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1.Aufgabenstellung

Die Gemeinde Panketal plant zwischen der Elbestralle und der Ladestrale den Bau eines neuen Schul-
komplexes. Der vorgesehene Bebauungsbereich erstreckt sich lber die Flurstlicke 334/6 bzw. 334/7 der
Flur 003 innerhalb der Gemarkung Zepernick und umfasst dabei eine Flache von ca. 34.500 m2. Fir das
Bauvorhaben sind u.a. mehrere Schul- und Kitagebaude, Park- bzw. Stellplatze, Verkehrsflachen, ein
Sportgelande und ein Aufenthaltsbereich fir Jugendliche vorgesehen. Der Gemeinde Panketal liegen meh-
rere Entwurfskonzepte des neuen Schulkomplexes vor. Allerdings konnte noch keine Vorzugsvariante er-
mittelt werden. Die genaue Anzahl, Lage und Grofie der geplanten Errichtungen steht daher noch nicht
fest.

P :
TR (566

Abb. 1: Ubersichtsplan einer Bebauungsvariante (Variante 2) des neuen Schulkomplexes

Im Rahmen der Aufstellung des Bebauungsplans soll fir das Gelande zunachst ein Entwasserungskonzept
erarbeitet werden. Innerhalb der Elbestralle befindet sich bereits ein Kanalsystem zur Regenwasserbesei-
tigung. Nach derzeitigem Wissensstand ist dieser Kanal allerdings bereits ausgelastet. Eine zusatzliche
Einleitung der anfallenden Wassermengen des Schulbereichs in das Bestandskanalsystem kénnte daher
zu einer Uberbelastung und somit zu einem Riickstau der Wassermengen fiihren. Um dennoch eine funk-
tionsfahige Entwasserung innerhalb des geplanten Geléndes zu gewahrleisten, muss eine alternative L6-
sung gefunden werden. Da die anfallenden Niederschlagsanteile nicht in die bestehenden Systeme einge-
leitet werden kénnen, muss die Entwasserung auf dem Grundstiick erfolgen. In diesem Bericht wird daher
die mogliche Entwéasserung des Schulbereichs mittels Versickerungsprozesse naher betrachtet.

Die Grundlage fur die vorliegende Betrachtung stellt das Bebauungskonzept der Gemeinde mit dem hdchs-
ten Anteil versiegelter Oberflachen dar. Ebenfalls sind entsprechende Regenriickhalteraumen fiir Uberflu-
tungen im Falle starker Regenereignisse zu bestimmen.

Auf Basis der Berechnungsergebnisse sind entsprechende technische Losungen zur Realisierung einer
funktionsfahigen Entwasserungsanlage zu betrachten.
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2. Hydrogeologische Betrachtung

Im Vorfeld der Planung des neuen Bebauungsbereichs wurde ein Gutachten zu den anstehenden Bbéden
durch ,Ingenieurbtro fur Geotechnik Prof. Dr.-Ing. habil E. Weber GmbH* erstellt. Die protokollierten Ei-
genschaften der Boden werden als Grundlage zur Auslegung einer Versickerungsanlage verwendet.

In der geotechnischen Stellungnahme vom 30.09.2020 wurde festgestellt, dass auf dem benachbarten
Grund- bzw. Flurstiick der Schonower Stral3e 102 ein Grundwasserstand von ca. 3,90 m bis 4,43 m Tiefe
vorliegt. Der Grundwasserstand ist fir die Auslegung einer méglichen Versickerungsanlage zu berlicksich-
tigen.

Weiterhin wurden flr das Bodengutachten zwolf Rammkernbohrungen fir zwélf im Gelande befindliche
Bereiche durchgefiihrt. In den hierzu erstellten Bohrprofilen wurden unterhalb der oberen Deckschichten
(ca. 0,2 m bis 0,5 m) Schluff- bzw. Sand-Schluff-Schichten mit Tiefen bis zu 2,00 m festgestellt. Unterhalb
dieser Schluffschichten wurden sandige Bodenschichten festgestellt.

Da die Wasserdurchlassigkeit der Boden einen entscheidenden Faktor zur Auslegung einer Versickerungs-
anlage darstellt, ist es notwendig die Durchlassigkeitswerte kf der einzelnen Bodenschichten naher zu spe-
zifizieren. Dem Bodengutachten sind folgende Angaben zu entnehmen:

fir Schluffschichten

ke = 1,4%107° = bis 9,0+ 107°

w |3

fur Sandschichten

m

ke = 24%107* = bis 9,1x107°

w |3

N

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 gelten nur Béden mit Wasserdurchlassigkeitswerten groRer als
1,0 107 ? fur Versickerungsvorgange als geeignet. Eine Versickerung des Niederschlagswassers durch
die oberen Schluffschichten des Bodens kann daher nicht in Betracht gezogen werden.

Um eine funktionsfahige Entwasserung des Geldndes mittels Versickerung dennoch gewahrleisten zu kén-

nen, mussen Ableitungen der anfallenden Wassermengen in die tieferen versickerungsfahigen Sand-
schichten vorgesehen werden.
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3. Riickhaltung des Regenwassers

Um die Entwasserung auf dem Gelande sicher zu stellen, muss zunéchst die Versickerungsanlage fur das
malgebende Regenereignis entsprechend dimensioniert werden. In Abhangigkeit der ortlichen Eigen-
schaften der Bdden, sowie der fir die Versickerungsanlage zur Verfiigung stehenden Flache kann die
erforderliche Speicherkapazitat der Anlage bestimmt werden.

