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Regenwasserkonzept Spinelli Barracks - Kafertal Sid Mannheim Erlduterungsbericht 16.12.2019

1.1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Auf dem ca. 23 ha groBen Grundstlick am nérdlichen Rand des Grin-
zugs Nord-Ost im Stadtteil Mannheim-Kafertal Std und auf dem Ge-
lande der einstigen Spinelli-Barracks sind zwei Wohnquartiere geplant.
Die Umwandlung des ehemaligen Militdrgeldndes mit Offnung der
Frischluftschneise bis zum Zentrum von Mannheim und Entwicklung ei-
nes Landschaftsparks gilt als ein Leuchtturmprojekt der Stadt Mann-
heim fir klima-6kologisches Bauen und ist zugleich Austragungsort der
BUGA 2023.

Der stadtebauliche Siegerentwurf von den Stadtplanern Wessendorf-
Loidl sieht als besonderes Merkmal eine lockere Wohnbebauung mit
viel Freiraum und hoher Aufenthaltsqualitat vor. Neben einem an-
spruchsvollen Verkehrskonzept mit Anbindung an die Stadtbahn ist ge-
plant, die gesteckten klima- und sozial6kologischen Ziele u.a. durch
eine wassersensible, integrierte Gestaltung der Verkehrs- und Frei-
raume mit semizentraler Sammlung und Versickerung des Nieder-
schlagswassers in Rigolen umzusetzen.

Ramboll Studio Dreiseitl (Uberlingen, Hamburg) wurde von der Stadt
Mannheim beauftragt, das Regenwasserkonzept sowie die Vorgaben flr
die Aufstellung des B-Plans und ErschlieBungsplanung in Abstimmung
mit den Stadteplanern Hahnig und Gemmeke und den Verkehrsplanern
ZIV konzeptionell weiter zu entwickeln.

Es mussen gleichzeitig die Ansprliche flir eine ausreichende Dichte (be-
zahlbarer Wohnraum, Stadtbahntrasse, Stellplatze) sowie einer hoch-
wertigen Stadtraumgestaltung und gleichzeitig Flachen flir eine ober-
flachennahe Versickerung in den stadtebaulichen Entwurf integriert
werden. Ebenso gilt es, die Anforderungen des Uberflutungsschutzes
bei Starkregen mit der neuen Topografie abzustimmen.

Das Regenwasserkonzept wurde entsprechend der nachfolgenden Auf-
gabenstellung bearbeitet:

1. Gesamtkonzept fir ein innovatives, 6kologisches, nachhaltiges und
gestalterisch integriertes Oberflachenentwasserungssystem fir die
offentliche ErschlieBungsflachen und fur private Bauflachen

2. Untersuchung der Versickerungsfahigkeit in 6ffentlichen und priva-
ten Flachen

3. Freiraumkonzept flr 3 ausgewahlte Bereiche der Regenwasserbe-
wirtschaftung

4. Vordimensionierung des Entwasserungssystems

5. Nachweis der Uberflutungssicherheit in gefédhrdeten Bereichen

6. Gesamtkosten (Bau- und Unterhalt) der Regenwasserbewirtschaf-
tung

7. Bewertung (6kologisch, wasserwirtschaftlich) des Regenwasserkon-
zeptes
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1.2

1.3

Planungsgrundlagen

(1) Stadtebau mit Stadtebaulichen Pramissen, Wessendorf Stadtpla-
ner, Berlin und Stadt Mannheim v. 12.3.2019

(2) Stadtebaulicher Vorentwurf, Hahnig und Gemmeke (H&G), Tubin-
gen, verschiedene Stande (13.6.2019 - 11.12.2019)

(3) Verkehrsplanung ZIV Zentrum flr integrierte Verkehrssysteme
GmbH Darmstadt, verschiedene Stande (8.4.2019 - 13.11.2019)

(4) BUGA-Planung (RMPSL.LA), Stadt Mannheim, Stand Marz 2019

(5) Lageplan mit Bestandshdhen, - bebauung und -kanalsystemen,
Stadt Mannheim, Stand 28.10.2019

(6) Versickerungsgutachten Spinelli Barracks, IBES Baugrundinstitut
Neustadt/Weinstr., 9.8.2019

(7) Bodengutachten Durkheimer StraBe, WPW Geoconsult Sidwest,
Mannheim, 16.3.2018

(8) Leitungsnetzplane im Bereich Spinelli, Stadtwerke Mannheim,
Stand Juli 2019

(9) Voruntersuchung Starkregenvorsorge, Ramboll Studio Dreiseitl,
Stand Juli 2018

(11) Integriertes Regenwasser- u. Gestaltungskonzept, RSD 10.4.2019

(12) Ergebnis-Protokolle und Prasentationen aus den Planungs-
workshops von Marz bis November 2019

(13) KURAS & NETWORKS4 Forschungsergebnisse

Planungsprozess

Der Planungsprozess wurde in Form von regelmaBigen Planerrunden
bzw. Workshops mit allen Planungsbeteiligten durch die Stadt Mann-
heim durchgefihrt, um die komplexen Zusammenhange und Bedurf-
nisse der einzelnen Sparten unmittelbar diskutieren und abstimmen zu
kdnnen. Insgesamt fanden in dem Zeitraum von Marz bis Oktober
2019 ca. 10 Planungsworkshops statt.

Die Auftaktveranstaltung hierfir fand am 14.3.2019 mit Projektbesich-
tigung und anschlieBendem Planungsworkshop (nach der KURAS-Me-
thode) statt, zur gemeinsamen Erarbeitung des Regenwasserkonzeptes
mit Priorisierung der Projektziele, Leitbilder, Auswahl und Verortung
der MaBnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung.

e Taylor Barracks
o Kafertal Std/ Spinelli Barracks
e Wallstadt Nord
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1.4

Die besprochenen Themen, Fragen und Ergebnisse wurden in Form von
PPT-Prasentationen und Protokollen dokumentiert.

Stadtebauliches Konzept

Die besondere Herausforderung bestand in dem o0.g. Planungsprozess
darin, die planerischen Anforderungen sowohl aus Sicht des Stadtebaus,
der Verkehrsanlagen incl. einer zukiinftigen Vorhaltetrasse fur die Stadt-
bahn, der bestehenden Ver- und Entsorgungstrassen mit den Anforde-
rungen der BUGA 2023 und des Oberflachenentwasserungskonzepts ite-
rativ weiterzuentwickeln und fortzuschreiben.

Wesentliche Grundprinzipien der Gestaltung wurden mit den Stadtebau-
lichen Pramissen der Stadtplaner Wessendorf und der Stadt Mannheim
(1) vorab definiert und als Ziele flr die Planung zu einem klima-6kolo-
gischen, innovativen, multicodierten und sozialvertraglichen Modellquar-
tier vorgegeben. Diese entsprechen auch Erwartungen der Bundesgar-
tenschau BUGA 2023 mit der Gestaltung der neuen Stadtkante am Grin-
zug Nord. Der Stadtebauliche Grundriss zeigt auf Grund seines hohen
dezentralen Freiflachenangebots eine hohe Flexibilitat zur gestalteri-
schen Integration von dezentralen Retentions- und Versickerungsanla-
gen auf Grundsticksflachen als auch in den StraBenquerschnitten.
Trotzdem muss an kritischen Stellen eine gestalterische Abwagung zwi-
schen Dichte, OPNV, Stellplatzbedarf und Versickerungsanlagen erfol-
gen.

C‘ Rodschnaliwes

Abbildung 2 Stadtebauliches Konzept, Legende (H&G 11.12.2019)
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Abbildung 4 Stadtebauliches Konzept, Teilgebiet Stid (H&G 11.12.2019)
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1.5 Verkehrskonzept

Das Verkehrskonzept wirkt sich auf Grund der Abhangigkeit von der Frei-
haltetrasse flur die Stadtbahn, dem Erhalt der Bestandsbaume in der
Wachenheimer und Anna-Sammet-StraBe sowie dem Nachweis von
Stellplatzen direkt auf die Lage, GréBe und Art der StraBenentwasserung
aus. Daraus ergeben sich auch unterschiedliche Ausbauzustande, die bei
der Entwasserungsplanung in Bezug auf die 6ffentlichen, versiegelten
Flachen ebenso bericksichtigt wurden.

