).

Notfalls kann auf die Inanspruchnahme von Flachen entlang des Westrandes verzichtet wer-
den (Variante 1). In dem Fall wirde der Graben entlang des jetzigen Zaunes gefihrt und le-
diglich im Bereich der Grundstiicksecken die Ausrundungen vorgenommen.

Der Hochbehalter besteht aus zwei kreisrunden Betonbecken mit einem Durchmesser von
ca. 26 m. Diese sind mit Erdreich angedeckt und eingegrint (s. Bilder 3 und 4).

Die Boschungsunterkante an der Westseite ist ca. 4 m von der Grundstiicksgrenze entfernt.
(s. Bild 2). Bei Variante 2 ware der Grabenrand direkt an der Unterkante der Béschung. Dies
wirde zum einen die Unterhaltung der Béschung erschweren und zum anderen hétte es zur
Folge, dass samtliche Baume, die auch der Beschattung des Hochbehélters dienen, gefallt
werden mussten.

Die Anwesenden entscheiden sich daher einvernehmlich fur Variante 1.

Die weitere Planung ist eng mit der EVL abzustimmen und muss darauf ausgerichtet sein,
maximalen Schutz vor eindringendem Hochwasser zu gewahrleisten.

Insbesondere das Gebaude am Nordrand des Grundstlcks (s. Bild 5), in dem sich Pumpsta-
tionen befinden, die flr sdmtliche Stadtteile Limburgs von Bedeutung sind, sowie eine Hoch-
spannungs-Trafostation, dirfen keinesfalls mit Hochwasser in Beriihrung kommen.
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Wasserfiihrung Hochbehalter

_EGENDE
Variante 1

Variante 2

Vorabzug
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Bild 5

Herrn Schiffmann zur Kenntnis
Herrn Dol zur Kenntnis
Frau Hornschemeyer, FH Minster zur Kenntnis

662 zum Vorgang

D. M.
l. A.

gez.

Martin Uphues
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Anhang 2 Auswertung des langjahrigen mittleren Niederschlags umliegender
DWD-Stationen

Entfernung
Héhe| Messung-| Messung- n| Blumenrod hN
DWD-ID Name| (mUNHN) Start|letzter Wert (@) (km) (mm/a)
978 Holzheim-Dietz 155 1898 2018 120 3 649
6344 Runkel-Ennerich 186 2005 2018 13 5 575
665| Brechen-Niederbrechen 193 1893 2004 111 7 613
3004 Limburg-Offheim 185 1891 1998 107 4 624
1912 Hadamar 160 1891 2002 111 8 718
14308 Eppenrod 300 1891 2018 127 10 766
1253 Eppenhorst-Bornbach 286 1931 1969 38 10 790
Mittelwert: 676
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Anhang 3 Zusammenstellung relevanter Bohrprofile
Als Quelle fuir die Zusammenstellung werden gelistet:

(1) Baugrundinstitut Franke-Mei3ner und Partner GmbH (1998): Baugebiet Blumenrod in der
Kreisstadt Limburg a.d. Lahn, Voruntersuchung zur entwasserungstechnischen inneren
ErschlieBung des Baugebietes

(2) Institut fur Geotechnik Dr. Jochen Zirfas (2011): B 54 Ortsumgehung, Geotechnische
Planstudie

(3) Institut fur Geotechnik Dr. Jochen Zirfas (1995): Umwelttechnische Untersuchungen auf

dem ehem. Feldflugplatz in Limburg Blumenrod
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Ubersichtsplane Bohrprofile
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Bohrprofile

Profil Nr. 1
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Profil Nr. 5
101.64
mit Einbau einer
Bodenluftsonde
< 101. 64
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Profil Nr. 7
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Profil Nr. 9
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Profil Nr. 11
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Anhang 4 Bestandsplane Strom, Wasser, Gas, Energieversorgung Limburg
GmbH, Ubergabedatum 17.06.2020
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Nach Ablauf der Giltigkeit besteht

erneut Erkundigungspflicht bei der EVL.

