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ZUSAMMENFASSUNG

Flr das Baugebiet SKS-Areal wurde untersucht, ob durch einen multifunktionalen Retentionsraum
(MFR) innerhalb des SKS-Areals die anfallenden Wassermengen bei einem Starkregenereignis aus
der StraBe am Hirschgraben teilweise zurtickgehalten werden kénnte. Fir die Starkregenuntersu-
chung wurde eine 2-dimensionale hydraulische Berechnung durchgefihrt. Die Berechnung erfolgte
nach den Anséatzen des Leitfadens ,Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wirttem-
berg* fir die beiden Szenarien ,selten” und ,auBergewdhnlich®.

Mit dem angepassten Modell kann eine realistische Einschatzung gegeben werden, wie hoch sich
der geplante MFR fillt. AuBerdem konnte quantitativ eingeschatzt werden, wie viel Vorteil (Reduk-
tion der Uberflutungstiefe) der geplante MFR fir die Unterlieger bringt.

Die Berechnungen haben gezeigt, dass beim seltenen Starkregenereignis 37 % des Abflussvolu-
mens der StraBe Am Hirschgraben im geplanten MFR gespeichert werden kann. Fir das auBerge-
wohnliche Starkregenereignis betragt dieser Anteil 31%.

Die Verbesserung (verminderte Uberflutungstiefen und FlieBgeschwindigkeiten) des unterliegenden
Bereichs ist nur sehr lokal, eine gesamtheitliche Verbesserung der Situation der Unterlieger wird
durch die MaBnahme nicht erreicht. Weiterhin ist einer Erhéhung der StraBe Am Hirschgraben um
60 cm, wie in dieser Studie berlcksichtigt, nicht méglich. Aus diesen Griinden wird die MaBnahme
in dieser Form nicht empfohlen.

Ob eine andere Mdglichkeit (z. B. Verbreiterung der StraBe Am Hirschgraben) zu einer besseren
Auslastung des MFR flhrt, kann weitergehend untersucht werden. Dies war jedoch nicht mehr Teil
dieser Studie. Inwiefern der MFR in Kombinationen mit anderen MaBnahmen eine gréBere Verbes-
serung der Situation der Unterlieger erreichen kann, wurde innerhalb dieser Studie ebenfalls nicht
untersucht.

Weiterhin wurde fir das SKS-Areal selbst ein Rickhaltevolumen fiir 3 Teilflachen fur ein 30-jahrli-
ches sowie ein 100-jahrliches Ereignis ermittelt.
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1 VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die Stadt Ludwigsburg beauftragte Klinger und Partner Ingenieurbiiro fir Bauwesen und Umwelt-
technik GmbH mit der Durchfiihrung der Starkregenbetrachtung fir das geplante Baugebiet ,Schul-
Kultur- und Sportareal” (SKS-Areal) im Stadtteil OBweil in Ludwigsburg.

Die wichtigsten Punkte der beauftragten Leistungen sind:

" Vorbereitung und Vorabstimmung

" Aufbau und Simulation Starkregenmodell fiir den Bestand

. MaBnahmenkonzeption und modeltechnische Validierung eines MFRs
. Ergebnisanalyse und Dokumentation

In der friheren Planungsphase des Areals wurde eine Entwasserungskonzeption des Gebietes er-
stellt, die oberirdische und/oder unterirdische RiickhaltemaBnahmen empfiehlt /3/ (Die im Text dar-
gestellten Nummern in Schrédgstrichen (Beispiel siehe vorheriger Satz) referenzieren auf Daten-
grundlagen, die fiir die Studie verwendet wurden. Diese sind am Ende dieses Berichts aufgelistet.

2 GRUNDLAGEN

2.1 Geographischer Uberblick und Einzugsgebiet

Das geplante Baugebiet befindet sich im Ludwigsburger Stadtteil OBweil. Das Gebiet liegt im oberen
Bereich des Gewassereinzugsgebiet ,Lochwaldgraben, das im weiteren Verlauf in den Neckar miin-
det. Fir die Starkregenbetrachtung wurde der obere Teil des Gewassereinzugsgebiets verwendet.
Die nachfolgende Abbildung zeigt das Baugebiet (rot), die Gewassereinzugsgebiete (schwarz), die
Zuflussflache zur StraBe Am Hirschgraben (blau) sowie die nérdliche Abgrenzung des Untersu-
chungsgebiet (gestrichelt schwarz).
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Abb. 1 Baugebiet (rot), Gewassereinzugsgebiete (schwarz), Zuflussflache StraBe Am Hirsch-

graben (blau) und die nérdliche Abgrenzung des Untersuchungsgebiet (gestrichelt
schwarz). [Quelle: Hintergrund OpenStreetMap]

2.2 Grundlagedaten

Fur die Starkregenbetrachtung wurden folgende Daten von der Stadt zur Verfligung gestellt:

. Bestandsgebaude

" Bestandsflurstiicke

. ALKIS-Datensatz der Stadt Ludwigsburg:
. Orthofotos Stand 2021

Die Oberflachenabflusskennwerte (OAK) fiir das seltene (tritt statistisch gesehen 1-mal-in 30 Jahren
auf, T=30) und das auBergewdhnliche Ereignis (tritt statistisch gesehen 1-mal-in 100 Jahren auf,
T=100) wurden seitens der LUBW zur Verfliigung gestellt. Im Untersuchungsgebiet entsprechen
diese Ereignisse 41 mm/h bzw. 52 mm/h.
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Zudem wurden die folgenden Daten von der Stadt aus der Datenbank des Landesamts fir Geoin-
formation und Landentwicklung (LGL) bereitgestellt:

. das digitales Gelandemodel (DGM) und
. das digitale Landschaftsmodell (DLM)

3 VORGEHENSWEISE BESTANDSBERECHNUNG

Die Vorgehensweise der Starkregenuntersuchung erfolgte gemaR dem Leitfaden ,Kommunales
Starkregenrisikomanagement in Baden-Wirttemberg“ der LUBW. Klinger und Partner GmbH ist fur
die Bearbeitung nach dem Leitfaden zertifiziert.