Dariiber hinaus ist zu beachten, dass es bei einem extremen Regenereignis zu einer Uberlastung der Ver-
sickerungsanlage kommen kann und ein zuséatzlicher Riickhalteraum fiir den Fall einer Uberflutung beriick-
sichtigt werden muss

3.1 Wahl des Regenereignis

Fir die Auslegung der Versickerungsanlage wird nach DWA-A 138 der Bemessungsregen mit einem Wie-
derkehrintervall von 5 Jahren verwendet. Die malligebende Regendauer kann hierbei nicht pauschalisiert
werden, sondern muss fur den konkreten Einzelfall ermittelt werden.

Fur den Uberflutungsnachweis sind nach der DIN 1986-100 Regenereignisse mit einem Wiederkehrinter-
vall von min. 30 Jahren zu betrachten. Da der Schulkomplex mit einem auRergewohnlichen Maf} an Sicher-
heit bemessen werden sollte, wird der Uberflutungsnachweis, neben dem 30-jahrigen, ebenfalls fiir ein
100-jahriges Regenereignis durchgefiihrt. Die hierbei malkgebenden Regendauern sind ebenfalls fir den
Einzelfall zu bestimmen.

Die Grundlage zum vorliegenden Konzept bilden die Angaben zu den 6rtlichen Regenspenden. Die aktu-
ellen KOSTRA-Datensatze des Deutschen Wetterdienstes (Kostra-DWD-2010R) werden hierbei verwen-
det. Die Regenspenden in Gebiet Panketal sind in der Tabelle 1 dargestellt:

l

Regendauer D Regenspende r [m]
T=5a|l T=30a|T=100a
5 min 290,0 416,7 500,0
10 min 220,0 308,3 366,7
15 min 180,0 252,2 300,0
20 min 154,2 215,8 257,5
30 min 121,1 1711 205,0
45 min 93,0 1341 161,9
60 min 76,7 111,9 135,8
90 min 55,7 81,9 99,4
2h 44,6 65,6 79,9
3h 32,4 48,0 58,4
4h 25,9 38,5 46,9
6 h 18,9 28,1 34,4
9h 13,8 20,6 25,2
12 h 11,0 16,5 20,2
18 h 8,0 121 14,8
24 h 6,4 9,7 11,9
48 h 3,6 54 6,6
72 h 2,6 3,8 4,6

Tab. 1: DWD-Kostra-Daten fiir Gebiet Panketal
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3.2 Flachen und Abflussbeiwerte

Fir die Auslegung der Versickerungsanlage sowie die Betrachtung des Uberflutungsnachweises ist es
weiterhin notwendig, die Oberflachen des kiinftigen Schulkomplexes zu spezifizieren. Hierzu ist der mittlere
Abflussbeiwert der jeweiligen Oberflachen nach DIN 1986-100 miteinzubeziehen.

Die befestigten und unbefestigten Anteile sind zu differenzieren. Die folgende Tabelle 2 stellt die versiegel-
ten Flachenanteile dar. Fir die GréRenangaben der Teilflachen wurden die Angaben der Gemeinde Pan-
ketal zum Bebauungskonzepts mit dem aktuell héchsten Anteil versiegelter Oberflachen verwendet. Fiir
die Dacher des Komplexes werden zunachst die Abflussbeiwerte fir konventionelle Schrag- bzw. Flach-
dachvarianten angesetzt.

Bezeichnung GroRe Art mittlerer Ab- | abflusswirksame

flussbeiwert Flache
Schule 5.096,00 m? | Schrag-/Flachdach 0,9 4.586,40 m?
Sporthalle 1.700,00 m? | Schrag-/Flachdach 0,9 1.530,00 m?
Kita 1.800,00 m?| Schrag-/Flachdach 0,9 1.620,00 m?
Stralle 3.600,00 m? Asphalt 0,9 3.240,00 m?
Abstell. Kfz 2.100,00 m2 Pflaster 0,7 1.470,00 m?
Abstell. Rad 248,00 m? Pflaster 0,7 173,60 m?
Jugendplatz 2.000,00 m? Pflaster 0,7 1.400,00 m?
Kita - aulRen 1.500,00 m? Pflaster 0,7 1.050,00 m?
Hort - auf3en 3.000,00 m? Pflaster 0,7 2.100,00 m?
Sportflache 4.330,00 m? Tartan 0,2 866,00 m?
Gesamt 25.374,00 m? 18.036,00 m?

Tab. 2: Flachenangaben fiir befestigte Oberflachen bzgl. der Bebauungsvariante des neuen
Schulkomplexes mit dem héchsten Anteil versiegelter Flédchen

Es ist zu beachten, dass die Angaben des Abflussbeiwerts nach DIN 1986-100 nur fiir Regenereignisse
mit einem Wiederkehrintervall von max. 5 Jahren zulassig sind. Fir Berechnungen mit Regenereignissen,
bei denen T > 5 a ist, gilt aufgrund des an der Oberflache auftretenden Wasserstaus @ = 1.