ENERGIEVERSORGUNG LIMBURG GMBH

EVL

Bearbeiter Funke ungef. MaBstab  1:600

Datum:  17.06.2020

Der Empfanger dieses Leitungsplanes wird darauf hingewiesen, dafl die eingezeichnefen Lei

Fur die Richfigkelt etwa eingetragener MaRangaben wird keine Gewahr ubernammen

tungen nicht mafistabsgerecht

wiedergegetien sind. Desweiteren ist mit dem Auffinden von alten, nicht mehr in Betrieb hefindlichen Leitungen zu rechnen

Bel Erdarbeiten hat sich der Unternehmer iber die tatsachliche Lage der Leitungen durch entsprechende MaBnahmen
(z B Suchgraben, Feststellung ob u. wa ggf. HausanschluBleitungen bestehen bzw. neu hinzugekommen sind usw |
selbst zu infarmieren. In der Nahe von Versorgungsleitungen darf nur von Hand gearbeitet werden



Funke
Hinweis !

Funke
Gas


Datenguelle: Geobasisinformation der Vermessungs- und Katasterverwaltung

2 i 5 ~<
~Nig o 7 T
w05 ok A o8 oy
3 LS i
2] 5~
== 5 g
&

HO\'\E W ehling

RYFILI2Y 50x2x0 8 = = l
Marvese =~ I - —aME Iz /
ks ettt Wes -—-—

| _

I

Demnesringssthalter

SIrom

Wichtiger Hinweis !

58 Diese Unterlagen behalten 6 Wochen
£ Gultigkeit, gerechnet vom Zeitpunkt der
Ubergabe !

4xiso

NAyy

Nry

—

%
: HB /IS

Ubergabedatum: 17.06.2020
Nach Ablauf der Gultigkeit besteht
erneut Erkundigungspflicht bei der EVL.

ENERGIEVERSORGUNG LIMBURG GMBH EVL

NAYY 4xs0
v

Bearbeiter Funke ungef. MaBstab  1:600 Datum:  17.06.2020

Der Empfanger dieses Leitungsplanes wird darauf hingewiesen, dafl die eingezeichnefen Leitungen nicht mafistabsgerecht
wiedergegetien sind. Desweiteren ist mit dem Auffinden von alten, nicht mehr in Betrieb hefindlichen Leitungen zu rechnen
Fur die Richfigkelt etwa eingetragener MaRangaben wird keine Gewahr ubernammen

Bel Erdarbeiten hat sich der Unternehmer iber die tatsachliche Lage der Leitungen durch entsprechende MaBnahmen

(z B Suchgraben, Feststellung ob u. wa ggf. HausanschluBleitungen bestehen bzw. neu hinzugekommen sind usw |

selbst zu infarmieren. In der Nahe von Versorgungsleitungen darf nur von Hand gearbeitet werden



Funke
Hinweis !