3.1 Untersuchungsprogramm

Eingesetztes Programm flr die hydraulischen Berechnungen ist die Software ++Systems mit dem
Aufsatz GeoCPM der Firma Tandler GmbH (Version 14). GeoCPM ist ein Programm zum Nachweis
und zur Einschatzung von Gefahren durch Uberflutungen. Dabei kombiniert das Programm die gra-
fische Bearbeitung, die Modellierung, die Berechnung und die nachfolgende Analyse.

Die Modellierung der Oberflache erfolgt ausgehend aus einem DGM mit einem unregelméaBigen
Dreiecksnetz. Die hydrodynamische Berechnung des Oberflachenabflusses erfolgt mit der Complex
Parallelstep Method, einem verallgemeinerten Ansatz der Flachwassergleichung (2D) mit einer ex-
pliziten Finite-Elemente-Methode. Die Simulation des Transports im Kanalnetz (hier nicht modelliert)
und in den Verdolungen erfolgt ebenfalls hydrodynamisch (1D Saint-Venant’sche Differenzialglei-
chung) mit dem Berechnungskern DYNA (Version 14). Dadurch ergibt sich eine gekoppelte 2D
(Oberflache) und 1D (Kanalnetz) Berechnung.

3.2 Rauheitsansatz und gewéahite Rauheitswerte

Die Rauheitswerte bestimmen, wie schnell das Wasser auf die Oberflache abflieBt. Das Berech-
nungsgebiet wurde in verschiedene Bereiche aufgeteilt und diesen ein entsprechender Rauheitsbei-
wert zugeordnet. Basis hierfur sind die DLM-Daten, Luftbilder der Stadt sowie Ortsbegehungen. In
nachfolgender Tabelle sind die einzelnen Flachentypen und die Zuordnung der Rauheiten darge-
stellt. Der Parameter der Rauheit beeinflusst die Berechnungsergebnisse mafgeblich. Er bestimmt,
wie schnell Wasser oberflachlich abflieBt und wie viel Wasser auf einer Flache zuriickgehalten wird.

In GeoCPM ist das Rauheitsgefélle anhand der Formel nach Darcy-Weisbach implementiert. Zur
Bestimmung des Widerstandsbeiwerts wird auf die Formel von Prandtl-Colebrook fir den Uber-
gangsbereich zwischen hydraulisch rauem und hydraulisch glattem Widerstandsverhalten bei turbu-
lenter Strémung zurlickgegriffen. Die nachfolgende Tabelle (Tab. 1) dokumentiert die Flachenrau-
heiten des Gebiets.

Tab. 1 Flachenrauheiten
Flachentyp Wert [mm]
Hauser 1,5
Asphalt 2
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Flachentyp Wert [mm]
Rasen 50
Schotterweg 60
Gewerbe 60

Wiesen/Streuobstwiesen 100

Grundstucksfreiflachen 100
Feldflachen 150
Waldboden 180
3.3 Berechnungsmodell Aufbereitung und erste Berechnung

Um die Rechenzeit in einem vertretbaren Rahmen zu halten, wurde das originale digitale Gelande-
modell (Auflésung 0,5 m) ausgedinnt. Zielsetzung ist eine Berechnungsdauer von maximal 16 Stun-
den. Dies geschah durch dreiecksbasierte Ausdinnungen: Au3engebiete wurden auf eine minimale
DreiecksgréBe von 1 m2, der Siedlungsbereich bzw. die Gewé&ssertrassen auf eine minimale Drei-
ecksgroBe von 0,5 m? ausgedlinnt.

Die Hauserumrisse (enthommen aus den ALKIS-Daten) wurden als Bruchkanten mit einer einheitli-
chen Hbhe von 3 m in das Modell eingefiigt und fungieren als FlieBhindernis. Durch einen program-
internen Algorithmus wird das anfallende Wasser innerhalb der Dachflache auf die angrenzenden
Dreiecke verteilt. Es herrscht die Annahme, dass die Dachrinnen der Dacher vollsténdig Uberlastet
sind und das Wasser zum Oberflachenabfluss beitragt.

Auf das so vorbereitete Modell wurde die Rauheiten und die OAKs auf die einzelnen Dreiecke (ber-
tragen. Die verwendeten OAKs sind das seltene Ereignis und das auBergewdhnliche Ereignis.

Das Modell wurde jeweils mit einer Stunde Beregnungsdauer und einer Stunde Nachlauf berechnet.

3.4 Ortsbegehung

Am 23. Juni 2023 wurde eine Ortsbegehung durchgefiihrt. Die rechnerischen Abflusswege aus der
ersten Berechnung wurden verfolgt. Es wurde nach méglichen Abflusshindernissen (z.B. Mauern)
und Verdolungen gesucht. Fir das Untersuchungsgebiet wurden keine solchen Strukturen gefun-
den, die den Abflussprozess mafgeblich beeinflussen.