Mit den definierten Grofken der Regenspenden bzw. der abflusswirksamen Teilflachen ist es mdglich, die
anfallenden Niederschlagsmengen naher zu bestimmen. Nach dem Arbeitsblatt DWA A-138 gilt:

V= %i(5oomo W) * 7o * D 0,06

mit:

Vv - anfallende Regenwassermenge im Entwasserungsgebiet [m?]
Ai - Teilflache des Entwasserungsgebiets [m?]

Wi - mittlerer Abflussbeiwert der Teilflache Ai

D - Regendauer [min]

T - Wiederkehrzeit [a]

rot - Regenspende [ﬁ]
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3.3 Bemessung von Regenriickhalteraumen nach DIN 1986-100 / DWA-A 138

Mit den Regenspenden und den Angaben zur Wasserdurchlassigkeit des Bodens kann man die erforderli-
che Speicherkapazitat der Versickerungsanlage nach DWA-A 138 rechnerisch wie folgt bestimmen:

V=(Qu—=0Qs)*D+60*f,+f,

mit:

\% - erf. Speicherkapazitat der Versickerungsanlage [m?]

Qzu - Zufluss im Regenereignis[m?/s]

Qs - Versickerungsrate [m?/s]

D - Regendauer [min]

fz - Zuschlagsfaktor nach DWA-A 117; fz = 1,2 (geringes Risikomaf})
fa - Abminderungsfaktor nach DWA-A 117; fa=1,0

Es ist hierbei zu beachten, dass ein entsprechender Zuschlagsfaktor fz (hier fz = 1,2) mitbetrachtet wird,
um einer moglichen Unterbemessung der Versickerungsanlage vorzubeugen. Der Abminderungsfaktor fa
kann nach DWA-A 138 fiir Versickerungsvorgange auf 1 gesetzt werden und ist somit fir die Auslegung
der Versickerungsanlage nicht relevant.

Der Drosselabfluss bzw. die Versickerungsrate ist von der GréRe der Versickerungsflache abhangig. Die
Versickerungsflache ist wiederum von den 6rtlichen Gegebenheiten und Mdéglichkeiten, z.B. der realisier-
baren Grundflache der Versickerungsanlage und der Einbindetiefe in die Sandschichten, abhangig und
zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht exakt festzulegen. Daher kommen bei der Ermittlung des erforderlichen
Speichervolumens folgende Versickerungsflachen zum Ansatz.

As1=400,00 m? As2 = 600,00 m?

3.4 Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100

Fur extreme Regenereignisse missen die sich ergebenen Differenzen zwischen der auf den befestigten
Flachen anfallenden Niederschlagsmengen und dem Speichervolumen der Versickerungsanlage schadlos
auf dem Grundstlick zurlickgehalten werden. Die unschéadliche Uberflutung kann auf der Flache des Grund-
stlicks, z.B. durch Hochborde oder durch die Erweiterung der Versickerungsanlage bzw. zusatzliche Spei-
cherelemente, erfolgen. Fur die Bemessung der Rickhalterdume ist ein Bemessungsregen mit einem Wie-
derkehrintervall von min. 30 Jahren anzusetzen. Da der Schulkomplex mit einem aul3ergewdhnlichen MalR
an Sicherheit bemessen werden sollte, wird der Uberflutungsnachweis, neben dem 30-jahrigen, ebenfalls
fur ein 100-jahriges Regenereignis durchgefiihrt

MaRgebende Regendauern kénnen nicht pauschalisiert werden und missen fur den konkreten Einzelfall
ermittelt werden. Das Ruckhaltevolumen wird nach der DIN 1986-100 wie folgt bestimmt:

Veiere = VT:30/100 - Vspeicher

mit:

Vriick - erf. Ruckhaltevolumen im Uberflutungsfall [m?]

VT =30/100 - max. anfallende Staumenge fir Wiederkehrintervall T [m?]
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Vspeicher - Summe aller Speicherelemente [m?]

Die Gesamtubersicht zu den anfallenden Staumengen fir diverse Regendauern kann der Anlage 1.1 ent-
nommen werden.

3.5 Ergebnisse zur Regenriickhaltung

In der Tabelle 3 wurden, auf Basis der vorhergehenden Annahmen, die ermittelten Volumina zur Speiche-
rung bzw. Rlckhaltung fir Niederschlagsanteile zusammengefasst.

Die Speichermenge der Versickerungsanlage wird in Abhangigkeit der wirksamen Versickerungsflache
dargestellt. Weiterhin wurden Uberflutungsnachweise fiir diese Anlagen mit Wiederkehrintervallen von 30
Jahren bzw. 100 Jahren durchgefiihrt. Die fiir den Uberflutungsfall zusatzlichen notwendigen Riickhaltevo-
lumina wurden in Abhangigkeit der erforderlichen Speichermenge der Versickerungsanlage ermittelt.

erf. Speichervolumen
Vspeicher einer
Versickerungsanlage

Ruckhaltevolumen Vriick
im max. Uberflutungsfall
(T = 30 Jahre)

Ruckhaltevolumen Vriick
im max. Uberflutungsfall
(T =100 Jahre)

As1 =400 m?

538 m*

839 m?

1.253 m?

As2 = 600 m?

480 m?

745 m®

1.105 m?