Funke
Strom


Datenguelle: Geobasisinformation der Vermessungs- und Katasterverwaltung

A19

d %%f
666,
\ | [ A7 05
[w)}
c
=
a
L =
e DN 400 GGG/ZM/ZM 1995 019 4 gssjj?z 5
7 ‘ DN 500 GGG/ZM/ZM 1995 ”ﬁ 18 =
F EpE |18 03 ~uoz %
B 6Ll\362 . E |
| | 2l g
@ e 2
& = = l
o I S
‘ g =l
s | | el
Ry | 35 DN 80 PVC 1973 3| 3=
8 713 6 © [E gl = l:
z | 3| 3
i ELE IpCREY l
| ) | N X 53’~ 03
/ 1 I DN 21(;(_;966 79) Tt N, l
| | ' DN 400 GGG |1973 y—4 [Tn7 ;/ | DN 400 GGG 1973
/ ‘ I wg. 01 58 = ||
: . 1728 El= ||
00 18]00 — :YU%%
00 0oly T 1
T | o ~x o
h @ |5 g @k -
I DN €6 §
t g6t Q
2 iy .
S g \\b
S | s S
/ =] 2
= IS
a D
s SN . . . o
2 ‘ Wichtiger Hinweis !
. z Diese Unterlagen behalten 6 Wochen
Gultigkeit, gerechnet vom Zeitpunkt der
Ubergabe !
y <. % \ Ubergabedatum: 17.06.2020
( X - -
o %2 Nach Ablauf der Gltigkeit besteht
= (7 . . .
~ = / erneut Erkundigungspflicht bei der EVL.
Tl o “\mﬂ
@
<
; ENERGIEVERSORGUNG LIMBURG GMBH E VI
O «
4
Vé;?{,-[
. ‘6 Bearbeiter Funke ungef. MaBstab  1:600 Datum:  17.06.2020
b Der Empfanger dieses Leitungsplanes wird darauf hingewiesen, dafl die eingezeichnefen Leitungen nicht mafistabsgerecht
wiedergegetien sind. Desweiteren ist mit dem Auffinden von alten, nicht mehr in Betrieb hefindlichen Leitungen zu rechnen
(«”g S Fur die Richtigkeit efwa eingetragener Mafiangaben wird keine Gewahr ubernammen
5.0 2 Bel Erdarbeiten hat sich der Unternehmer iber die tatsachliche Lage der Leitungen durch entsprechende MaBnahmen
] 2 (z B Suchgraben, Feststellung ob u. wa ggf. HausanschluBleitungen bestehen bzw. neu hinzugekommen sind usw |
_ ; %\ selbst zu infarmieren. In der Nahe von Versorgungsleitungen darf nur von Hand gearbeitet werden



Funke
Hinweis !

Funke
Wasser


Anhang A20

Anhang 5Berechnungen des Wasserhaushalts der derzeitigen Kulturland-
schaft

Anhang 5.1 Berechnung mit dem Hydrologischen Atlas Deutschland (HAD

2003)
Wasserbilanz Aufteilungsfaktoren
P ETp RD GWN ETa a g \
mm/a mm/a mm/a mm/a mm/a - -

Angaben HAD
unkorrigiert 600-700 575-600 150-200 75-100 525-550

korrigiert 700-800
Berechnung (Wahl: Mittelw erte)
korigiet | 750 | 588 175 88 538 0,22 0,11 0,67

Anhang 5.2 Berechnung mit GWNeu nach Mel3er (2008)

. I N Wasserbilanz Aufteilungsfaktoren
Flachen-Nr. Anteil Flache | Flachennutzung RD GWN ETa P a 9 v

- % - mm/a mm/a mm/a mm/a - - -

1 15,0% Brache 18 70 588 676 0,03 0,10 0,87

2 20,0% Grinland 23 93 560 676 0,03 0,14 0,83

3 10,0% Laubwald 0 105 571 676 0,00 0,16 0,84

4 55,0% Acker 18 74 584 676 0,03 0,11 0,86
Zusammenfassung 17 80 579 676 0,03 0,12 0,86
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Anhang 5.3 Ermittlung nach dem WaSig-Verfahren unter Anwendung einer

hydrologischen Langzeitsimulation

Hinweis: Die Berechnung wurde durchgefiihrt durch Dipl.-Hydrologe Andreas Steinbrich

(Universitat Freiburg, Professur fur Hydrologie)
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Ableitung Referenzzustand
Limburg Blumenrod

Naturrdaumliche Einheit
Limburger Becken

Lage des Planungsgehietes
Limburg Blumenrod

Landnutzung
B Ackerland
Grunflachen

Laubwald

I wischwald
B Nadeiwald
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Bodenart

Schluffsande

[ sandienme
I normaliehme

Lehmschlufie

- Tonschluffe

Schlufftone

- Wasserfachen

Auswahl nicht urbane Flachen mit Boden wie im Planungsgebiet
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Ableitung
Grundwasser-Flurabstand

Grundwasser-Flurabstand
[m]