3.5 Kanalnetz

Das Kanalnetz wurde in der vorliegenden Studie nicht berlicksichtigt. Es herrscht der nach Leitfaden
konservative Ansatz, dass beim seltenen und auBergewdhnlichen Ereignis die Kapazitat des Kanal-
netztes bereits ausgeschdpft ist, oder Einlaufe mit angeschwemmtem Material zugesetzt werden.
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4 VORGEHENSWEISE PROGNOSEBERECHNUNG

4.1 Arbeitsstand Freiraumkonzept

Der aktuelle Arbeitstand der Freiraumflachenplanung vom 15. August 2023 /2/ wurde als Grundlage
far die Prognoseberechnung verwendet. Diese Planung sieht vor, den Starkregenabfluss der StraBe
Am Hirschgraben in den geplanten Sportplatz als MFR umzuleiten. Deshalb wurde das Sportfeld in
der Planung auf 279,40 m NN abgesenkt. Dem multifunktionalen Retentionsraum soll ein Teil des
Abflusses von der StraBe Am Hirschgraben zugefihrt werden. Die StraBe Am Hirschgraben ist in
der Planung nach Siden geneigt. Am Knotenpunkt zur FlurstraBBe ist die StraBe auf rund 280,50 m
NN erhéht (60 cm héher als Bestandshéhe). Im Zuge der Bearbeitung hat sich diese Erhéhung der
bestehenden StraBe aufgrund der angrenzenden Zufahrten/Anschlisse um 60 cm als nicht prakti-
kabel herausgestellt. Ein kompletter StraBenausbau zwischen KiihackerstraBe und FlurstraBe mit
StraBenverbreiterung und Tieferlegung wurde nicht mehr untersucht. Die nachfolgende Abbildung
(Abb. 2) zeigt einen Ausschnitt des Freiraumkonzepts.

Nach Angaben der Stadt soll das Vorhaben stufenweisen realisiert werden:

" Erste Phase: Die Kindertages- und die Pflegeeinrichtung, sowie die Neugestaltung des
Griinbereiches zwischen diesen beiden Bauprojekten und der Grundschule sollen bis
2026 realisiert werden.

" Zweite Phase: Die neue Mehrzweckhalle (soll spater die August-Lammle-Halle ersetzen)
und die Wohnbebauung auf dem bisherigen Hallenstandort.

Abb. 2 Ausschnitt aus dem Freiraumkonzept (1. Phase mit August LAmmle Halle) vom
15.08.2023 /2/
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4.2 Erstellung des Prognosemodells

Am Bestandsmodell wurden die folgenden Anpassungen durchgefihrt:

" Rauheiten wurden wie in der Freiraumplanung angepasst. Um den Worst-Case abzubil-
den, wurden die Rauheiten des stdlichen Teils des Areals, die in der zweiten Bauphase
realisiert werden sollen, wie im Bestand belassen (MZH, Parkplatz). Dies ist darin ge-
grundet, dass durch den Parkplatz das Wasser schneller abflieB3t (reine Asphaltflache),
als wenn dieser anderweitig bebaut wird (durch Gebaude und Grinflachen).

" Das Bestandsgelédnde im Bereich des Neubaugebiets wurde ausgeschnitten. Das ge-
plante Geldandemodell wurde anhand der im Lageplan des Freiraumkonzept dargestell-
ten Punkte grob interpoliert und mit dem Bestandsmodell verknipft. Die nachfolgende
Abbildung (Abb. 3) zeigt hier die 3D-Darstellung aus dem Berechnungsmodell.

Abb. 3 3D Darstellung Berechnungsmodell mit umgesetztem MFR

. Die Breite des Einlaufbereichs wurde anhand der Gauckler-Manning-Strickler Formel
berechnet und dementsprechend ein 1 m breiter Einlaufbereich im Modell verwendet.
Nach Testberechnungen reicht diese Breite aus, aufgrund der hohen FlieBgeschwindig-
keiten am Einlaufbereich wird ein breiterer Einlaufbereich empfohlen (um eine Gefahr
flr Personen, die sich im Abflussstrom bewegen, auszuschlieBBen).

" Die OAKs wurden auf das Modell Gibertragen. Da das Hauptziel der Studie die multifunk-
tionale Ruckhaltung des Abflusses aus der StraBe Am Hirschgraben ist, wurde keine
OAK-Anpassung im Bereich des Neubaugebiets durchgeflihrt. Weiterhin wurde ermittelt,
um wie viel groBer der Abfluss im SKS-Areal durch die zusatzliche Versiegelung ist. Die
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Wassermengen betragen beim auBergewdhnlichen Ereignis rd. 295 m3 mehr als im Be-
stand. Im Vergleich zum Abfluss in der StraBe Am Hirschgraben (Kontrollquerschnitt
KQO1) ist dies ein Anteil von 6,6 %. Zu bericksichtigen ist hier, dass vermutlich nicht die
gesamte Wassermenge aus dem Gebiet dem MFR oberflachlich zugefihrt werden kann
und die Abflussmenge, die oberflachlich dem MRF aus dem SKS-Areal zuflief3t, ist vo-
raussichtlich geringer. Aus den oben genannten Griinden ist die zuséatzliche Versiege-
lung im Gebiet demnach nicht maBgeblich fir die Betrachtungen dieser Studie.

Mit diesen Anderungen wurde das Prognosemodell vorbereitet, mehrmals berechnet und so ange-
passt, dass mdglichst viel Wasser in den Retentionsraum flieBt. Fir diesen Zweck wurden fiktive
Abflusshindernisse (rote Linien in Abb. 4) an der Grundstiicksgrenze entlang des Hirschgrabens
(100 cm) und an der sudlichen Seite der StraBBe (20 cm) erstellt. Zudem wurde die geplante Héhe
des geplanten Wegs 6stlich der Am Hirschgraben 7 von 280,60 auf 280,50 m NN gesenkt. Dies ist
in nachfolgender Abbildung (Abb. 4) gezeigt.

R

Abb. 4 Fiktive Abflusshindernisse (rote Linien) in der Prognoseberechnung.

5 ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in den angehangten Planunterlagen dargestellt. Diese zei-
gen jeweils die maximalen Uberflutungstiefen und FlieBgeschwindigkeiten, die beim seltenen und
auBBergewohnlichen Ereignis auftreten kénnen.