Tab. 3: Angaben zu Speichervolumen der Versickerungsanlage und der Riickhaltevolumen im Uberflutungsfall

Es ergibt sich eine erforderliche Speicherkapazitat der Versickerungsanlage in Abhangigkeit der Versicke-
rungsflache von ca. 480,00 m? bis 540,00 m?. Weiterhin sind zusatzliche Riickhalterdume fiir den Uberflu-
tungsfall der GroRRe von ca. 750,00 m?- 840,00 m? (fir ein Wiederkehrintervall mit 30 Jahren) bzw. 1.100,00
m3 - 1.250,00 m? (fir ein Wiederkehrintervall mit 100 Jahren) zu berticksichtigen.

Die sich auf Grundlage des Bemessungsregen mit einer Jahrlichkeit von 30 bzw. 100 Jahren ergebenden
Ruckhaltevolumina flihren zu einem Einstau des Niederschlagwassers auf den versiegelten Oberflachen
bis zu 3,5 cm (T = 30 Jahre) bzw. 4,5 cm (T = 100 Jahre). Es ist zu beachten, dass die Stauhdhen nur
Idealwerte fir eine auf den Oberflachen gleichmaRig verteilte Niederschlagsmenge darstellen.

3.6 Betrachtung weiterer Regenereignisse

Laut Aufgabenstellung sollen weitere Regenereignisse betrachtet werden. Die folgenden Bemessungsre-
gen werden hierzu spezifiziert:

- R1 mit; T =5 Jahre, D =10 min
- R2 mit: T=30Jahre, D =10 min
- R3 mit: T =100 Jahre, D=5 min

Die auftretenden Stauvolumina fur die definierten Regenereignissen sind in der Tabelle 5 dem in vorange-
gangenen Abschnitten ermittelten Speichervolumen der Versickerungsanlage gegentibergestellt.

Anfallende Anfallende Anfallende | ermitteltes Speichervolumen
Staumenge R1 | Staumenge R2 | Staumenge R3 der Versickerungsanlage
As1 =400 m? 273 m? 550 m3 450 m?® 538 m®
As2 = 600 m? 266 m® 544 m? 447 m? 480 m?®

Tab. 4: Gegentliberstellung der Stauvolumina bei R1/R2/R3 und dem Speichervolumen

Ein Vergleich zeigt, dass die anfallenden Stauvolumina der Regenereignisse R1 und R3 geringer ausfallen,
als die nach DWA-A 138 ermittelte und erforderliche Speicherkapazitat der Versickerungsanlage. Ein
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Ruckstau des Regenwassers im Falle dieser Regenereignisse ist nach einer Auslegung der Versickerungs-
anlage nach den gultigen Normen des DWA-Regelwerks damit nicht zu erwarten.

Fir das Regenereignis R2 ubersteigen das anfallenden Stauvolumina die nach DWA-A 138 ausgelegte
Speicherkapazitat der Versickerungsanlage.

3.7 unbefestigte Oberflachen

Neben der Entwasserung der befestigten Oberflachenanteile ist weiterhin die Niederschlagsriickhaltung fiir
die unversiegelten Bereiche im vorgesehenen Gebiet zu gewahrleisten. Unter Berlicksichtigung der ge-
samten zur Verfugung stehenden Flache innerhalb der Flurstlicke 334/6 bzw. 334/7 von ca. 34.500 m? und
der von der Gemeinde Panketal beabsichtigten versiegelten Bauflache von 25.374 m? kann der freie Fla-
chenanteil naher bestimmt werden. Fir die Freiflachen wird angenommen, dass es sich um flaches Ge-
lande handelt, ein entsprechender mittlerer Abflussbeiwert von y = 0,1 wird nach DIN 1986-100 verwendet.

Bezeichnung GroRe Flache mittlerer Abfluss- abflusswirksame
beiwert Flache
unbefestige Flachen 9.126,00 m? | flaches Gelande 0,1 912,60 m?

Tab. 5: Fldchenangaben fiir unversiegelte Oberflichenanteile im Schulkomplex

Das auf den unversiegelten Bereichen anfallende Regenwasser versickert aufgrund der anstehenden, bin-
digen Bbéden wiederum nur schlecht. Die Bildung von Wasserlachen im Falle eines Starkregens ist zu be-
riicksichtigen. Um Uberschwemmungen in den unbefestigten Arealen zu vermeiden, sind ebenfalls ent-
sprechend dimensionierte Riickhalteraume im Gelande vorzusehen. Uberflutungsnachweise werden nach
der DIN 1986-100 wiederum mit Wiederkehrintervallen von 30 Jahren bzw. 100 Jahren durchzufihren.

In der Tabelle 7 wurden, auf Basis der vorhergehenden Annahmen, die ermittelten Volumina zur Riickhal-
tung des Niederschlags fir die unbefestigte Oberflache zusammengefasst. Weiterhin kann der Anlage 1.3
eine Ubersicht zu den erforderlichen Riickhaltevolumina fiir unterschiedliche Bemessungsregen entnom-
men werden.