&7

Strafien im Bastand

Sammelstrafien

Anliegerstrafie

Full- und/oder Radfahrachse

Fult- und/oder Radfahrachse (Kfz zuldssig)
Radschneliweg

Stadtbahntrasse Planung

Abbildung 5 Verkehrskonzept Zwischenstand (ZIV 9.10.2019)

Cindealeider Sirannd

250 m

~

Abbildung 6 Beispiel mit Regelquerschnitt Wachenheimer Str., Entscheidung fir Va-
riante B mit Stadtbahn im Mischverkehr und Bahnsteigen in Seitenlage (ZIV 9.10.2019)
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1.6 Topografie

Das Bestandsgelande an den Randern als auch innerhalb des Planungs-
bereichs ist fast eben, mit geringen Gefalleunterschieden. Die Durch-
schnittshéhe liegt bei 99.00 m G.NN. Einer der héchsten Punkte mit
101,60 m U.NN liegt im Norden, im Kreuzungspunkt zwischen Vaélklin-
ger und Diurkheimer Str., einer der Tiefpunkte befindet sich mit 98,60
m U.NN auf dem Gelande des TV Kafertals. Im Rahmen der Vorunter-
suchung zur Starkregenvorsorge durch das Ramboll Studio Dreiseitl (9)
wurden die Hohenunterschiede und FlieBrichtungen sichtbar gemacht.

DR 2 O

Abbildung 7 FlieBwege-Senkenanalyse (9) (RSD Juli 2018)

Auf dem zukiinftigen BUGA-Gelénde ist im Ubergangsbereich zwischen
den Wohnquartieren und Landschaftspark ein klinstliches Plateau ge-
plant - die ,,Parkschale®. Dieses Plateau soll auf der gesamten Lange
zwischen BestandsstraBen und Parkschale mit ca. 1-2% gleichmaBig
angehoben werden, so dass die Wohnquartiere incl. der Promenade an
der Parkschale ca. um 1,5m gegeniber dem Bestand liegen werden.
Das bedeutet teilweise eine Umkehr der naturlichen Gelandeneigung
und damit der FlieBrichtung in Richtung Norden. (s. nachfolgender
Langsschnitt zwischen Anna-Sammet-Str. und Parkschale der Land-
schaftsarchitekten RMPSL.LA vom 12.06.2018)
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Abbildung 8 Schnitt Anna-Sammet-StraBe - Parkschale (RMPSL.LA 12.06.2018)

Im Rahmen der o0.g. Voruntersuchung (9) wurden vom Buro Dreiseitl
die Auswirkungen des von der BUGA/RMPSL.LA geplanten Hohenkon-
zepts auf das Uberflutungsrisiko analysiert und entsprechende Hin-
weise und MaBnahmen zur Erhdhung der Uberflutungssicherheit fiir die
Neubebauung und im Bestand empfohlen.

1.7 Bestehende Infrastruktur

Innerhalb des Planungsgebietes mussen bestehende Ver- und Entsor-
gungsanlage erhalten bzw. erneuert und in die zukinftige Erschlie-
Bungsplanung integriert werden. Nach Angabe der Stadtentwasserung
Mannheim ist die Leistungs- und Aufnahmefahigkeit des bestehenden
Kanalnetzes jedoch erschépft. Aus diesem Grund muss eine dezentrale
Bewirtschaftung des Regenwassers innerhalb des Planungsgebietes an-
gestrebt werden, ohne Anschlussmdglichkeit an das bestehende Kanal-
netz.

1.8 Untergrundverhaltnisse

Aus dem Baugrundgutachten fur die Durkheimer Str. von WPW Geocon-
sult Stdwest (7) wurde der Baugrund bezuglich der Tragfahigkeit und
abfalltechnisch untersucht. In vereinzelten Bohrungen wurden Sande
mit PKA-Belastungen festgestellt. ,Der Bemessungswasserstand wird li-
near ansteigend von Nordwest nach Stidost mit 90,4 m G.NN bis 90,6 m
U.NN beschrieben. Es handelt sich hierbei um den hdchsten, jemals ge-
messenen Grundwasserstand.”

1.9 Versickerungsuntersuchung

Im Rahmen des vorliegenden Regenwasserkonzeptes wurden im Juli
2018 in den zuganglichen Bereichen der Spinelli Baracks vom Bau-
grundlabor IBES (6) an 11 Standorten Untersuchungen der Versicke-
rungseigenschaften durchgefihrt. ,Die Beurteilung der Durchlassigkeit
des Baugrunds erfolgte anhand von Sieblinienauswertungen auf

Ramboll Studio Dreiseitl | NuRdorfer StraRe 9 | 88662 Uberlingen | T +49 (0) 7551 9288-0 | F +49 (0) 7551 9288-88 8| 49
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Grundlage der ermittelten KorngréBenverteilungen und auf Basis von
Erfahrungswerten." Die Aufflillungsbéden wurden hierbei nicht betrach-
tet. ,Die Deckschichten (Bodengruppen SU (mit Schlufflinsen), SU*,
ST*, UL, TL und TM) sind erwartungsgemaB auf Grund ihrer (sehr) ge-
ringen Durchlassigkeit fir eine planmaBige Versickerung von Nieder-
schlagswasser nicht geeignet. Die Sande (und Kiessande) der Boden-
gruppen SE, SU und GI sind gemaB DIN 18 130 als durchlassig einzu-
stufen und sind somit flir eine Versickerung von Niederschlagswasser
geeignet.”

Zusammenfassend wurden folgende Schichten aufgefunden:

a) Obere Deckschicht Auffullungen 0,60-1,20m > vor Versickerung
muss die Stoffklassifizierung geprift werden, sonst ist ein Boden-
austausch notwendig

b) Dichte Zwischenlagen schluffig, tonig -0,80 - 3,50 > eher unge-
eignet flr Versickerung, Bodenaustausch notwendig

c) Untere Schicht sandig, kiesig unterhalb -1,70 - 3,50 > geeignet
fur Versickerung

Flr die entwasserungstechnische Versickerung ist es notwendig, die
dichte Zwischenlage aus schluffig, tonigem Feinsand zu durchdringen.
Eine Versickerung Uber Mulden, Mulden-Rigolen oder Rigolen kann des-
halb nur durch entsprechenden Bodenaustausch bis in durchlassige
Schichten mit versickerungsfahigem Material ermdglicht werden.

In den versickerungsfahigen Schichten entlang der Durkheimer StraB3e
/ Volklinger Str. liegen die geschatzten Bemessungs-kf-Werte bei 1 bis
2x10> m/s, in den sidlicheren Bodenaufschlliissen entlang der Wachen-
heimer Str. bei 2 bis 4x10> m/s und weiter 6stlich an der Anna-Sam-
met Str. bis 6x10> m/s.

Der Grundwasserabstand wird als ausreichend bewertet.

Abbildung 9 Auszug der Bohrprofile aus dem Versickerungsgutachten (IBES
9.8.2019)
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1.10 Regendaten

Das langjahrige Mittel des Jahresniederschlags betragt in Mannheim

ca. 700mm. Die Extreme bewegen sich zwischen 500 - 900mm. Monat-
liche Niederschlagsmengen schwanken im Sommerhalbjahr durch-
schnittlich zwischen 30-80mm. (DWD). In den Langzeitaufzeichnungen
gab es bisher keinen Monat ohne Niederschlag, jedoch mit sehr gerin-
gen Niederschlagsmengen (<10mm). Deshalb sollte insbesondere bei
intensiver Begrinung eine aktive Bewasserung der geplanten Vegeta-
tion eingeplant werden, insbesondere in den ersten 3-5 Jahren nach
den Pflanzarbeiten.

Zur Dimensionierung der Ableitungs-, Rickhalte- und Versickerungsan-
lagen werden Bemessungsregen bzw. Regenintensitaten nach KOSTRA-
DWD 2010R fir den angegebenen Ortspunkt Mannheim (S22-Z75) ver-
wendet. Der 1-jahrliche, 15min-Regen liegt bei 121 I/s/ha bzw. 11mm.
Zum Vergleich betragt die 5-jahrliche, 15-minutige Niederschlagsinten-
sitat 18mm bzw. 196 I/s/ha und flir T=100J], D=15min 30mm bzw. 334
I/s/ha.

1.11 Abschatzung der Wasserbilanz

In bestehenden Siedlungen wird der Wasserhaushalt im Vergleich zum
unbebauten Zustand erheblich verandert. Der Oberflachenabfluss wird
auf Grund des vorherrschenden Kanalentwasserungssystems beschleu-
nigt abgeleitet und die Grundwasserneubildung sowie die Verdunstung
stark verringert. Fur kurzeitige Starkregen (Dauer 5-15min,
T<10Jahre) kann damit ein hoher Entwasserungskomfort auf Grund-
sticken und StraBen gewahrleistet werden, jedoch leiden langfristig
die Okologie und das hydrologische Regime der Oberflaichengewésser,
des Grundwassers sowie das Stadtklima.