I 0 - 10.68162985

[ 10.68162986 - 24.92380299
[ 24.923803 - 38.45386747
[]38.45386748 - 51.2718233
[151.27182331 - 64.80188778
[C]64.80188779 - 79.75616958
[179.75616959 - 96.13466869
[ 96.1346687 - 114.6494938
[ 114.6494939 - 136.7248621
I 136.7248622 - 180.8755989

Gebietsmittelwert
Bluemrod
59,8 m

Fur die Station Holzheim Diez

liegen 10-Minuten-Werte des
Niederschlags vor aber keine Daten
zur potentiellen Verdunstung
Umgekehrt liegen fur Runkel-Ennerich
keine 10-Minuten-Werte des Nieder-
schlags vor. Daher werden beide
Stationen verwendet.

Lage des Planungsgebietes
Limburg Blumenrod

Landnutzung
- Ackerland
Grunflachen

Komplexe Parzellenstrukturen

Laubwald
Bl Nadelwald
- Holzheim bei Diez 50.363796 8.01968 Niederschlag
Flusse
T t d
[0 seen Runkel-Ennerich 6344 50.393972 8.142276 168 EmpEeTrT):l' un

Il sicaungsfiachen ~




Anhang

A25

Modell-Ergebnisse

1L,2% 3,0%

N korr HAD 766 mm/a
N Station 603

M Oberflachenabfluss ~ ETP HAD 590

Zwischenabfluss ETP Modell 880

ETAHAD 538

B GWNB
ETA Modell 463

M Verdunstung

Anteil ETA/N HAD 70,2 %

Modellierungszeitraum ist durch die Verflgbarkeit der Eingangsdaten
(potentielle Gras-Referenz-Verdunstung) auf den Zeitraum 1.1.2005 — 31.12-.2018 begrenzt (14 Jahre)