Um die Abflisse zu bilanzieren, wurden an drei Stellen die Abflussganglinien ausgewertet. Die nach-
folgende Abbildung zeigt die Lage der Kontrollquerschnitte. Da im Bestand keine Abflussaufteilung
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in der StraBe Am Hirschgraben erfolgt, wurde nur der Abfluss am Kontrollquerschnitt KQO01 ausge-
wertet.

5

: (X " - : I'-l '_-‘ :
[= PR '_“J ! &

Abb. 5 Lage der Kontrollquerschnitte

5.1 Abfluss Bestandsberechnung

In der StraBe Am Hirschgraben bei Hausnummer 7 wurde der Abfluss des Bestandsmodells ermittelt
(KQO1). Die Abflisse betragen 0,68 und 1,4 m?/s fir das seltene bzw. auBergewdhnliche Ereignis.
Das entsprechende Volumen des Abflussstroms flir den gesamten Simulationszeitraum (2h) betra-
gen 2.235 bzw. 4.525 m3. In der nachfolgenden Abbildung (Abb. 6) sind die Abflisse dargestellit.
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Abb. 6 Abfluss am KQO1 Am Hirschgraben - Bestandsberechnung

5.2 Abflussbilanzierung Prognoseberechnung
Die Abflisse und Volumen an den Kontrollquerschnitten Am Hirschgraben (KQO1), FlurstraBBe

(KQO02) und Richtung des multifunktionalen Retentionsraums (KQO03) sind in den folgenden Abbil-
dungen dargestellt.
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Kontrollguerschnitt KQO1 Am Hirchgraben - Planung
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Abb. 7 Abfluss am KQO1 Am Hirschgraben- Prognoseberechnung

Kontrollquerschnitt KQO2 Flurstrale - Planung
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Abb. 8 Abfluss am KQO2 FlurstraBe- Prognoseberechnung
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Kontrollquerschnitt KQO3 Einlaufbereich MFR - Planung
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Abb. 9 Abfluss am KQO3 Einlauf MFR — Prognoseberechnung

Zusammenfassend flieBen in den MFR beim seltenen Ereignis 37 %, beim auBergewdhnlichen Er-
eignis 31 % des Abflussvolumens der StraBe Am Hirschgraben.

5.3 Maximales Riickhaltevolumen

Das Speichervolumen des MFRs am Sportplatz wurde sowohl flr das seltene sowie auch das au-
Bergewodhnliche Ereignis ermittelt.

Die Ruckhaltevolumen (V) und die Wasserspiegelhéhen (WSP) der beiden Ereignisse sind:
Seltenes Ereignis: V= 1.207 m3 und WSP= 279,93 m NN (entspricht 53 cm Einstauhdhe)
AuBergewdhnliches Ereignis: V= 1.700 m?3 und WSP= 280,15 m NN (entspricht 75 cm Einstauhdhe)

Das im MFR gespeicherte Volumen kommt aus der StraBe Am Hirschgraben sowie aus dem Gebiet
selbst. Der Volumenanteil des Abflusses aus der StraBe Am Hirschgraben berechnet sich folgen-
dermafen:
Abfluss K03
Gespeichertes Volumen MFR
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Der Anteil betragt rund 70 % fUr das seltene bzw. 83 % fir das auf3ergewdhnliche Ereignis.

5.4 Verbesserung der weiter unterstrom gelegenen Bereiche (u. a. Westfalenstr., Pop-
penweiler Str., Gmiinder Str.)

Um die positive Wirkung des geplanten MFRs fir die unteren Bereichen zu quantifizieren, wurde die
Differenz der maximalen Uberflutungstiefen der Prognoseberechnung und des Bestands erstellt. Die
folgenden Abbildungen zeigen die Differenz der Uberflutungstiefen in Prognose minus die Uberflu-
tungstiefen der Bestandsberechnung in Meter.

B -0.050000 A L=y
-0.020000 Mty R - ’
-0.010000 @p “ .
£.000000 oy @

Il 0.750000 ' w

Abb. 10  Uberflutungstiefendifferenz zwischen Prognoseberechnung - Bestandsberechnung beim
seltenen Ereignis

Flr das seltene Ereignis liegt der Differenz in der WestfalenstraBe bei rd. -1 cm (griine Einfarbung).
Das heif3t die Uberflutungstiefen im Bereich WestfalenstraBBe sind in der Prognoseberechnung rund
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1 cm kleiner im Vergleich zur Bestandsberechnung. Beim auBBergewdhnlichen Ereignis ist der Re-
tentionsraum mehr geflllt als beim seltenen Ereignis, aus diesem Grund ist die Cyan-Farbung in
Abbildung 11 kréftiger.

By 5 ”’7-.
- WP g ii0es
s ) %

Abb. 11 Uberflutungstiefendifferenz zwischen Prognoseberechnung - Bestandsberechnung beim
auBBergewdhnlichen Ereignis

Fir das auBergew6hnliche Ereignis liegt die Differenz in der WestfalenstraBBe bei rd. -2 cm (Cyan
Einfarbung). Das heiB3t die Uberflutungstiefen im Bereich Westfalenstra3e sind in der Prognosebe-
rechnung rd. 2 cm kleiner im Vergleich zur Bestandsberechnung.

Eine deutliche Verbesserung der Uberflutung ist an den Gebauden Am Hirschgraben 8-12 sowie in
der FlurstraBBe 6 — 8 ersichtlich. Diese Verbesserung liegt jedoch nicht am MFR sondern an den
fiktiven Mauern, die modelltechnisch an den Grundstiicksgrenzen erstellt worden sind.