Es ist bekannt und nachgewiesen, dass durch eine Anderung des Ent-
wasserungssystems mit geeigneten MaBnahmen der dezentralen Re-

genwasserbewirtschaftung (RWB) die Einflisse von Siedlungsgebieten
auf den Wasserhaushalt kompensiert werden kdénnen.

Ziel ist es, den naturlichen Wasserhaushalt auch nach der Bebauung zu
erhalten. Das Entwasserungskonzept sollte deshalb alle MaBnahmen
ergreifen, um einen Ausgleich des natlrlichen Wasserhaushalts zu er-
reichen.

Zum Nachweis wurde das vereinfachte Wasserbilanzmodell WABILA als
Planungstool im Rahmen des vom BMBF geférderten Forschungsvorha-
bens SAMUWA (www.samuwa.de) entwickelt. Es ermdglicht eine Aus-
wahl standortgerechter MaBnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung,
um den lokal unterschiedlichen Erfordernissen des Wasserhaushalts
nahezukommen. Das Bilanzmodell flr den lokalen Wasserhaushalt ist
geeignet, mit Uberschaubarem Arbeitsaufwand und Datenbedarf im
Rahmen der Bauleitplanung Entscheidungsprozesse zur Regenwasser-
bewirtschaftung zu unterstitzen. WABILA auBerdem im Anhang B und
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C des DWA-Arbeitsblatts DWA-A 102 Teil A (Entwurf) zum Nachweis
der Wasserbilanz erwahnt.

Folgende Eingabewerte werden bei der Berechnung in SAMUWA be-
racksichtigt:

- kf-Wert = 10> m/s

-  GW-Flurabstand >8m

- Niederschlag P = 700mm/a

- VerdunstungETpot = 600mm/a

-  Gesamtflache Ages 23 ha

- Abflusswirksame Flache 55% (mittl. Abflussbeiwert)
- Gelandeneigung < 2%

FlUr das Projektgebiet Spinelli Barracks wurden 3 Zustande untersucht
und verglichen:

1 ,Unbebaut" naturlicher Bewuchs

2 ,Bebaut ohne M. = ohne MaBnahmen, RW-Kanalisation

3 ,Bebaut mit RWB" dezentrale MaBnahmen der Regenwasserbe-
wirtschaftung (RWB), wie nachfolgend

- Dachbegrinung extensiv 80%
- Versickerungsflache 7% von Ages (Sickerpflaster, Mulden- und
Rigolenversickerung)

Das Programm basiert auf Regressionsfunktionen des Wasserhaus-
halts, die durch Langzeitsimulationen mit einem Hydrologischen Mo-
dells (SWMM) flr die Kombination der o0.g. Eingabeparameter bei ver-
schiedenen Befestigungsarten und EntwasserungsmaBnahmen ermit-
telt wurden.

Das Ergebnis der WABILA-Berechnung zeigt einen Verdunstungsanteil
(Eta) der unbebauten Flache mit knapp 65 % und einem natirlichen,
Versickerungsanteil bzw. Beitrag zur Grundwasserneubildung (GWN)
mit ca. 35%. Wie erwartet, liegt der Direktabfluss (RD) im unbebauten
Zustand bei 0%.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Wasserbilanz Auftellungsfaktor Abweichung
RD IGWN [ ETa a [ g I v a [ g ] v
Variante (mm) (-) {-)
unbebaut 0 264 438 0,000 0,376 0.624
Bebaut o.M 321 81 300 0,457 0,116 0,427 0,457 0,260 | -0,197
RSD Planun 0 356 346 0,000 0,507 0,493 0,000 0,131 -0,131
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INNOVATIONSFAKTOR

3 SZENARIEN:

1 UNBEBAUT
2 BEBAUT OHNE MAGNAHMEN
3 BEBAUT MIT RWB

LAl i b il

Abbildung 10 Ergebnisse der Wasserbilanz-Berechnung Spinelli (WABILA)

Im bebauten Zustand wurden ohne zusatzliche MaBnahmen durch die
Regenwasserkanalisation ca. 45% abflieBen. Die nicht abflusswirksa-
men Flachen (45%) flhren zu einem Versickerungsanteil von knapp
15% und einen Verdunstungsanteil von ca. 40%.

Zusatzliche MaBnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung
bzw. eine Abkopplung von der Kanalisation mit 80% Dachbegriinung
bewirken eine Erhéhung der Verdunstung auf 50% und die gezielte
Versickerung eine Verstarkung der Grundwasserneubildung bis zu
50%. Um den natirlichen Verdunstungsanteil zu erreichen, mussen ak-
tive MaBnahmen zur Verdunstung ergriffen werden (,Innovationsfak-
tor" Verdunstung), in dem Regenwasser in der Vegetationsphase ober-
flachennah gespeichert wird, z.B. in Verdunstungsmulden und Baumri-
golen oder in Zisternen fir die Bewasserung in Trockenphasen nutzbar
bleibt. Alternativ kann auch der Anteil des Grundwassers flr die Be-
wasserung genutzt werden, der Uber das Jahr ,zu viel* versickert wird.

(s. Zusammenfassung der Ergebnisse v. 30.7.2019 RSD)

2. PLANUNG DES REGENWASSERKOZEPTES

2.1 Entwicklung des RW-Konzeptes

In einem ganztagigen Planungsworkshop (s. Protokoll v. 14.3.2019)
wurden auf Grundlage des Stadtebaulichen Konzeptes von Wessendorf
(1), dem BUGA Plan (4) und der Starkregenvoruntersuchung von
Dreiseitl (9) gemeinsam mit allen beteiligten Amtern und Planungsbe-
teiligten das Regenwasserentwasserungskonzept entwickelt. Als beson-
dere Herangehensweise wurde hierbei der integrierte Planungsansatz
aus dem INIS-Forschungsprojekten ,KURAS"™ und ,NETWORKS4" mit
der ,KURAS-Methode"™ zu einer zielorientierten Planung fir die Regen-
wasserbewirtschaftung durchgefiuhrt, um sowohl die Ziele und Entwas-
serungsstrategie (zentral oder dezentral?) zu entscheiden und um
mogliche MaBnahmen und Entwasserungsbausteine vorab auszuwahlen
und zu bewerten. In beiden Quartieren, Nord und Sid, wurde ein
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dezentrales, oberflachennahes Entwasserungskonzept beflirwortet, als
auch eine gemeinsam entschieden, zusatzliche MaBnahmen zur Tro-
ckenheits- und Uberflutungsvorsorge in der weiteren Planung zu entwi-

ckeln.

Auszugsweise werden nachfolgend die Kernfragen und Ergebnisse des
Planungsworkshops zusammengefasst:

Welche Innovationen und Gestaltung sind in dem stadtebaulichen
Rahmenplan mdglich und festsetzbar?

Was bedeutet eine klimadkologische Stadt, wie soll das erlebt wer-
den?

Wie weit darf multifunktionale Nutzung gehen, flir die Anlagen der
Regenwasserbewirtschaftung, in Kombination mit Verkehrs- und
Grinflachen?

Ist eine Mitbenutzung von Verkehrsflachen als Notwasserweg
denkbar, insbesondere in bestehenden StraBen am Ubergang zur
bestehenden Bebauung?

Sind dauergestaute Wasserflachen, die ein hohes Verdunstungs-
und damit Klhlungspotential bereitstellen, erwlinscht bzw. mach-
bar?

Sollen Dach- und Fassadenbegrinung im B-Plan verankert wer-
den?