Riickhaltevolumen fiir | Riickhaltevolumen fiir
max. Uberflutungsfall max. Uberflutungsfall
(T = 30 Jahre) (T =100 Jahre))
A =9.126 m? 951 m? 1.178 m®

Tab. 6: Angaben zu Riickhaltevolumina im Uberflutungsfall

Die sich auf Grundlage des Bemessungsregens mit einer Jahrlichkeit von 30 bzw. 100 Jahren ergebenden
Rickhaltevolumina fihren zu einem Flacheneinstau bis zu ca. 12 cm. Bei der Planung der Grunflachenan-
lagen sollte dies entsprechend, z.B. durch Mulden oder Hochborde, bertcksichtigt werden.
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4. Technische Lésungen

Fir die Regenwasserruckhaltung stehen unterschiedliche technische Realisierungsmaglichkeiten zur Ver-
fugung. Unabhéangig von der Wahl der Entwasserungsanlage ist jedoch stets sicherzustellen, dass diese
zu keiner Zeit eine Gefahr fir in der Umgebung befindliche Einrichtungen darstellen. Ausreichend bemalfite
Abstande zu anliegenden Bauten sind bei der Errichtung der Entwasserungsanlage ggf. einzuhalten. Die
Verwendung von wasserdruckhaltenden Abdichtungen an entsprechenden Einrichtungen ist zwar maglich,
generell sollte dennoch eine an Gebauden angrenzende Errichtung von Versickerungsanlagen vermieden
werden. Weiterhin ist zu beachten, dass nach dem Merkblatt DWA-M 153 bei grundsatzlich allen Entwas-
serungsvorgangen zu priifen ist, ob eine Regenwasserbehandlung vor Eintritt in die Versickerungsanlage
erforderlich ist.

Mit den ermittelten Speicherkapazitaten der Versickerungsanlage nach DIN 1986-100 bzw. den Arbeits-
blattern des DWA kénnen die min. erforderlichen Dimensionen bzw. Abmessungen einer moglichen Versi-
ckerungsanlage konkretisiert werden. Hierbei werden Rigolenanlagen bzw. ein Regenriickhaltebecken,
ohne die Beriicksichtigung weiterer Speicherelemente fiir den Uberflutungsnachweis, betrachtet.

4.1 Rigolen

Rigolenanlagen stellen unterirdische quaderférmige Pufferspeicher dar, welche das Niederschlagswasser
aufgrund ihrer Beschaffenheit nach unten bzw. teilweise durch die Seitenwande versickern lassen. Gene-
rell kdnnen Rigolen auch problemlos unter befestigte Bereiche verbaut werden.

Die Wartungsmoglichkeiten einer Rigole sind stark begrenzt. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass
die Regenversickerung langfristig durch Eintrag in die Anlage nachlasst. Um Verunreinigungen innerhalb
der Anlage zu reduzieren, ist ein Schmutzfang in die Zuleitung zur Anlage mit einzuplanen. Zudem sollte
eine Spulmaoglichkeit zum Reinigen der Anlage bericksichtigt werden.

Die Versickerungsrate Qs einer Rigole lasst sich uber die Geometrie der Anlage und dem Durchlassigkeits-
beiwert kf des Bodens nach DWA-A 138 ermitteln.

QS:%*kf*AS

Weiterhin kann die Versickerungsflache As tber die Geometrie der quaderformigen Rigole bestimmt wer-
den.

As=Lx(b+5xh)

In Anbetracht der ermittelten erforderlichen Speichervolumina nach DIN 1986-100 bzw. DWA-A 138, ist
davon auszugehen, dass das Breitenmal} b einer méglichen Rigolenanlage deutlich grofRer ausfallt, als das
zugehorige Hohenmal h der Anlage. Fir gro3flachige Rigolen kann somit Uiberschlagig angenommen wer-
den, dass die Grundflache A der Anlage gleich der Versickerungsflache As ist.

A;=Lx(b+3+h)~Lsb=4

Mit der Annahme kann das Hoéhenmall h der Rigole in Abhangigkeit der Versickerungsflache bestimmt
werden. In Tabelle 8 wurden die Aufmalie zu den Anlagenhdhen zusammengefasst.

erf. Speichermenge d. resultierende
Versickerungsanlage Hohe d. Anlage |
As1 =400 m? 538 m® 1,34 m
As2 = 600 m? 480 m? 0,80 m

Tab. 7: Hbhenangaben zum Speicherelement der Versickerungsanlage
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Je nach tatsachlicher Grofde der fir die Errichtung einer Rigolenanlage verfligbaren Flache sind Anlagen-
hdéhen von 0,8 m bis zu 1,40 m einzuplanen.

4.2 Regenriickhalte-/Versickerungsbecken

Regenrickhaltebecken sind i.d.R. oberirdische Becken zur Riickhaltung von Niederschlagswasser. Die of-
fenen Becken ermoglichen aufgrund der Erdbauweise naturnahe Gestaltungen und weisen im Vergleich
zu anderen Speicherelementen oftmals geringere Baukosten auf.

Um die mdglichen Dimensionen des Beckens zur Grundstlicksentwasserung besser einschatzen zu kén-
nen, sind zunachst einige Annahmen zur baulichen Gestaltung des Beckens zu treffen.

1. Tiefe der Zuleitung

Die Tiefenlage der Zuleitung ins Riickhaltebecken stellt den zur maximalen Speicherung hochsten Was-
serfiillstand dar. Eine Uberschreitung fihrt zu einem Riickstau des Regenwassers. In Anbetracht der GréRe
des Entwasserungsgebietes und einem zu berlcksichtigen Gefalle des Leitungssystems wird die Tiefen-
lage des Zuflusses auf 1,50 m (Rohrunterkante) unterhalb der Gelandeoberkante abgeschatzt.