5.5 Fazit

Nach den obigen Ausfiihrungen ist zusammenfassend zu sagen, dass ein MFR im Bereich des SKS-
Areals die Uberflutungssituation der Unterlieger bei extremen Starkregen nur sehr geringfligig ver-
bessert. Grund dafir sind die hohen Abfliisse des gesamten Gewassereinzugsgebiets (s. Abb. 1)
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sowie die Tatsache, dass der Retentionsraum nur einen kleinen Teil des Gesamteinzugsgebiets
fassen kann. Weiterhin hat sich gezeigt, dass eine Erhdéhung der Strae um 60 cm im Vergleich zum
Bestand nicht mdéglich ist. Aus diesem Grund wird die MaBnahme in dieser Form nicht empfohlen.

Ob eine andere Mdglichkeit (z. B. Verbreiterung der StraBe Am Hirschgraben) zu einer besseren
Auslastung des MFR fiihrt, kann weitergehend noch untersucht werden. Dies war jedoch nicht mehr
Teil dieser Studie. Inwiefern der MFR in Kombinationen mit anderen MaBnahmen eine gréBere Ver-
besserung der Situation der Unterlieger erreichen kann, wurde innerhalb dieser Studie ebenfalls
nicht untersucht.

6 BERECHNUNG ERFORDERLICHES RUCKHALTEVOLUMEN SKS-AREAL

6.1 Vorgehensweise

Zusatzlich zur Untersuchung eines multifunktionalen Retentionsraums im Bereich der Sportplatzfla-
che des SKS-Areals wurde das Retentionsvolumen fir ein 30-jahrliches und 100-jahrliches Regen-
ereignis fur die in Abbildung 12 gezeigten Flachen ermittelt (KTA-Flache (rot), Pflegeheimflache
(lila), Sportplatzflache (schwarz)). Das Rickhaltevolumen der KITA- bzw. Pflegeheimflache soll auf
ein 30-jahrliches Ereignis ausgelegt werden, die Sportplatzflache bis zu einem 100-jahrigen Ereig-
nis. Das Differenzvolumen bis zum 100-jahrlichen Ereignis der KITA- bzw. Pflegeheimflache soll
zusatzlich im Sportplatzbereich oberflachlich zwischengespeichert werden.
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Abb. 12 Flachenaufteilung SKS-Areal zur Berechnung des Retentionsvolumens
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Die Berechnung des Ruckhaltevolumens erfolgte nach dem einfachen Verfahren nach DWA-A-117
/4/. Die Regendaten sind dem KOSTRA Atlas des Deutschen Wetterdienstes flir das Rasterfeld 132,
187 Ludwigsburg entnommen. Die verwendeten Niederschlagshdhen finden sich in Anhang 1 zu
diesem Bericht. Die (vereinfachte) Berechnungsmethodik ist dabei nach DWA-A-117 formal nur bis
zu einem 10-jahrlichen Regenereignis zuldssig. Ein Nachweis mittels Langzeitsimulation, den das
Regelwerk hier sonst vorsieht, wiirde jedoch den Umfang des derzeitigen Projekts Ubersteigen. Eine
grobe Abschatzung fur die erforderlichen Volumina kann nach Einschatzung der Autoren auch mit
dem vereinfachten Verfahren gegeben werden.

Weiterhin wurden folgende Angaben/Annahmen verwendet:

Abflusswirksame Flachen

Bei der Kita- und Pflegeheimflache wird, abgeleitet aus dem vorliegenden Plan (Abb. 12), ein Grin-
anteil von 50 % angenommen, die restliche Flache wird als Dachflache angenommen. Bei der Sport-
platzflache herrscht die Annahme, dass der Flachentyp dieser Flache homogen ist. Der Bereich, auf
dem die (oberflachige) Rickhaltung stattfindet, ist allerdings in Bezug auf die Abflussbilanz als voll-
versiegelt anzusehen. Er wird nach Abb. 12 zu 25 % geschatzt.

Far Dachflachen und vollversiegelte Flachen kann bei Starkregenereignissen der Abflussbeiwert mit
100 % angesetzt werden. Fir die Grinflache und die Sportplatzflache wiirde der Ansatz der Befes-
tigungsgrade, wie Sie normalerweise in der Methodik des einfachen Verfahrens verwendet werden,
aufgrund der gewéhlten, hohen Jahrlichkeiten nicht zu plausibel Ergebnissen flhren.

Um trotzdem eine Abschatzung der abflusswirksamen Flache zu geben, wurden die OAK der vo-
rausgegangenen Starkregenuntersuchung fiir ein seltenes (fir T=30) und fir ein auBergewdhnliches
Ereignis ausgewertet (T=100). Die OAK stellen den reinen Abfluss abziiglich aller Verluste (Versi-
ckerungs-, Verdunstungs- und Benetzungsverluste) bezogen auf eine Flache von 1 m2 dar. Uber
einen Flachenvergleich wurde nun der abflusswirksame Flachenanteil flr den Flachentyp ,Grinfla-
che” und ,Sportplatzflache* ermittelt. Dabei wurde die Auswertung von Dachflachen als Referenz
genommen (Abflussbeiwert: 100 %). Dieser Wert wurde ins Verhaltnis gesetzt zu einem vergleich-
baren Flachentyp der zukinftigen Bebauung in der unmittelbaren Nahe des Gebiets (alte Sportplatz-
flache und Grunflache), siehe Tab. 2.

Mit dem berechneten Abflussanteil wurden die Gesamtflachen entsprechend reduziert, siehe Tab.
3.