Ziele und MaBnahmen flr das Regenwasserkonzept (Arbeitsgruppe Hr.
Brickmann)

Naturliche Wasserbilanz einstellen durch Dachbegriinung, durch-
lassige Belage auch in Fahrbahnbereich denkbar, oberflachen-
nahe Sammlung und dezentrale Verdunstung bzw. Versickerung
(getrennt nach o6ffentlichen und privaten Flachen) in Mulden mit
Bdaumen / Baumrigolen

Starkregen Management privat: dezentral in privaten Innenh6-
fen, Retentionsvolumen im Freiraum

Starkregen Management o6ffentlich: Notwasserwege in 6ffentli-
chen Verkehrsflachen zu 6ffentlichen Freiflachen leiten (z.B.
vorh. Sportanlagen mit naturnahen Versickerungsmulden) bei zu
geringer Langsneigung an bestehenden Tiefpunkt ggf. mit zu-
satzlichem RW-Kanal bis in den Park (sanfte Ausmuldung)
sowohl der Vorplatz Bunker als auch Quartiersplatz waren fur ei-
nen sichtbaren Umgang mit Regenwasser denkbar, hier wird eine
genaue Uberpriifung der Platzverhéltnisse incl. der Topographie
notwendig

(... Fortsetzung s. S.16)
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Abbildung 11 Regenwasserkonzept mit Verortung einzelner MaBnahmen (Ar-
beitsgruppe Hr. Briickmann, RSD)

CeeCepenes I:

)

Abbildung 12 Regenwasserkonzept mit Verortung mit Verortung einzelner MaB3-
nahmen (Arbeitsgruppe Hr. Briickmann)
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Klimabkologisches Bauen soll insbesondere an den Gebduden
und auf dem zentralen, harten Quartiersplatz sichtbar bzw. er-
lebbar sein, dieser 1.BA soll bereits zur BUGA 2023 fertig gebaut
sein und ist Teil des Ausstellungskonzeptes

Innovation und Modellcharakter mussen Ubertragbar sein, tragfa-
hige Technologien, Sinnhaftigkeit von Regenwasser-Langzeitspei-
chern oder Grauwasserrecycling flir die Bewasserung bzw. aktive
Verdunstung sollten auf jeden Fall geprift werden

die zentrale Sammlung im Baugebiet und Ausleitung des Nieder-
schlagswassers zum Parksee wurde bereits friher geprift und
auf Grund von zu hohen Baukosten und hohem technischen Auf-
wand (Dikerung von Leitungspaketen) ausgeschlossen

die dezentrale Bewirtschaftung von StraBenwassern in straBen-
begleitenden Mulden, insbesondere in Bereichen zwischen Be-
standsbebauung und neuer Bebauung, erfordern sehr sensible
Untersuchungen hinsichtlich der bendtigten Abstande zur vorh.
Infrastruktur, der vorh. StraBenprofile (ggf. Umkehr der Querge-
falle) und eine kritische Prifung der FlieBwege im Starkregenfall

Ziele und MaBnahmen fur das Regenwasserkonzept (Arbeitsgruppe Hr.
Méller):

die naturliche Wasserbilanz erreichen mittels Dachbegrinung,
durchlassige Belage, Retentionsmulden, Baumrigolen sowohl auf
privaten als auch 6ffentlichen Flachen

Starkregen Management privat: dezentral in privaten Innenh6-
fen, multifunktionale gestaltete Angerflachen und Innenhéfe
Starkregen Management o6ffentlich: Notwasserwege in 6ffentli-
chen Verkehrsflachen in Richtung Grin- und Freiflachen (Sport-
platz, Parkachsen, Parkschale) mit straBenbegleitenden Mulden
in beengten StraBenquerschnitten sind straBenbegleitende Mul-
den-Rigolen-Elemente denkbar, hier muss die Versickerung je-
doch geprift sein, um eine ausreichend, schnelle Entleerung zu
gewahrleisten

sichtbares und erlebbares Regenwassermanagement im Schulhof
Dach- und Fassadenbegriinung als sichtbare klimadkologische
MaBnahmen

Intensive Freianlagengestaltung mit integrierten Versickerungs-
mulden entlang der Parkallee (auf der Parkschale)

Uberpriifung, ob ein Brauchwasserkonzept (Regenwassernut-
zung) mit Zisternen fur die Bewasserung von Baumen, Grunfas-
saden oder Dachbegriinung am Quartiersplatz und flr intensive
Parkflachen (z.B. Parkschale + Schulhof) sich lohnen
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Abbildung 13 Regenwasser Konzept mit Verortung einzelner MaBnahmen (Ar-
beitsgruppe Hr. Méller, RSD)
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Abbildung 14 Regenwasserkonzept mit Verortung einzelner MaBnahmen (Arbeits-
gruppe Hr. Mdller)
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Zusammenfassung der Ziele und Priorisierung aus dem KURAS-Work-
shop:

- Innovative, qualitativ hochwertige Losungen, ablesbar im Frei-
raum und Gebdauden mit Blick auf die BUGA 2023

- klimadkologisches Quartier, ablesbar im Freiraum und Gebauden
mit Blick auf die BUGA 2023

- sozial integrierbar, z.B. zentraler Stadtplatz und Wohnanger mit
Wasserthemen verbinden

- Entlastung der bestehenden Kanalisation und Uberflutungssichere
Lésungen fur gefahrdete Bereiche, multifunktionale Nutzung von
Freiflachen (z.B. Sportplatze, Parkanlagen)

- Annadherung an den natlrlichen Wasserhaushalt durch MaBnah-
men, die die Verdunstung foérdern

- dezentrale Versickerung (nach Prifung der Versickerungsfahig-
keit)

- max. Rickhaltung auf privaten Grundstlicken, Notuberlauf nur im
Extremfall (Vergleich zwischen T=10J], 30J und 1003J)

- Prifung, ob eine Regenwasserspeicherung und Nutzung flr lan-
gere Trockenzeiten sinnvoll sind

- Die StraBen- und Freiraume, sowohl privat als auch 6ffentlich,
sollen zur dezentralen Bewirtschaftung (Rickhaltung, Verduns-
tung, Versickerung) des Niederschlagswassers genutzt werden,
deshalb ist neben der wirtschaftlichen und technischen Machbar-
keit, ein integrierbares, gestalterisches Konzept flr 3 typische
Stadtrdume zu prifen

Anmerkungen vom Fachbereich Tiefbau:

- auch innovative Versickerungsanlagen der ,Schwammstadt"
mussen einschlagigen Auflagen der Arbeitsblatter, wie etwa dem
DWA A138, entsprechen, falls dies im Einzelfall des innovativen
Versickerungssystems nicht zutrifft, gibt es andere fachliche Re-
chenvorgange, die heranzuziehen sind.

- die Dimensionierung und der Nachweis der Versickerungsanlagen
ist so durchzufiihren, dass das Wasser in einem festgelegten
Zeitraum versickert und dass dieser Vorgang innerhalb der vor-
gesehenen Flachen erfolgen wird und nicht zu Schaden im o6ffent-
lichen Raum oder auf Privatgrundsticken fUhrt

- der Fachbereich Tiefbau behalt sich vor, wahrend der Entwurfs-
planung die Dimensionierungen uUberprifen zu lassen, bevor eine
Freigabe der gewahlten Regenwasserversickerungsanlagen erfol-
gen kann
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Abbildung 15 Regenwasserbewirtschaftung in privaten und 6ffentlichen Flachen

2.2 MaBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung

Wie im Kapitel ,Wasserbilanz" begrindet, ist ein Hauptziel, den naturli-
chen Wasserhaushalt in bisher unbebauten Flachen zu erhalten bzw. in
versiegelten Bereichen wiederherzustellen und die bestehende Uberflu-
tungsgefahren nicht zu verscharfen, sondern nach Méglichkeit zu redu-
zieren und das zuklinftige Baugebiet von dem bestehenden Entwasse-
rungssystem abzukoppeln.

Die Auswahl der geeigneten MaBnahmen und Bausteine zur Regenwas-
serbewirtschaftung fur die zuklnftige Bebauung orientiert sich dabei an
den Ergebnissen des KURAS-Workshops und den Ergebnissen der Ver-
sickerungsuntersuchung.

Zur Starkregenvorsorge ist geplant, Starkregenereignisse mdglichst
dezentral zurtckzuhalten. Der DIN 1986-100 und DIN 752 folgend,
sind entsprechende Rlickhalte- und SchutzmaBnahmen auf privaten
und o6ffentlichen Grundsticken umzusetzen, um die Aufsummierung
bzw. Konzentration von Uberschlissigen Wassermengen, die den Be-
messungsfall Uberschreiten, zu minimieren. Auf Grundlage der geplan-
ten H6hen, die sich im Wesentlichen an den Bestandshéhen und den
geplanten Hohen der Parkschale orientieren, wird die Uberflutungssi-
cherheit mittels statischem Verfahren tabellarisch nachgewiesen und
im Plan die potentiellen Notwasserwege sowie Flutmulden dargestellt.
Ein genauer Nachweis der Uberflutungssicherheit muss nach Festle-
gung der Gradienten und Querprofile im Rahmen der Vor- und Entwurf-
splanung der StraBen erfolgen. Eine Festsetzung der EFH-H&hen flr die
Grundstucke kann erst danach erfolgen.
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Far die privaten und 6ffentlichen Flachen sind folgende MaBnahmen
und Bemessungsziele (Wiederkehrhaufigkeit Tn) vorgesehen:

- Versickerungsanlage max. Einstauhohe bis 30cm (T=>5J]ahre)
- Uberflutungsflache max. Einstauh6he mit 30cm (T=100Jahre)

A Notwendige Bausteine der offentlichen ErschlieBung

OE@OOLS

Stfdf"ﬁf‘bﬂ“" durchldssige Befestigungen, Verdunstungsbeete,
mit Grinem  vVersickerungsmulden/Rigolen, Baumrigelen TnS)
Gleisbett

StraBen Oberflutungssicher Tn 100)

B Notwendige Bausteine der privaten ErschlieBung

QOO

Grundécher, Fassaden-, Versickerungsmulden,
Wandbegrinung, durchldssige Grunraume mit multifunktionalen Uberflutungsfidachen Tn 100)

Befestigungen
C Klima Verbesserung @ @

Zisterne fur Regenwassemutzung zur Gartenbewasserung
und Wassergestaltung zur Verdunstungskihlung

Abbildung 16 Ausgewahlte MaBnahmen fir die Regenwasserbewirtschaftung

Der Flachenbedarf der geplanten Retentions- und Versickerungsanla-
gen ist abhangig von der Durchlassigkeit des anstehenden Bodens und,
um den naturlichen Verdunstungsanteil zu erreichen, ebenso von einer
ausreichenden Aufenthaltszeit an der Oberflache.