2. Tiefe der Beckensohle

Die maximale mdgliche bzw. zuldssige Sohltiefe des Beckens wird durch den Grundwasserstand
(ca. 3,90 m bis 4,30 m im Schulareal) definiert. Auf Basis des erstellten Bodengutachtens und einem Min-
destabstand zwischen der Beckensohle und dem Grundwasserstand von 1,00 m wird fiir die Sohltiefe des
Beckens ein Malk von 3,00 m unterhalb der Gelandeoberkante abgeschatzt.

3. Geometrie des Beckens

Fir den Grundriss des Beckens wird eine Kreisflache angesetzt, da diese die geometrisch kompakteste
Bauvariante darstellt. Die resultierende Speicherkapazitat des Beckens kann, bedingt durch eine allseitig
vorhandene Bdschung, liber die Volumenformel eines Kegelstumpfes berechnet werden.

V= h;n x (> +nxr+n?

mit:

\% - Speichervolumen des Rickhaltebeckens [m?]

h - max. Héhe des Wasserstands im Becken ohne Rickstau [m]; h=1,5m
r1 - Radius der Kreisflache auf Hohenlage des Zuflusses [m]

r2 - Radius der Kreisflache auf Hohenlage der Beckensohle [m]

4. Bodschung des Beckens

Es wird angenommen, dass ein allseitiges Boschungsverhaltnis von 1:2, beginnend von der Gelandeober-
kante, vorliegt. Unter Berucksichtigung des max. Wasserstand im Becken ohne auftretenden Rickstau
(2,50 m von Sohle bis Héhe des Zulaufs) ergibt sich ein Verhaltnis bzgl. r1 und r-.

n=1r+30m
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5. Versickerungsflache

Uberschlagig wird angenommen, dass die Versickerungsflache der Anlage mit der Kreisflache des Beckens
bei 50% des max. Wasserstands ohne Rickstau (h = 0,75) gleichzusetzen ist. Uber das Béschungsver-
haltnis ergibt sich somit folgender Ansatz fir die Versickerungsflache

Ay =m* (r; — 1,5 m)?

Mit den Annahmen und die daraus resultierenden Volumina des Beckens kann eine Gegenuberstellung mit
den nach DIN 1986-100 bzw. DWA-A 117/138 erforderlichen Speichervolumina einer Versickerungsanlage
in Abhangigkeit der Versickerungsflache erfolgen. Zudem kann die, fir die Errichtung des Rickhaltebe-
ckens, bendtigte bzw. einzuplanende Bebauungsflache konkretisiert werden.

Grundflache des Soeichermende des erf. Speichermenge einer
Riickhaltebeckens I{,ﬁckhaltebegkens Versickerungsanlage nach
bzgl. der GOK DWA-A 117 / 138

As = 300 m? 640 m? 454 m? 580 m®
As = 350 m? 712 m? 529 m® 557 m®
As =400 m? 783 m? 604 m® 538 m®
As = 450 m? 852 m? 679 m® 518 m®
As = 500 m? 920 m? 754 m?® 504 m?®

Tab. 8: Angaben zur Errichtung eines Riickhaltebeckens

Die Gegenuberstellung der fixen Speicherrdume des Rickhaltebeckens mit den erforderlichen Speicher-
mengen nach DWA — A 117/138 zeigt, dass die Grundflache (GOK-Niveau) eines Versickerungsbeckens
in geometrisch kompakter Form mindestens ca. 780 m? betragen muss. Eine Unterbemessung der Anlage
wiirde dazu fihren, dass Uberflutungen innerhalb des Schulkomplexes bereits bei schwécheren Regener-
eignissen, bedingt durch die geringe Speicherkapazitat der Anlage und den somit frihzeitig einsetzenden
Ruckstau des anfallenden Niederschlags, auftreten konnten.
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5. Dachanlagen

Um die geplante Versickerungsanlage zu entlasten, kdnnen Dachanlagen mit zusatzlichen Regenwasser-
ruckhaltungen versehen werden. Zusatzlich anfallende Gewichte sind bei der Planung der Dachkonstruk-
tion zu berlcksichtigen.

Im Folgenden werden unterschiedliche Arten der Rickhaltung von Niederschldgen auf Dachflachen be-
trachtet. Um den hochsten Einfluss bzw. Entlastung auf die Hauptversickerungsanlage des Schulkomple-
xes darzustellen, wird angenommen, dass eine vollstdndige Umgestaltung aller aus dem Bebauungsplan
hervorgehenden Dachflachen vorgesehen wird.

5.1 Griindacher

Grundacher sind mit Vegetationsflichen versehen. Hierbei kénnen z.B. Moose, Bodendecker oder auch
Baume auf die Dachflache integriert werden. Die Griindacher besitzen durch die vorhandene Bepflanzung
entsprechende Pufferspeicher. Die Pufferwirkung der Grindacher ist allerdings stark begrenzt und i.d.R.
nur bei kleineren Regenereignissen von Bedeutung.