Tab. 2 Auswertungen OAK

Sportareal

Ereignis Dach [mm] | Grinflache Sportplatz [mm] Anteil [%]
SEL 38,6 9,4 24

AUS 49,4 18,2 37

Grunflache Kita und Pflegeheim

Ereignis Dach [mm] | Grinflache westlich Mehrzweckhalle [mm] | Anteil [%]
SEL 38,6 12,9 33
AUS 494 22,3 45
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Drosselabfluss

Der Drosselabfluss wurde aus dem Entwasserungskonzept (/3/) tbernommen, dass fir das SKS-
Areal aufgestellt wurde. Dieser betragt 43 I/s x ha.

6.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnungen finden sich zusammengefasst in Tabelle 3. Weiterhin sind die
detaillierten Berechnungen fir die einzelnen Flachen in Anhang 2 dokumentiert.

Tab. 3 Ergebnisse Rlckhalteberechnungen
EZG-Name Flache Abflusswirksame | Drossel- Erf. Rickhalte-
[m?] Flache [m?] menge [I/s] volumen [m3]
KITA (T=30) 2.200 1.468 9,5 29
KITA (T=100) 2.200 1.597 9,5 46
Pflegeheim (T=30) 2.800 1.868 12,0 37
Pflegeheim (T=100) 2.800 2.032 12,0 58
Sportareal (T=30) 12.000 5.192 51,6 82
Sportareal (T=100) 12.000 6.316 51,6 153
Uberlauf Sportplatz (T=100) - - - 39
Sportareal gesamt (T=100) - - - 192

Bei einem 30-jahrlichen Ereignis betragt das Rickhaltevolumen fir die KITA-Flache 29 m3 sowie flr
die Pflegeheimflache 37 m3.

Das Uberlaufvolumen in den Sportplatzbereich aus der Kita und Pflegeheimflache betragt 39 ma.
Insgesamt belduft sich das Ruckhaltevolumen fir den Sportplatz bei einem 100-jahrlichen Ereignis
auf 192 m3.

7 UMWELTSCHUTZ / NACHHALTIGKEIT / KLIMASCHUTZ DER GEPLANTEN MAB-
NAHME

Die Stadt Ludwigsburg hat einen wichtigen Schritt unternommen, um ein Anpassungskonzept an
den Klimawandel in der Stadtplanung zu integrieren. Eine friihzeitige Untersuchung auf mogliche
RickhaltemaBnamen, um die Unterlieger vor Uberflutung zu schiitzen, ist trotz in diesem Fall nega-
tivem Ergebnis in Zukunft unabdingbar.
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1) Anhang 1 Niederschlagshéhen nach KOSTA-DWD 2020
Rasterfeld : Spalte 132, Zeile 187
Ortsname : Ludwigsburg (BW)
Bemerkung :
Dauerstufe D MNiederschlagspenden rN [I/(s-ha)] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50a 100 a
5 min 206,7 256,7 286,7 326,7 383,3 4433 480,0 533,3 603,3
10 min 1483 183,3 203,3 231,7 2733 315,0 3433 78,3 430,0
15 min 116,7 1444 161,1 1833 215,6 2489 270,0 98,9 340,0
20 min 97,5 120,0 134,2 153,3 180,0 207,5 225,8 2492 283,3
30 min 74,4 91,7 102,8 116,7 137,2 158,3 172,2 190,0 216,1
45 min 55,9 68,9 77,0 87,8 103,0 1189 129,3 143,0 162,6
60 min 453 55,8 62,5 71,1 836 96,7 105,0 116,1 131,9
90 min 33,5 41,5 46,3 52,8 61,9 71,5 77,8 85,9 97,6
2h 26,9 33,3 37,2 43,4 199 57,5 62,5 69,2 78,5
3h 19,8 24,4 27,3 a1 36,6 422 459 50,7 57,6
ah 15,9 19,6 21,9 24,9 29,3 33,8 36,8 40,6 46,2
&h 11,6 14,3 16,0 18,2 71,4 24,7 26,9 29,7 33,8
ah 85 10,5 11,7 13,3 15,6 18,0 19,6 21,7 24,6
12h 6,8 84 9,3 10,6 12,5 14,4 15,7 17,3 19,7
18h a9 6,1 6,8 7,7 91 10,5 11,4 12,6 14,3
24 h 3,9 49 5,4 6,2 7,3 84 9,1 10,1 11,4
48h 2,3 2,8 3,2 3,6 a3 a9 5,3 5,8 6,6
72h 1,7 2,1 2,3 2,6 31 15 3,9 43 48
ad 1,3 16 1,8 2,1 2,4 2,8 31 3,4 3,9
5d 1,1 1,4 1,5 18 21 2,4 2,6 2,8 32
&6d 1,0 1,2 1,3 15 1,8 2,1 2,2 25 2,8
7d 02 11 1,2 13 16 18 2,0 22 25
Legende
T Wiederkehrintervall, J&hrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
tiberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschliellich Unterbrechungen
rN Niederschlagsspende in [I/(s-ha)]
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2) Anhang 2 Berechnung Rickhaltevolumina
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Bemessung der Regenriickhaltebecken KITA