Die Verortung der MaBnahmen im Lageplan erfolgt in Abhangigkeit von
den verfligbaren Flachen, insbesondere in SammelstraBen mit Be-
standsbaumen, Vorhaltetrasse der Stadtbahn.

Ebenfalls sollte vor der Versickerung eine ausreichende Vorreinigung
durch den belebten Oberboden erfolgen, gemaB dem Arbeitsblatt der
DWA A138 und in Abstimmung mit dem Umweltamt Mannheim, min-
destens flr ein Niederschlagsereignis mit T=1 Jahr. Danach kann der
Uberlauf direkt in die Rigole erfolgen. (s. Protokoll vom 14.5.2019).
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Abbildung 17 Verortung der MaBnahmen im Regenwasserkonzept Lageplan

Im Lageplan sind die MaBnahmen gemaB nachfolgender Legende hin-
terlegt:

Versickerungsmulden Endausbau,
T=5).

Versickerungsmulden
Zwischenausbau, T=5).

EE==—""=7 Rigolen Endausbau, T=5).

I $ Mulden-Rigolen Zwischen-
und Endausbau, T=5J.

ESNmsmsSSS  Mulden-Rigolen Endausbau, T=5J.

*‘— Baumrigolen, T=5).

private Retentions- u,
Versickerungsflachen, T=51.

C_____ ) Flutmulde mit Versickerung, T=100J,

—» Notwasserweg Starkregen, T=100J.

< g ' unterird. Notwasserkanal
Starkregen, T=100)J.

Abbildung 18 Legende im Regenwasserkonzept Lageplan

2.3 Gestaltungskonzept mit integriertem, erlebbaren Regen-
wassermanagement
In vier typischen stadtraumlichen Situationen wurde die Integrationsfa-
higkeit des Regenwasserkonzeptes im Freiraum mit einem , Integrier-

ten Regenwasser- u. Gestaltungskonzept™ (11) durch das Blro
Dreiseitl entworfen und hydraulisch geprift.
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Je nach Nutzungsintensitat (Verkehr, Urban Gardening, Spielen) sind
multifunktionale Gestaltung und Mitbenutzung flr die temporare Re-
genwasserrickhaltung maglich. Die Herausforderung hierbei besteht
darin, eine multifunktionale Gestaltung in den verfiigbaren Freianlagen
herzustellen, durch angepasste Zonierung, Absenkungen, Vegetation
und Pflege.

1. Situation Offentlicher Wohnanger in AnliegerstraBBen

Offentlicher Platz, begriint als zentrale Versickerungsmulde (Tn 5J)
sowie als Uberflutungsflache (Tn 100J]) und multifunktional als Spiel-
bereich, ggf. kann hier auch temporar ein Dauerstau erzeugt und da-
mit das Wassererlebnis und die Verdunstung verbessert werden.

BLAUE INSEL g

Ziel 3: Multicodiert & Innovativ e e

ROckhaltung des
10005 Niederschlages KGhlung von GebBuden
“~ i des StraBenraums -

Fassadenbegrinung i i l‘
|

-
9065 3
- ;~\\\ »

Zulauf von — _"’7‘::71» . L : —
Abluss aus P : , 3 9880

Strallenriumen a S e ;;c.:é:'—»_» o

Starkregen = 100
| 0 o El’m'l:f:
Vpl=110m3 N
Vrick=40m3
Abbildung 19 Ausschnitt Integriertes Regenwasser-Gestaltungskonzept flr die

Wohnanger

Bei einseitiger Absenkung des zentralen Angerplatzes (ca. 500m=2) auf
das Ursprungsgelande betragt das verflgbare Retentionsvolumen mit
30cm Einstau ca. 110m3. Bei einem 100jdhrigen Starkregen laufen aus
dem untersuchten StraBenabschnitt (Haltung S32 mit 1527m?2) in
15min ca. 40m3 (Vrick) zusammen und kénnen schadlos in dem Anger
durch den belebten Oberboden versickern (kf=1x10-> m/s). Das 5-jah-
rige Regenereignis (60min Dauer) erfordert ohne zusatzliche Entsiege-
lung bzw. durchlassige Beléage (Abflussbeiwert 0,9) ein Ruckhaltevolu-
men von ca. 30m3. FlUr extremere Regenereignisse wird entweder ein
hoéherer Einstau akzeptiert oder es kann eine zusatzliche Notentlastung
in Richtung Parkschale mittels Rohrleitung geplant werden.
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2. Situation Privater Wohnhof
Dachbegrinung/Fassadenbegrinung und Regenwassernutzung (Zis-
ternen) auf einzelnen Grundsticken zur Férderung der Verdunstung,
privat-gemeinschaftliche Versickerungsmulde (Tn 5]) neben der Tief-
garage (Regengarten) mit Uberflutungsfldche im urbanen Gemein-
schaftsgarten auf der Tiefgarage (Tn 100]).

SCHWAMMSTADT
Ziel 4- ROckhaltung
: (Dachbegriinung
Ressourcenschonung mit PVY: =
(111
& Gewdachshauser
} A?:; mit PV als
iy -."‘\ <& J‘\ Sonnenschutz
Rickhaltung i >
Vib=100m3

oy

.......

7 Regengarten mit

Wiederverwendung | Vpl = 63m?3 100 Jah A
‘\ ’é von Wasser fOr N Ereig ‘ 2
S Gebdude und Gérten :?d‘:'""" bei .
arkregen ..
< Vriick=163m3

Abbildung 20 Ausschnitt Integriertes Regenwasser-Gestaltungskonzept flr die
Wohnhofe

Bei Absenkung des Regengartens am sudlichen Ende (ca. 280m?2) auf
das Ursprungsgeldande betragt das geplante Retentionsvolumen (Vpl)
mit 30cm Einstau ca. 63m3. Das 5-jahrige Regenereignis erfordert mit
80% Dachbegrinung (Abflussbeiwert 0,3) ein Rlckhaltevolumen von
ca. 62m3. Bei einem 100jahrigen Starkregen laufen aus dem unter-
suchten Wohnhof incl. Gebaude (Haltung P06 mit 5500m=2) in 15min
ca. 163m3 (Vrick) zusammen. Das Uberstauvolumen Viib mit 100m3
als Differenz zwischen (Vriick) und (Vpl) erfordert eine Uberflutungsfla-
che von etwa 1000m2 mit 10cm Einstau. Das kdnnte ein Uberflutungs-
graben zwischen Privatgarten und Gemeinschaftsgarten Gbernehmen.
Entscheidend ist hierbei eine Entleerung der Uberstaubereiche in die
Versickerungsanlage. Flr extremere Regenereignisse kann entweder
ein héherer Einstau akzeptiert werden oder es wird eine zusatzliche
Notentlastung in Richtung Parkschale mittels Rohrleitung geplant.
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3. Situation Offentlicher Quartiersplatz
Hier im dichten Stadtraum mit hoher Verkehrs- und Aufenthaltsfunk-
tion (StraBenbahn, FuBganger, Laden, Café) besteht erhdhter Bedarf
fir Versiegelung mit hoher Aufenthaltsqualitat. Gleichzeitig ware
eine Klhlung des AuBenklimas in heiBen Sommertagen durch Ver-
schattung von Baumen und ein Wasserspiel wiinschenswert, das z.B.
mit Regenwasser Uber eine Zisterne betrieben werden kann. Zusatz-
lich wird der Quartiersplatz auf Grund seiner vorgegebenen Gelande-
topografie ein Sammelpunkt flir das Oberflachenwasser, weshalb so-
wohl Versickerung unter dem Platz als auch Starkregenriickhaltung
auf dem Platz ein Thema sind.