Anhang A26
Anhang 6 Vordimensionierung Rinnen und Graben
- | undurchlassige - 3 - X
biruulgzd Flache ’ steegnedne gabeﬂnudss Abfluss E2G 2ufluss A?gfs A\?gtis hzﬁ;is Zel
Name
Element o} P o P o} P |Summe Summe
A Q*+Qu Qs
Au,éffemlich Au,prival r0,5710 q Qﬁ Qp Q Qzu Qisl Qvoll Qvoll B
- m2 m?2 m2 |L/(s-ha) |L/(s:ha)| L/s L/s L/s L/s L/s L/s - -
BO.01-H-X-N 3948 343 314 1683 10.0 58/ 0.3 6.1 0.0 6.1 120 0.51|kR2
BO.01-H-X-S 268 254 o| 1683 100| 43| 00 4.3 0.0 43| 12,0/ 0.36/kR2
BO.04-H-O-N 2470 435 445 168.3| 10.0 73| 04 7.8 0.0 7.8 120 0.65/KR2
BO.04-H-0O-S 384 365 o| 168.3| 10.0 6.1 0.0 6.1 0.0 6.1 120 0.51|kR2
T |BO.04-H-W1-N 2179 383 363| 168.3| 10.0 6.4 0.4 6.8 0.0 6.8 120 0.57|krR2
g BO.04-H-W2-N 2473 677 351 168.3| 10.0| 11.4| 04 11.8 0.0 11.8| 12.0[ 0.98|kR2
g [BO.04-HW1-S 169 160 o| 168.3| 10.0 27 0.0 2.7 0.0 27| 120 0.22|krR2
g BO.04-H-W2-S 245 232 o| 168.3] 100 39| 0.0 3.9 0.0 39| 120/ 0.33|KR2
g [BW.OLHX-N 160 152 o| 168.3| 10.0 26| 0.0 2.6 0.0 26| 120 0.21|kr1
& |BW.OL-H-X-S 216 206 0| 168.3] 100 35 0.0 35 0.0 35| 12,00 0.29/KR1
2 [BW.02-H-X-N 171 163 o| 168.3| 10.0 27 0.0 2.7 0.0 2.7 120 0.23|kR1
§ BW.02-H-X-S 183 174 0| 168.3] 100 29/ 0.0 2.9 0.0 29| 120 0.24]kr1
BW.03-H-X-N 191 181 o| 168.3| 10.0 3.0/ 0.0 3.0 0.0 30| 12.0| 0.25/kRr1
BW.03-H-X-S 192 182 o| 168.3] 100 31| 0.0 3.1 0.0 31| 12,0/ 0.26/kR1
BW.04-H-X-N 479 455 o| 1683| 10.0 7.7 0.0 7.7 0.0 7.7 120 0.64|KR2
BW.04-H-X-S 654 621 0| 168.3] 100/ 105| 0.0 10.5 0.0 105 12.0] 0.87|kr2
B0.02-A-0-X 2773 191 383| 168.3] 10.0 32| 04 3.6 0.0 36| 120/ 0.30|GRUEN_S
B0.03-A-0-X 6381 174 401| 168.3] 10.0 29| 04 3.3 0.0 33| 12.0| 0.28|GRUEN_S
BO.05-A-O-N 1349 165 407| 168.3| 10.0 28| 04 3.2 3.8 7.0 120 0.58|KkR2
BO.05-A-0-S 1634 194 559 168.3| 10.0 33| 06 3.8 0.0 38| 120/ 0.32|B0.05-A-0-N
BO.05-A-W-N 535 68 203 168.3| 10.0 11| 0.2 1.3 4.3 56| 12.0/ 0.47|krR2
BO.05-A-W-S 2687 207 775| 168.3|  10.0 35 0.8 4.3 0.0 43| 12.0] 0.36/B0.05-AW-N
B0.06-A-O-N 1719 170 428| 168.3| 10.0 29| 04 3.3 3.0 6.3 120 0.53|kR2
BO.06-A-0-S 1676 151 489 168.3| 10.0 25| 05 3.0 0.0 30| 120/ 0.25/B0.06-A-0-N
BO.06-A-W-N 1057 148 200 168.3| 10.0 25 0.2 2.7 3.8 6.5 120 0.54|kR2
BO.06-A-W-S 2570 184 721 168.3| 10.0 31| 07 3.8 0.0 38| 12.0] 0.32|B0.06-AW-N
BO.07-A-O-N 1979 161 399 168.3| 10.0 27| 04 3.1 3.8 6.9 120 0.58|KR2
BO.07-A-O0-S 2464 180 821| 168.3| 10.0 30/ o8 3.8 0.0 38| 120/ 0.32|B0.07-A0-N
BO.07-A-W-N 1628 170 348 168.3| 10.0 29/ 03 3.2 2.5 57| 120 0.48|kR2
BO.07-A-W-S 1163 126 411| 168.3| 10.0 21| 04 25 0.0 25| 120 0.21|B0.07-AW-N
BO.08-A-W-N 2849 253 571| 168.3| 10.0 43| 0.6 4.8 3.9 8.7 120/ 0.73|kR2
= |BO.08-A-W-S 2489 202 496| 168.3] 10.0 34/ 05 3.9 0.0 39| 120/ 0.32|B0.08-AW-N
g BW.01-A-O-X 3955 342 644| 168.3] 10.0 58/ 0.6 6.4 0.0 6.4/ 120/ 0.53|RF6
S [BW.02-A-W-X 2879 313 552| 168.3| 10.0 53| 0.6 5.8 0.0 58| 12.0| 0.49|RF6
S [BW.05-A-0-N1 2760 150 393| 168.3| 10.0 25| 04 2.9 4.3 72| 120 0.60|BW.05-A-0-N2
g BW.05-A-O-N2 2102 223 319| 168.3| 10.0 38| 03 4.1 7.2 11.3|  12.0[ 0.94|kR1
& |BW.05-A-0-S 4807 218 605| 168.3| 10.0 3.7 06 43 0.0 43| 120 0.36/BW.05-A-0-N1
£ |BW.06-A-O-N 1424 165 399 168.3| 10.0 28| 04 3.2 4.9 8.1| 120/ 0.68[kR1
i BW.06-A-O-S 2602 247 792| 1683 10.0 42| 08 4.9 0.0 49 120/ 0.41|BW.06-A-0-N
2 |BW.06-A-W-N1 1960 143 454| 168.3|  10.0 2.4/ 05 2.9 5.8 8.7 120/ 0.72|BW.06-AW-N2
Z |BW.06-A-W-N2 902 77 225| 168.3| 10.0 13| 0.2 15 8.7 10.2| 120 0.85|kR1
BW.06-A-W-S 3002 298 796| 168.3| 10.0 50 0.8 5.8 0.0 58| 12.0] 0.48|BW.06-A-W-N1]
BW.07-A-O-N 1621 198 362| 168.3| 10.0 33| 04 3.7 4.7 83| 120/ 0.69|kR1
BW.07-A-O-S 2633 233 735| 168.3| 10.0 39 07 4.7 0.0 47| 120| 0.39|BW.07-A-0-N
BW.07-A-W-N 2215 208 495 168.3|  10.0 35 05 4.0 5.1 9.1 120 0.76|kr1
BW.07-A-W-S 3347 246 956| 168.3] 10.0] 41| 1.0 5.1 0.0 51| 120/ 0.42|BW.07-AW-N
BW.08-A-O-N 1267 166 306| 168.3| 10.0 28| 03 3.1 4.2 73| 120 0.60|kR2
BW.08-A-O-S 2135 206 691| 168.3| 10.0 35 0.7 4.2 0.0 42| 120/ 0.35/BW.08-A-0-N
BW.08-A-W-N 2361 206 531 168.3| 10.0 35 05 4.0 47 8.7 120 0.72|kRr2
BW.08-A-W-S 3237 227 892 168.3] 10.0 38| 0.9 4.7 0.0 47| 12,0/ 0.39|BW.08-AW-N
BW.09-A-O-N 941 85 236 168.3| 10.0 1.4 0.2 1.7 45 6.2| 120 0.51|kR2
BW.09-A-O-S 2677 235 552| 168.3| 10.0 39| 06 45 0.0 45| 120  0.37|BW.09-A-0-N
BW.09-A-W-N 1570 178 350 168.3| 10.0 30| 04 3.3 3.6 7.0 120 0.58|KR2
BW.09-A-W-S 1981 187 492| 168.3] 10.0 32| 05 3.6 0.0 36| 12.0/ 0.30/BW.09-AW-N
BW.13-A-W-X 1923 194 391| 168.3| 10.0 33| 04 3.7 0.0 37| 120/ 0.30|GRUEN_S
BW.14-A-W-X 3126 193 410 168.3| 10.0 32| 04 3.7 0.0 3.7 120/ 0.30|GRUEN_S