Nach der DIN 1986-100 kénnen die mittleren Abflussbeiwerte fur begrinte Dachflachen in Abh&ngigkeit
der Aufbaudicke der Begriinung angegeben werden. Um wiederum die héchstmadgliche Niederschlagsriick-
haltung darzulegen, wird das Errichten einer Intensivbegrinung (mit Aufbaudicke > 30 cm) betrachtet. Der
mittlere Abflussbeiwert ist dabei mit y = 0,1 anzusetzen.

Durch die Anpassung des Abflussbeiwerts ergibt sich eine neue und fiir die Versickerungsanlage relevante
abflusswirksame Flache.

Bezeichnung GroRe Flache mittlerer Ab- abflusswirksame

flussbeiwert Flache
Schule 5.096,00 m? Grindach 0,1 509,60 m?
Sporthalle 1.700,00 m? Griindach 0,1 170,00 m?
Kita 1.800,00 m? Griindach 0,1 180,00 m?
Rest aus Tab. 2 16.778,00 m? 10.299,60 m?
Gesamt 25.374,00 m? 11.159,20 m?

Tab. 9: Fldchenangaben nach Auslegung als Griindachanlagen

Analog zu den Abschnitten 3.2 bis 3.4 kann das fur die Versickerungsanlage erforderliche Speichervolumen
dargestellt werden. Eine Zusammenfassung wird in der Tabelle 9 dargestellt.

erf. Speichermenge der erf. Speichermenge der
Versickerungsanlage Versickerungsanlage
ohne Griindach mit Intensivbegriinung
As1 =400 m? 538 m*® 291 m?®
As2 = 600 m? 480 m? 252 m®

Tab. 10: Vergleich der erf. Speichervolumina der Versickerungsanlage mit bzw. ohne Verwendung von begriinten
Dachanlagen

Es ist zu beachten, dass die Angaben des Abflussbeiwerts laut der DIN 1986-100 wiederum nur fiir Rege-
nereignisse mit Wiederkehrintervallen bis zu 5 Jahren glltig sind. Die Grind&cher bieten bei starkeren
Regenereignisse daher keine zusatzliche Regenriickhaltung.
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5.2 Blue roof

Mit einem ,blue roof‘ werden die auf den Dachflachen anfallenden Niederschlagsmengen aufgefangen und
kurzzeitig gespeichert. Auf dem Dach befindliche Fillkérper werden eingestaut und eine gedrosselte Ab-
gabe der Regenmengen erfolgt. Der Ablaufstrom in den Drosselelementen kann auf ca. 0,1 é eingestellt

werden. Uberschlagig sollte davon ausgegangen werden, dass je 500 m? Dachflache eine Ablaufdrossel
vorgesehen wird. Der mittlere Abflussbeiwert bei Verwendung eines ,blue roof* wird, analog zu herkdmm-
lichen Flach- bzw. Schragdachern, mit y = 0,9 angenommen.

Fir die Berechnung des Speichervolumens mittels ,,blue roof* kann wiederum folgender Ansatz nach DWA-
A 138 verwendet werden:

VZ(Qzu_er)*D*60*fz*fa

mit:

\ - erf. Speicherkapazitat der Dachanlage [m?]

Qzu - Zuflussstrom im Regenereignis [m?/s]

Qar - Drosselrate im Regenereignis [m®/s]; 17 Drosseln je 0,1 éAbIauf
D - Regendauer [min]

fz - Zuschlagsfaktor nach DWA-A 117; fz = 1,2 (geringes Risikomal)
fa - Abminderungsfaktor nach DWA-A 117; entfallt

Um die Dimensionen zur Speicherung mittels ,blue roof* besser einzuschatzen, sind in Anlage 1.2 bzw. 1.6
die notwendigen Speichervolumina, zum vollstdndigen zwischenzeitlichen Einstauen des Niederschlag-
wassers ohne Uberlaufen der Fiillkérper, in Abhangigkeit des Bemessungsregens, dargestellt. Das dabei
maximal erforderliche Speichervolumen stellt sich bei einem Regenereignis mit einem Wiederkehrintervall
von 100 Jahren und einer Regendauer von 24 Stunden ein.

Mit der zwischenzeitlichen Speicherung der Niederschlagsmengen mittels ,blue roof* wird die nach
DIN 1986-100 ausgelegte Versickerungsanlage entlastet. Der Einfluss der Dachkonstruktion auf die erfor-
derliche Speicherkapazitdt der Versickerungsanlage sowie der zugehdrige Speicherraum des ,blue roof*
werden in Tabelle 10 dargestellt.

erf. Speichermenge der erf. Speichermenge der | erf. Speichermenge
Versickerungsanlage Versickerungsanlage der Dachanlage
(ohne ,,blue roof*) (mit ,,blue roof*) (mit ,,blue roof*)
As1 =400 m? 538 m® 270 m? 353 m?
As2 = 600 m? 480 m? 231 m? 353 m?

Tab. 11: Vergleich der erf. Speichervolumina der Versickerungsanlage mit bzw. ohne Verwendung eines ,blue roof*

Unabhangig von der Wahl der Grof’e von méglichen Speicherrdumen auf dem Dach ist sicherzustellen,
dass es zu keinem Zeitpunkt zu einem unkontrollierbaren Abfluss des Regenwassers kommt. Zusétzliche
Ableitungen, um eine entsprechende Notentwasserung nach DIN 1986-100 zu gewabhrleisten, sind bei der
Dachgestaltung zu bertcksichtigen.
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5.3 Griindach + blue roof

Die Bauvariante aus Grundach und ,blue roof* kann ebenfalls zur Ruckhaltung des Niederschlags verwen-
det werden. Im Gegensatz zum ,blue roof* bietet die Kombination beider Varianten durch die Grinflache
einen Erholungscharakter und vergleichsweise hohe gestalterische Freiheiten. Es ist zu beachten, dass
diese Variante, durch die Begriinung und die Wasserstaumengen, die statisch héchste Beanspruchung fir
die Dachkonstruktion darstellt.