SHOW ROOM
Ziel 2: eourcen schonen %

Wasserspiel und 75
Fassadenbegrinung . Zulauf von
von PV-Anlage betrieben. =+ Abluss aus

StraBenrSumen

,/”';__—“ .7
" 9988 e ¥
= 99,55 !
10000 ’ = k
el -
)-‘/-\
— > ¥ L5a =
i /___./-'*-'.;'-_; { RGckhaltung von
Markierung von { v ‘;) . Stmkreganmen%ms«,en
5/10/50/100 j&hrigefi ~ 100,00
X - 3
iy : Vpl=60m 100 Jahriges
Vib=115m3 R|g0|e Ereignis

Vrick=175m3

Abbildung 21 Ausschnitt Integriertes Regenwasser-Gestaltungskonzept fir die
Wohnhofe

Bei Absenkung des Platzes auf einer Flache von ca. 1320m?2 um ca.
10cm betragt das verfligbare Retentionsvolumen ca. 130m3. Um das
5-jahrige Regenereignis bei 60% teilversiegelter Platzflache zurlckzu-
halten, wird eine Rigole mit ca. 60m3 geplant. Bei einem 100jdhrigen
Starkregen laufen aus dem untersuchten Einzugsbereich (Haltungen
S$16,26,28-30) in 15min ca. 115m3 zusammen. Um die Entleerungszeit
auf der Oberfladche und Nutzbarkeit des Platzes nach einem Starkregen
zu beschleunigen, kann die Zwischenspeicherung und Versickerung
mittels Baum-Rigolen erweitert werden. Fir die unterirdische Versicke-
rung ist eine wasserrechtlich zugelassene Filtration als Ersatz fur den
belebten Oberboden (z.B. Biocalith) notwendig. Eine Entlastung des
Quartiersplatz bei extremen Regenereignissen sollte ab einer max.
Einstauh6he von 20cm in Richtung TV-Ké&fertal erfolgen.

Ramboll Studio Dreiseitl | NuRdorfer StraRe 9 | 88662 Uberlingen | T +49 (0) 7551 9288-0 | F +49 (0) 7551 9288-88 23| 49



Regenwasserkonzept Spinelli Barracks - Kafertal Sid Mannheim Erlduterungsbericht 16.12.2019

4. SammelstraBBen
Nach Mdéglichkeit und Flachenverfligbarkeit erfolgt die dezentrale
Versickerung in straBenbegleitenden Mulden (Tn=5]) und bei beeng-
ten Verhaltnissen in Mulden-Rigolen bzw. Baum-Rigolen.
Versickerungsmulden sollten mind. den 1-jahrlichen Zufluss zurlck-
halten durch den belebten Oberboden filtern. Die Muldentiefe und
der max. Einstau sollten aus gestalterischer und konstruktiver Sicht
max. 20cm betragen. Das Gesamt Mulde+Rigole fur (Th=51).
Im Bereich von Kreuzungen, Haltestellen, Bestandsbaumen, Stell-
platzen und sonstigen Hindernissen, muss das Niederschlagswasser
oberflachennah Uber Rinnen oder Einlaufe und Rohrleitungen zur
nachst gelegenen, unterirdischen Rigolenversickerungsanlage mit
entsprechender Vorreinigung abgleitet werden. Die Versickerung
muss hier durch einen wasserrechtlich zugelassenen Filter als Ersatz
fir den belebten Oberboden erfolgen.
Die Notentwasserung erfolgt regular durch das StraBenlangsgefalle
zu den im Plan gekennzeichneten Flut- und Versickerungsmulden
bzw. in Richtung Parkanlage. Uberflutungsgefahrdete StraBentief-
punkte, wie im Bestand der Wachenheimer StraBe bereits vorhan-
den, sollten mittels Notleitung in Richtung Parkschale entwassern.
(bis Tn 100J).

Trockenwetter

Schattenbildung +
Verdunstungskihlung

Abbildung 22 StraBenbegleitende Mulden-Rigolen-Elemente (RSD)
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5. Wohn- und AnliegerstraBen

Nach Mdéglichkeit und Flachenverfligbarkeit erfolgt die dezentrale Versi-
ckerung bevorzugt in straBenbegleitenden Mulden durch den belebten
Oberboden. Die Mulden werden fur Tn=5] mit max. 20cm Einstau be-
messen. Zusatzliche Entlastung bringen MaBnahmen wie die Entsiege-
lung des Fahrbahn- und Gehwegbelags mit durchldassigen bzw. versi-
ckerungsfahigem Pflaster.

W GrundatioN ] .:'-'""f"' YT A WA T A J Grundstick ¥

Elemente zur

_Gtundstues. | thchin S |
@ @ Verkehrsberuhigung
v \
R 2
! N (e
A ({14

Wohnweg

Entwasserungs-  yaryatesboruhigler
atreifon Betoich'
} 425m b= 250 m —4 500m { 425m {

Abbildung 23 Versickerungsmulden in AnliegerstraBen (Querschnitt ZIV, Foto RSD)

6. Baumrigolen und Verdunstungsbeete mit Dauerstau

Es ist geplant, Baumrigolen als innovative MaBnahme an ausgewahlten
Standorten im StraBenraum z.B. in der Volklinger Str. oder auf dem
zentralen Quartiersplatz zu integrieren. Vorteile sind vor allem eine di-
rekte Nutzung des Regenwassers flr die Bewasserung der Baume und
damit Steigerung der Verdunstungsleistung im Stadtquartier.

Bei Einsatz von Tausalz im Winter ist eine Einleitung von Oberflachen-
wasser direkt in die Baumscheiben nicht erwlinscht.

Baumsubstrat und Rigolenspeichersubstrat sind miteinander kombi-
nierbar und missen an die durchldassigen Schichten im Untergrund an-
gebunden werden. Das Griunflachenamt ist sehr daran interessiert, ein
Baumrigolensystem mit Einstaubewdasserung weiter zu entwickeln.
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Wurzelschutz
Sandkanal zur Wurzelfiuhrung

Baumsubstrat mit
Pflanzenkohle

Abdeckung mit Grobkies
60/120mm

Drainageschicht und
Beluftungskanal mit
Grobkies 400mm

20cm Stauhaltung mit
Tondichtung -2,0m u.GOK

Baum-Rigole

Abbildung 24 Baumrigole mit Einstaubewdsserung

Jede Mulde und Mulden-Rigolen-Anlage kann mehr Niederschlagswas-
ser verdunsten, wenn diese zusatzlich mit einer Einstaubewdasserung
betrieben wird. (s. nachfolgende Abb.)

PN —_—
M o
” T - -

Belebter
Oberboden 30cm

Stauhaltung mit

Wurzelschutzbahn ca.
frostsicher

bis 80cm u.GOK

Mulden-Rigolen-System

Speicherkies 6/32

Abbildung 25 Verdunstungsmulde/Mulden-Rigole mit Einstaubewasserung
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2.4 Diskussion der Vorgeschlagenen MaBBnahmen und gestalte-
rischen Integration

Fragen aus dem Planerworkshops (s. Protokoll v. 14.5.2019)

1. ,Funktioniert die Tieferlegung der Retentions- und Versicke-
rungsmulden in den Angern und Innenhéfen auch bei vollstandi-
ger Unterbauung mit Tiefgaragen?"

Nach aktuellem Konzept erfolgt die Zufahrt in die geplanten TG's im-
mer von den SammelstraBen, d.h. vom Bestandsgelande aus, so dass
die geplante TG-Decke mit ca. 30-50cm Uberdeckung unter dem Be-
standgelande eine ausreichende Sohlhdhe fur die geplante Retentions-
flachen auf dem Bestandsniveau bietet. Versickerndes Regenwasser ist
Uber eine Flachendrainage auf der TG-Decke abzusammeln und zum
Rand der TG-Decke zu fliihren, um dort in den versickerungsfahigen
Schichten des gewachsenen Bodens zu versickern.

2. ,Kann das Regenwasser in den Innenhdéfen auch ohne Tieferle-
gung der Retentionsflachen in Abstufung bzw. dem Gefalle der
Wohnwege folgend (=EFH-H6hen) zuriickgehalten und versickert
werden?"

Ja, jedoch erhdéht sich hierbei der Aufwand durch Trennungsbauwerke
(Statzmauern) bei gestuften Retentions- und Versickerungsmulden er-
heblich.

3. ,Wie wiirde eine Regenwassernutzung mit zentraler 6ffentlicher
Zisterne funktionieren. Ware diese wirtschaftlich herzustellen und
wer wirde diese betreiben?"