Anhang A27
Brutto- [ undurchléssige | Regen- |Abfluss Abfluss |Abfluss| Ver- ;
bauland Flache spende [spende Abfluss EZG 2ufluss IST VOLL | héltnis zel

Name
Element l6) =) o) p o P |Summe Summe
Ack Q+Qzu Qist/
Au,éffemlich Au,privat r0.5_10 q Qd Qp Q Qzu Qist Qvoll Qvoll
m?2 m?2 m2 |L/(s-ha) |L/(s-ha)| L/s L/s L/s L/s L/s L/s -
B0.09-G-X-X 13207 274 1088 168.3 10.0 46| 1.1 5.7 20.0 25.7] 112.6 0.23|GRUEN_S
B0.10-G-X-X 6341 345 976 168.3 10.0 58/ 1.0 6.8 13.2 20.0| 112.6 0.18/B0.09-G-X-X
= [BO.11-G-X-X 6407 416 1393 168.3 10.0 70 14 8.4 4.8 13.2| 112.6 0.12|B0O.10-G-X-X
§ BO.12-G-X-X 5636 235 881 168.3 10.0 3.9 09 4.8 0.0 48] 112.6 0.04|BO.11-G-X-X
G [BW.06-G-X-X 5819 132 194| 168.3 10.0 22| 02 2.4 0.0 2.4 1126 0.02|BW.07-G-X-X
£ [BW.07-G-X-X 7192 463 521 168.3 10.0 7.8 05 8.3 2.4 10.7| 112.6 0.10|BW.10-G-X-X
% BW.10-G-X-X 8780 540 1515 168.3 10.0 9.1 15 10.6 53.0 63.6] 1126 0.56/BW.11-G-X-X
O |BW.11-G-X-X 4254 320 941| 168.3 10.0 54/ 0.9 6.3 63.6 69.9] 1126 0.62|BW.12-G-X-X
BW.12-G-X-X 6031 294 957| 168.3 10.0 49 1.0 5.9 69.9 75.8| 112.6 0.67|GRUEN_S
BSW.01-G-X-X 24029 2268| 4082| 168.3 10.0] 382 4.1 42.3 0 42.3] 112.6 0.38|BW.10-G-X-X