Die Kombination beider Regenriickhaltungen bietet die gleiche Entlastung flir die Versickerungsanlage,
wie das einfache ,blue roof*, allerdings kann der zugehdrige Speicher- bzw. Stauraum auf dem Dach durch
die Begriinung und dem verringerten Abflussbeiwert reduziert werden. Bei einer zusatzlichen Extensivbe-
grinung ($=0,3) kann die Speicherkapazitat auf dem Dach auf 86 m® reduziert werden. Bei einer Intensiv-
begrinung (¢=0,1) ist eine Reduzierung des Speichers bis auf 21 m® mdglich.

Es ist wiederum zu beachten, dass dieser nach der DIN 1986-100 nur fir Regenereignisse mit Wieder-
kehrintervallen bis zu 5 Jahren gultig ist.
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6. Zusammenfassung

Auf der Grundlage der Angaben des Deutschen Wetterdienstes zu den drtlichen Regenspenden im Gebiet
Panketal und dem erstellten Bodengutachten im Bereich des neuen Schulkomplexes wurden die Dimensi-
onen von erforderlichen Speicherrdumen von Versickerungsanlagen sowie von Regenriickhalterdume im
Uberflutungsfall ermittelt und dargestellt. Die Betrachtungen erfolgten fiir befestigte und unbefestigte Ober-
flachenanteile.

Unter Berticksichtigung der ermittelten Speichervolumina fiir Versickerungsanlage wurden technische L6-
sungen zur Umsetzung der Entwasserungen naher betrachtet. Die Entwasserung des Komplexes durch
Errichtung einer Rigolenanlage ist hierbei realisierbar. Das unterirdische Bauwerk stellt zudem nur geringe
Einschrankungen fiur die oberirdische Bebauungen bzw. Oberflachengestaltung dar. Je nach Wahl zur
Grolke des endglltigen Versickerungsbereiches sollten realistische Anlagenhohen bzgl. der Rigole von
0,80 m bis 1,60 m vorgesehen werden. Weiterhin wurde die Errichtung eines Regenrtickhaltebecken naher
betrachtet. Unter der Annahme, dass das Versickerungsbecken in geometrisch kompakter Form sowie mit
einem Bdschungsverhaltnis von 1:2 errichtet wird, ist unter Berlcksichtigung der Errichtung von Sicher-
heitsrdumen, Abstandsflachen und Geldndelbergangen eine Retentionsflache von ca. 1.500 m? erforder-
lich.

Neben den Betrachtungen zur Entwasserung der befestigten Oberflachen im Komplex wurde ebenfalls
festgestellt, das entsprechende Regenriickhaltungen in den unversiegelten Bereichen erfolgen missen.
Fir die Planung zur Gestaltung der Bereiche sollten daher entsprechende Riickhalteraume fiir Uberflu-
tungsfalle (z.B. Mulden) beriicksichtigt werden.

Zusatzlich wurde der Einfluss von unterschiedlichen Gestaltungsmdglichkeiten der Dachflachen darge-
stellt. So ist es durch die Errichtung eines Griindachs oder ,blue roof méglich, die Versickerungsanlage
teilweise stark zu entlasten. Grindacher stellen naturnahe Alternativen zur Regenriickhaltung von schwa-
cheren Regenereignissen dar, wahrend sich ein ,blue roof* durch die zusatzliche Speichermdglichkeit mit
geregeltem Ablauf fur alle Regenereignisse auszeichnet. Fur beide Gestaltungsmaoglichkeiten sind jedoch
die zusatzlich statischen Belastungen in die Planung der zur Statik des Gebaudes mit einzukalkulieren.

7. Schlusswort

Die in diesem Bericht ermittelten Angaben beziehen sich auf den aktuellen Bebauungsentwurf der Ge-
meinde Panketal mit der h6chsten Bebauungsdichte. Da dieses Baukonzept jedoch noch nicht die endgil-
tigen Festlegungen der Gemeinde Panketal darstellen, ist nach der letztendlichen Entscheidung des Auf-
traggebers zum Bebauungskonzept nochmals zu priifen, ob weitere spezifischere Betrachtungen bzgl. der
Grundstlicksentwasserung vorgenommen werden sollen.

Weiterhin ist zu beachten, dass die in diesem Bericht angenommenen Angaben zum Grundwasserstand,
laut dem Bodengutachten ,Ingenieurbiro f. Geotechnik Prof. Dr.-Ing. habil E. Weber GmbH“ vom
30.09.2020, nur Abschatzungen auf Grundlage einer Vermessung der benachbarten Grundstiicke vom
Dezember 2018 darstellen. Nach der Entscheidungsfindung sollten die tatsachlichen und mafgebenden
Grundwasserstande nochmals mit der zustandigen Unteren Wasserbehorde abgestimmt werden.
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