Um eine ausreichende Regenwassermenge flr die geplante Nutzung
z.B. Bewasserung der intensiven Grinanlagen in der Parkschale bereit
zu stellen, musste ein 6ffentliches Sammelnetz (RW-Kanal) incl. Spei-
cherzisterne von einem noch zu bestimmenden Einzugsgebiet errichtet
werden. Z.B. kénnte der gefilterte Ablauf aus straBenbegleitenden Mul-
den oder Mulden-Rigolen gesammelt und zur Zisterne in der Parkschale
geleitet werden. Fur die Regenwassernutzung im Bewadsserungssystem
sind auBerdem hygienische Anforderungen durch zusatzliche Behand-
lungsmaBnahmen zu erfullen. Um auch in langeren Trockenzeiten be-
wassern zu kénnen, sollte ein Trinkwasseranschluss vorgehalten wer-
den. Bei der groben Abschatzung und Gegenuberstellung des Kosten-
Nutzen-Verhaltnis zwischen einer zentralen Regenwassernutzungsan-
lage und einer Grundwasserentnahme (Genehmigungsfahigkeit voraus-
gesetzt) wird die Grundwasserentnahme immer besser abschneiden.
Betreiber ware das Griunflachenamt.

4. ,Falls Regenwasserkanéle notwendig werden (z.B. fiir die Uber-
flutungssicherheit/Notentlastung von Geléndetiefpunkten oder
flir die Regenwassernutzung), mussen diese mit den Leitungs-
trassen der bestehenden oder gepl. Abwasserleitungen koordi-
niert werden."
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Ja, die Plangrundlagen von der Stadtentwasserung Mannheim (EBS)
wurden im RW-Konzeptplan bericksichtigt.

5. ,Kann die dezentrale Versickerung von Verkehrsflachen mit der
Gleisentwasserung kombiniert werden, wie nah kann eine Versicke-
rungsanlage neben der Gleisanlage gebaut werden"

Die RNV Rhein-Neckar-Verkehr GmbH, Abteilung Planung haben hierflr
bespielhaft einen Regelquerschnitt vorgestellt. GemaB des Regelprofils
RNV Rhein-Neckar-Verkehr GmbH, Abteilung Planung, betragt die Min-
destbreite der Gleisanlage 6,30m, direkt daran kann sich eine Versik-
kerungsanlage anschlieBen, entscheidend ist eher Eine Begrenzung der
max. Einstauhdhe unterhalb des Gleisbetts.

Kommentare der MWSP vom 28.6.2019 (e-mail v. Fr. Pieper):

~Das Thema Baumrigole scheint vor dem Hintergrund des Kernthemas
Spinellis, eines 6kologisch und klimavertragliches Stadtquartiers sinn-
voll."

Kommentare des FB 68 vom 1.7.2019 (e-mail v. Hr. Sachs, Fr. Stein-
mabl):

~Aus Sicht FB 68 (kinftiger Baulasttrager der Versickerungs- und Ver-
dunstungsmulden), kdnnen wir den Vorschlagen des IB Dreiseitl zu-
stimmen, wenn zur Herstellung der Versickerungs- / Verdunstungsan-
lagen Materialen unseres Planungshandbuchs (z. B. Bordsteine) ver-
wendet werden. Der Anordnung von versickerungsfahigem Pflaster -
auf Grundlage des Planungshandbuchs - kann zugestimmt werden. Ei-
ner Anordnung von Pflaster mit begriinten Fugen kénnen wir - auf-
grund der damit einhergehenden Mehrunterhaltung der Grinfuge -
nicht zustimmen. Bei den Verkehrswegen muss ein Abkommen der
Verkehrsnutzer in die Versickerungs- und Verdunstungsmulden verhin-
dert werden (entsprechende Abstiche der Borde). Gleichzeitig missen
Stolperkanten verhindert werden. Das System sollte flexibel gestaltet
werden, damit auch nachtraglich der Bau von Hausanschllssen und/o-
der Grundstlckszufahrten mdglich ist."

»Diese Details sind im Zuge der anstehenden Entwurfs- und Ausfiih-
rungsplanung intensiv mit FB 68 abzustimmen. Wir werden die Dimen-
sionierungsberechnungen auch noch von einem externen Buro Uber-
prufen lassen."

»Wir weisen nochmals explizit darauf hin, dass der geplante Einstau
HQ100 in den StraBenraum im Vorfeld der Umsetzung den Investoren
sowie BlUrgerinnen und Burgern proaktiv durch die MWSP vermittelt
werden muss, damit es im Nachgang nicht zu Beschwerden kommt."

~Wohnwege sind als verkehrsberuhigte Bereiche im Mischverkehr, ohne
Trennung der Verkehre vorstellbar, als Entwasserungsbaustein: Mul-
denversickerung als Rasenmulde in Kombination mit Drainpflaster®
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Bemessungsergebnisse:
Abflussbelwerte Asphalt:
CM=0,9 (CS=1,0

ﬁ Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker-/Drainsteine:
el CM=0,25 CS=0,4
w

kf-Wert: 107-4 m/s

3urczlfssioe Befz;ztiqugose;. > 24m? notwendiges Volumen

ersickerungsmuiden in 4

StraBen Gberflutungssicher Tn 100] ;3&0;?‘;::::?:: je?nﬁ?tn;°§traae bel 2,5m
i [ ~ Linge 40m x Breite 2,5m

& ' I T > 67m3Uberflutungsvolumen

. e —— SN — P> > 43m? |m StraBenraum = 7,2cm Einstau

kf-Wert :107-5 m/s

> 44m3 notwendiges Volumen

> 180m?2 Mulden je 100m StraBe bel 2,5m
Muldenstreifen einseitig:

Linge 72m x Breite 2,5m

> 67m? Uberflutungsvelumen
> 9,6m* Im StraBenraum = 1,6cm Einstau

Abbildung 26 Wohnweg mit Muldenversickerung und Drainpflaster (ZIV, RSD)

»In SammelstraBen (Anna-Sammet-StraBe und Wachenheimer StralBe)
ist eine Gliederung der Fahrbahn PKW/StraBenbahn, Radwegfiihrung
auf der Fahrbahn, Gehweg 3 m beidseitig und Parkierung alternierend
mit Entwdsserungsbaustein vorstellbar, als Entwasserungsbausteine:
Baumrigolen, abschnittsweise mit Verdunstungsbeeten (aber ohne Ab-
stich als Stolperkante! Nach Vorschlag von Frau SteinmaBl sollte man
Uber eine Einfassung mit Borden nachdenken.)"

(1-Jahriger Regen)
Farwsarn > 150m2 Mulden je 100m StraBe bei

Mactrsenaty 1rh St
s fa chEIv

Bemessungsergebnisse:
Baumrigolen Tn5J; g 9
StraBen Uberflutungssicher
Tn1003 — > 30m?2 notwendiges Muiden-Volumen

0,2m Einstau und 2,0m

Baumrigolenstreifen einseitig:
Ldnge 75m x Breite 2,0m

| > 29 m3 notwendiges Rigolenvolumen
(5-)3hriger Regen)
> 0,8m Tiefe (bel Lage unter Mulde
und Speicherkoeffizient von 0,25)

| > 52m3 Uberflutungsvolumen
Om2 im StraBenraum = 0cm Einstau

Abbildung 27 Sammelstr. mit Mulden-Rigolen-Versickerung und Baumrigolen (Z1IV,
RSD)
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Abbildung 28 Beispiele fir Verdunstungsbeete ohne Abstich (FB68)
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2.5 Vordimensionierung des Entwasserungssystems

Grundlage flr die Dimensionierung bildet der Haltungsplan auf aktuel-
lem stadtebaulichem Grundriss (2) flr zwei verschiedene Ausbauzu-
stande, mit und ohne StraBenbahn. Die Haltungen wurden getrennt
nach privaten Grundstlicken (P) und 6ffentlichen StraBenflachen (S)
ausgewertet. Je Haltungen wurden die befestigten und unbefestigten
Flachen nach Dachflachen, 6ffentlichen Verkehrsflachen, privaten We-
geflachen, unbefestigten Freiflachen sowie den geplanten Retentions-
und Versickerungsflachen unterschieden.