Erlduterungen zur Berechnung:

Codierung Name-Element:

BW.01 H O N

Baufeld  Entwasserung Uber... Lage Ost-West  Lage Nord-Ost

H=Hauptstrae (Muldenrinne) O=0Ost N=Nord
A=Anliegerstraen (Muldenrinnen) W=West S=Sid
G=Gehdfte (Graben) X=k.A. X=k.A.

Bruttobauland Ag:

undurchlassige Flache Ay:

Regenspende:
Abflussspende:
Abfluss EZG Q:

Zufluss Qz:
Abfluss IST:

Abfluss VOLL:

Ziel:

Apyx = X Agpy,; (inha)
Ay =X Apki* Ps; (inha)

ros10=168 L/(s-ha) (Quelle: KOSTRA)

g=10 L/(s-ha) (Festlegung RWB-Konzept)

Qs = Ay * Tos00 (inL/s)
Qp = Ayp*q (inL/s)
entsprechend Spalte ,Ziel"
Qist = Qp + Qs + @y (inL/s)
Quott = kst *Thyi ¥ [1x A (inL/s) mit
kst = Rauheitsbeiwert (in m*3/s)
Kstmuldenrinnen = 90 m3/s
kst,Graben =25 ml/S/S
ry=hydraulischer Radius (in m)
I=Gerinnegefalle (-)
IMuldenrinnen = 0,02

Igraben = 0,003

Entwasserungsziel des einzelnen Elements
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Ubersichtplan Zuordnung der Baufelder zu den Entwéasserungselementen (0.M.):

Hauptstralte (Muldenrinnen)
Anliegerstraen (Muldenrinnen)

Gehofte (Graben)
Direkte Ableitung

LEGENDE
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Anhang 7 Wasserbilanz der Vorzugsvariante



Anhang

Wasserbilanz-Expert

A30

Zusammenfassung der Ergebnisse

Wasserbilanz Aufteilungsfaktor Abweichung
RD GWN ETa a g v a g v
Variante (mm) -) -)
unbebaut 23 135 518 0,034 0,200 0,766
Vorzugsvar 35 152 488 0,052 0,225 0,722 0,018 0,025 -0,044

Vergleich der Wasserbilanzen

Ve

Direktabfluss RD Grundwasserneubildung GWN  Verdunstung ETa

[ unbebaut
[ Vorzugsvar

Abweichungen vom unbebauten Zustand

S~
0,03
0,02
0,01

0

-0,01

-0,02

-0,03 —

-0,04 -

-0,05 [-0,04]

absolute Abweichung

L

Vorzugsvar

Seite 1 von 19

WABILA-Version 1.0.0.1
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Anhang A49

Anhang 8 Fotos méglicher MaBhahmen

Retentionsflache (Foto: Mathias Uh)

Retentionsflache (Foto: Mathias Uhl)



Anhang A50

Retentionsgraben (Foto: Mathias Uhl)



A51

Anhang

RN

Rinnen mit Sickermulde oder Regengarten (Foto: Mathias Uhl)



A52

Anhang

Wiz

Fassadenbegrinung (Foto: Mathias Uhl)



AS53

Regengarten(Baum-Rigole) im offentlichen Bereich (Foto: Mathias Uhl)
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