Wiederkehrzeit T (in a) =30 a

Niederschlagswerte DVWD-Raster (S, Z =) 132,187

Spez. Speichervolumen  |Regenspende Regenanteil der Dauerstufe Hilfsfunktio Flielzeit
qr Drosselabfluspende gd fZ il n 1 tf
ma/ha I{(s*ha) If(s*hay) min min
1256 480.,0 64,5 5 1.1 0,916 0,2 0,835 10
168.6 3433 64,5 10 1.1 0,916 0,2 0,835 10
186.4 270,0 64.5 15 1.1 0,916 0,2 0,835 10
195 1 2258 64,5 20 1.1 0,916 0,2 0,835 10
195 4 1722 64.5 30 1.1 0,916 0,2 0,835 10
176.4 1293 64,5 45 1.1 0,916 0,2 0,835 10
1471 105.0 64.5 60 1.1 0,916 0,2 0,835 10
72,6 778 64,5 90 1.1 0,916 0,2 0,835 10
-14.2 62,5 64,5 120 1.1 0,916 0,2 0,835 10
-202.0 459 64.5 180 1.1 0,916 0,2 0,835 10
401 4 36,8 64,5 240 1.1 0,916 0,2 0,835 10
-817.6 26,9 64.5 360 1.1 0,916 0,2 0,835 10
-1464,8 19,6 64,5 540 1.1 0,916 0,2 0,835 10
-2122 8 15,7 64.5 720 1.1 0,916 0,2 0,835 10
-3465,0 1.4 64.5 1080 1.1 0,916 0,2 0,835 10
48203 9.1 64,5 1440 1.1 0,916 0,2 0,835 10
-10302 4 53 64.5 2880 1.1 0,916 0,2 0,835 10
-15819 4 39 64,5 4320 1.1 0,916 0,2 0,835 10
Max. spez. V
195,5
Ay [ha] Erf. V [m7] Qab Il/s]
0,15 29 9,5
== Ay [mF] 1.468
== Ag [m?] 2.200
130 m?® [ ha gesamt angeschlossene Flache
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Bemessung der Regenriickhaltebecken KITA
Wiederkehrzeit T (in a) =100 a
Miederschlagswerte DWD-Raster (3, Z =) 132,187
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Spez. Speicherolumen [Regenspende Regenanteil der Dauerstufe Hilfsfunktio Flielkzeit
qr Drosselabfluspende qd |7 A n f tf
m3/ha If(s*ha) If(s*hay) min min
165.4 603,3 59.3 5 1.1 0,921 0.2 0,846 10
2255 430.0 59.3 10 1.1 0,921 0.2 0,848 10
2561 340.0 59.3 15 1.1 0.921 0.2 0.846 10
2725 283.3 58.3 20 1.1 0,921 0.2 0,846 10
2861 216.1 59.3 30 1.1 0,921 0.2 0.846 10
262,8 162.6 59.3 45 1.1 0.921 0.2 0.846 10
2651 131,98 58.3 60 1.1 0,921 0.2 0,846 10
2099 97.6 59.3 90 1.1 0,921 0.2 0.846 10
140.5 78.5 58.3 120 1.1 0,921 0.2 0,846 10
-18.1 57.6 58.3 180 1.1 0,921 0.2 0,846 10
-180,5 46,2 59.3 240 1.1 0,921 0.2 0,646 10
-857.2 33.8 58.3 360 1.1 0,921 0.2 0,846 10
-1137.9 246 59.3 540 1.1 0,921 0.2 0,848 10
-1731.8 19,7 59.3 720 1.1 0.921 0.2 0.846 10
29523 14.3 58.3 1080 1.1 0,921 0.2 0,846 10
-4190,3 11.4 59.3 1440 1.1 0,921 0.2 0.846 10
-9221,3 6.6 59.3 2880 1.1 0.921 0.2 0.846 10
-14304.8 4.8 58.3 4320 1.1 0,921 0.2 0,846 10
Max. spez. V
286,1
Ay [ha] Erf. V [m?] Qab Iis]
0,16 46 9.5
== Ay [m?] 1.597
== Ag [m?] 2.200
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Bemessung der Regenriickhaltebecken Pflegeheim

Wiederkehrzeit T (in a) =30 a

Miederschlagswerte DVWD-Raster (5. Z =) 132,187
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Spez. Speichervolumen  |Regenspende Regenanteil der Dauerstufe Hilfsfunktio]l  FlieRzeit
ar Drosselabfluspende gd 74 A n il tf
m3/ha I/{s*ha) If{s*hay) min min
125.6 480.0 64.5 5 1.1 0.916 0.2 0.835 10
168.6 3433 64.5 10 1.1 0.916 0.2 0,835 10
186.4 270.0 64.5 15 1.1 0.916 0.2 0.835 10
1951 2258 64.5 20 1.1 0.916 0.2 0.835 10
195.5 172.2 64.5 30 1.1 0.916 0.2 0.835 10
176.4 129,3 64.5 45 1.1 0.916 0.2 0.835 10
1471 10560 64.5 60 1.1 0.916 0.2 0,835 10
72,6 77,8 64.5 90 1.1 0.916 0.2 0.835 10
-14.2 62.5 64.5 120 1.1 0.916 0.2 0,835 10
-202,0 459 64.5 180 1.1 0.916 0.2 0.835 10
-401,4 36.8 64.5 240 1.1 0.916 0.2 0.835 10
-817.6 26,9 64.5 360 1.1 0.916 0.2 0.835 10
-1464.8 19,6 64.5 540 1.1 0.916 0.2 0.835 10
-2122.8 15,7 64.5 720 1.1 0.916 0.2 0,835 10
-3465,0 1.4 64.5 1080 1.1 0.916 0.2 0.835 10
-4820,3 9.1 64.5 1440 1.1 0.916 0.2 0,835 10
-10302.4 53 64.5 2680 1.1 0.916 0.2 0.835 10
-15819.4 3.9 64.5 4320 1.1 0.916 0.2 0,835 10
Max. spez. V
195,5
Ay [ha] Erf. V [m?] Qab Ifs]
0,19 37 12,0
=» Ay [m?] 1.868
== Ag [m7] 2.800
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Bemessung der Regenriickhaltebecken Pflegeheim
Wiederkehrzeit T (in a) =100 a
Niederschlagswerte DVWD-Raster (S, Z =) 132,187

U

Klinger und Partner

Spez. Speichervolumen  |Regenspende Regenanteil der Dauerstufe Hilfsfunktio Fliekzeit
qr Drosselabfluspende qd fZ A n 1 tf
m3lha I¥/{s*ha) I/{s*hay) min min
1654 603,3 59,3 5 1.1 0,921 0,2 0,846 10
2255 430,0 59,3 10 1.1 0,921 0,2 0,846 10
2561 340.0 59,3 15 1.1 0,921 0,2 0,846 10
2725 283.3 59,3 20 1.1 0,921 0,2 0,846 10
2861 2161 59,3 30 1.1 0,921 0,2 0,846 10
28238 162.6 59,3 45 1.1 0,921 0,2 0,846 10
2651 131.9 59,3 60 1.1 0,921 0,2 0,846 10
209.9 97,6 59,3 90 1.1 0,921 0,2 0,846 10
1405 78,5 59,3 120 1.1 0,921 0,2 0,846 10
-18.1 57,6 59,3 180 1.1 0,921 0,2 0,846 10
-190,5 46,2 59,3 240 1.1 0,921 0,2 0,846 10
-RET 2 33,8 59,3 360 1.1 0,921 0,2 0,846 10
-1137.9 246 59,3 540 1.1 0,921 0,2 0,846 10
-1731,8 19,7 59,3 720 1.1 0,921 0,2 0,846 10
-2952 3 14,3 59,3 1080 1.1 0,921 0,2 0,846 10
41903 114 59,3 1440 1.1 0,921 0,2 0,846 10
92213 6.6 59,3 2880 1.1 0,921 0,2 0,846 10
-14304.8 4.8 59,3 4320 1.1 0,921 0,2 0,846 10
Max. spez. V
286,1
Ay [ha] Erf. V [m?] Qab I/s]
0,20 58 12,0
== Ay [mf] 2.032
== Az [m?] 2.800
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Bemessung der Regenriickhaltebecken Sportareal

Wiederkehrzeit T (in a) =30 a

Wiederschlagswerte DWD-Raster (5, Z =) 132,187

U

Klinger und Partner

Spez. Speichervolumen  |Regenspende Regenanteil der Dauerstufe Hilfsfunktiof ~ FlieAzeit
ar DrosselabfluRspende gd 74 A n f tf
mi/ha If/(s*ha) [f{s"hau) min min
117.0 480.0 99,4 5 1.1 0,931 0.2 0.865 10
149.9 343.3 99.4 10 1.1 0,931 0.2 0.865 10
157.3 270.0 99.4 15 1.1 0,931 0.2 0,865 10
155.4 2258 99.4 20 1.1 0,931 0.2 0,865 10
1343 1722 99.4 30 1.1 0,931 0.2 0,865 10
82.7 1293 99.4 45 1.1 0,931 0.2 0,865 10
207 105.0 99.4 60 1.1 0,931 0.2 0,865 10
-119.4 (LR 994 90 1.1 0,931 0.2 0,865 10
2721 62,5 99.4 120 1.1 0,931 0.2 0,865 10
-591.8 459 99.4 180 1.1 0,931 0.2 0,865 10
-923.3 36,8 99.4 240 1.1 0,931 0.2 0,865 10
-1604.,0 26,9 994 360 1.1 0,931 0.2 0.865 10
-2648.2 19,6 994 540 1.1 0,931 0.2 0.865 10
-3703.6 18,7 934 720 1.1 0,931 0.2 0.865 10
-5840.8 11.4 994 1080 1.1 0,931 0.2 0.865 10
-7991.3 9.1 994 1440 1.1 0,931 0.2 0.865 10
-16655,2 53 994 2880 1.1 0,931 0.2 0.865 10
-25354.6 39 994 4320 1.1 0,931 0.2 0.865 10
Max. spez. V
157,3
Ay [ha] Erf. V [m7] Qab I/s]
0,52 82 51,6
== Ay [m?] 5192
=» Ag [ 12.000
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U

Klinger und Partner

Bemessung der Regenriickhaltebecken Sportareal
Wiederkehrzeit T {in a) =100 a
Miederschlagswerte DWD-Raster (S, Z =) 132,187

Spez. Speichervolumen  |Regenspende Regenanteil der Dauerstufe Hilfsfunktio]  FlieRzeit
qr Drosselabfludspende qd Z fA n f1 tf
m3‘ha If(s*ha) lfis*hay) min min
156,86 603,3 81,7 5 1.1 0.91 0,2 0.825 10
2094 430,0 81.7 10 11 0.91 0.2 0.825 10
2329 340,0 81.7 15 1.1 0,911 0.2 0,825 10
242 4 2833 81.7 20 1.1 0,911 0.2 0,825 10
242 4 216,1 81.7 30 1.1 0,911 0.2 0,825 10
2188 162,6 81.7 45 1.1 0,911 0.2 0,825 10
181.0 131.9 81.7 60 1.1 0.911 0.2 0.825 10
86.0 97.6 81.7 90 1.1 0.911 0.2 0.825 10
-23.1 78,5 81.7 120 1.1 0.911 0.2 0.825 10
2607 k7.6 81,7 180 11 0.91 0.2 0.825 10
5121 46,2 81,7 240 11 0.91 0.2 0.825 10
-1036.5 33,8 81,7 360 11 0.91 0.2 0.825 10
-1863.3 246 81.7 540 11 0.91 0.2 0.825 10
-2683,2 19,7 81.7 720 1.1 0,911 0.2 0,825 10
-4375.3 14,3 81.7 1080 1.1 0,911 0.2 0,825 10
-6084,7 11,4 81.7 1440 1.1 0,911 0.2 0,825 10
-13000.4 6,6 81.7 2880 1.1 0,911 0.2 0,825 10
-19967.9 4.8 81.7 4320 1.1 0.911 0.2 0.825 10
Max. spez. V
242 4
Ay [ha] Erf. V [m7] Qab Ifs]
0,63 153 51,6
== Ay [m?] 6.316

=> Ac[m?  12.000
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