Die Zuordnung der Abflussbeiwerte erfolgt auf Basis des DWA-Arbeits-
blatt A138 und DIN 1986-100. Der flr die Vordimensionierung der Ver-
sickerungsanlagen ermittelte mittlere Abflussbeiwert des Quartiers
liegt bei ym= 0,55. Fir die Uberflutungspriifung wurde mit den Spit-
zenabflussbeiwerten gerechnet. Dachbegriinung (80% Anteil) wurde in
den Abflussbeiwerten berlcksichtigt.
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AEges F1 F2 F4 F6 F7 F8 2 Ay
[m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
Um = WUm = WUm = Um = WUm = WYUm =
0,9 0,6 0,7 0,3 1,0 0,34
Ws = WYs = WYs = Ws = WYs = Ws =
1,0 0,9 0,9 0,5 1,0 0,52
228.287 | 43.733 | 35.906 | 12.488 | 61.041 | 16.899 | 58.221 | 124.651 | 150.347
100% 19% 16% 5% 27% 7% 26% 55% 66%

Abbildung 29 Auswertung der Gesamtflachen und Abflussbeiwerte im Endausbau
(ohne Haltung P30, TV Kafertal)

Die Bemessung der VersickerungsmaBnahmen (Flachenbedarf und Re-
tentionsvolumen) sowie des Uberflutungsvolumens wurde flr folgende
Zielwerte gemaBB DWA-A 138 tabellarisch bemessen: (s. Anlage)

¢ Versickerungsmulden T=5-jahrig (alle Dauerstufen), H=20cm (Stra-
Ben), H=30cm (Grundsticke)

e Mulden-Rigolen-Versickerung, Gesamtsystem T=5-jahrig (alle Dauer-
stufen), Mulden T=1-jahrig (alle Dauerstufen), Muldeneinstau
H=20cm (StraBen), H=30cm (Grundstiicke)

(Baumrigolen werden wie Rigolen-Elemente bemessen)
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Abbildung 30 Regenwasserkonzept ,,Spinelli Barracks"™ Planungsbereich Nord (RSD)

Die Versickerungsleistung der Rigolen wurde gemaB IBES-Gutachten

i

(6) mit den Durchlassigkeiten kf = 1 bis 4 x 10~ m/s je nach Lage und
Haltung zugeordnet. Fur den belebten Oberboden in Mulden wurde als

Langzeiterfahrungswert der kf mit 1x10> m/s angesetzt.

Die Zusammenfassung der Bemessungsergebnisse kann aus nachfol-
gender Tabelle abgelesen werden.

Der Gesamtflachenbedarf fur die Versickerungsanlagen in Bezug zum

Gesamteinzugsgebiet liegt bei 8% und das Bemessungsvolumen bei
178 m3/ha Ages (flr T=5]ahre), sowohl fir den Zwischen- als auch

Endzustand incl. Boschungszuschlag von 25% flr Mulden und zzgl.
Speicherkoeffizient 35% bei Rigolen:

Privat
Anlage Zwischenzustand Endzustand
Flache gepl. Vol. Flache gepl. Vol. | Einstau
Mulde 7705 m=2 1734 m3 7705 m=2 1734 m3 0,30 m
Rigole 100 m2 33 m3 100 m2 33 m3 0,93 m
Summe 7805 m?2 1766 m3 7805 m?2 1766 m3
Offentlich
Anlage Zwischenzustand Endzustand
Flache gepl. Vol. Flache gepl. Vol. | Einstau

Mulde 7990 m?2 1401 m3 6553 m2 1035 m3 0,22 m
Rigole 1515 m2 161 m3 1835 m2 334 m3 0,70 m
Mulden- 1825 m2 572 m3 2204 m?2 759 m3 0,20 m
Rigole

Baumrigole 437 m2 164 m3 437 m?2 164 m3 1,09 m
Summe 11767 m2 2299 m3 11029 m?2 2293 m3 0,21 m

Offentlich + Privat
Summe | 19572 m2 | 4065 m3 | | 18834m2 | 4060m3 [ 0,22 m
Abbildung 31 Geplante Versickerungsflachen und Retentionsvolumen gemaB DWA
A138 im Zwischenzustand und Endausbau flir T=5] (ohne Haltung P30-TV Kafertal)
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2.6

Die geplanten Versickerungsflachen (T=5]) sind flachenmaBig in dem
Konzept-Lageplan dargestellt, incl. Bdschungszuschlag von 25%. Bei
Mulden-Rigolen-Elementen ist die Geometrie der Rigolenk&drper iden-
tisch mit der Mulden-Flache. Die Einstauhdhen der Rigolen ergeben
sich aus der geplanten Grundflache und dem bendtigten Speichervolu-
men (incl. Speicherkoeffizient).

Nachweis der Uberflutungssicherheit in gefihrdeten Berei-
chen

In den letzten Jahren hat sich die Wahrnehmung der Offentlichkeit
durch eine Haufung der Starkregen und extremen Regenereignissen
und den damit verbundenen starken Schaden und Geféahrdung von Ge-
sundheit und Leben verandert. Zum anderen werden moderne Bemes-
sungsmethoden und Nachweismodelle immer umfangreicher einge-
setzt, um im Voraus die potentielle Uberflutungsgefahr durch gekop-
pelten unterirdischen und oberirdischen Abfluss zu simulieren.

Alle Regenereignisse, die das Bemessungsereignis Ubersteigen und
eine Uberflutung des Entwésserungssystem bewirken ({iber der Riick-
stauebene), flieBen zwangslaufig an der Oberflache der Topografie fol-
gend ab und sammeln sich an Tiefpunkten, idealerweise ohne Scha-
densrisiko fir Gebaude und Infrastruktureinrichtungen. In Gelandetief-
punkten ohne oberflachige Abflussmdglichkeit bleibt das Wasser so-
lange stehen, bis es sich lUber das Kanalsystem, falls vorhanden, ent-
leeren kann oder im Untergrund versickert.

Notwasserwege, Retentionsvolumen und konstruktive SchutzmaBnah-
men an Geb&uden und wichtigen Verkehrsadern werden durch Uberflu-
tungsnachweise schon langer durch die DIN und lokale Regelwerke ge-
fordert. Zwei Normen mit unterschiedlichen Geltungsbereichen Uber-
schneiden sich hier. Zum einen die DIN 1986-100 fur die Gebaude-
und Grundstlcksentwasserung bis zur Grundstiicksgrenze. Zum ande-
ren die DIN EN 752 mit ihrem Anwendungsbereich in der Grundstuck-
sentwasserung Uber die kommunale (6ffentl.) Entwasserungssysteme
bis zum Klarwerk. Beide beziehen das Arbeitsblatt A118 der DWA
~Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwasserungssystemen®
mit ein.
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—————— i b - ,_________.,

|
Gebiude- | Grundstiicks- | |
entwisserung ‘,,H: OHQV\"'tomngE _’I‘J:Kommuno:
DIN EN 12056 | DINEN752 | | |DINENTS2|

= - — — — ———————— ——————————————

Geltungsbereich > i ‘ Offent.
der Bauordnung Bereich

Grundslucks-

7% _

Abbildung 33 Uberflutungssituation aus einem Uberlasteten Mischwasserkanal nach
einem heftigen Gewitterregen (www.abendblatt.de/hamburg/kommunales/ar-
ticle1388396/Stadtreinigung-warnt-Hamburg-drohen-Ueberschwemmungen.html)
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GemaB DIN-EN 752 muss auf éffentlichen StraBen eine Uberflutungssi-
cherheit zwischen 10-30Jahre nachgewiesen werden. Auf privaten
Grundstiicken ist nach DIN 1986-100 das Uberflutungsvolumen bis
T=30Jahren schadlos auf dem Grundstick zurickzuhalten.

Haufigkeit der| - Uberstau-
ort Bk inGs. Uberstau- jUberflutungs4 héaufigkeit
re enug hiufigkeit| héaufigkeit |bestehender
9 Netze (1.2.6)
Landliche - 3 .
Gebiete 1in1 1in2 1in10 1in1
Wohngebiete 1in2 1in3 1in20 1in2 I
Stadtzentren, 1 in 5 (ohne SR |
Industrie- und | Uberflutungs- 1in5 1in 30 1in3
Gewerbegebiete prifung)
Unterfiihrungen 1in10 se|1tei2e1roals 1in 50 1in5
' Fir Bemessungsregen diirfen keine Uberlastungen auftreten

Abbildung 34 MaBgebende Haufigkeiten nach DIN EN 752 bzw. DWA-
A118 (FHTW Berlin, Engel, 2005)

Jedoch wurden bereits im Rahmen der Starkregenvoruntersuchung (9)
hdéhere Sicherheitskriterien empfohlen.

Handlungsempfehlungen aus der Starkregenuntersuchung fiir
Spinelli (9

« Die Uberflutungssituation an den Ubergabepunkten darf sich ge-
genuber dem bestehenden Zustand nicht verschlechtern.

« Es muss ein Uberflutungsnachweis fiir den Riickhalt des gefor-
derten Uberflutungsvolumens auf jedem Grundstiick und fiir das
gesamte Neubaugebiet gegenliber den angrenzenden Gebieten in
jeder Planungsphase geflihrt werden bis Th=100 J

» Erstellung eines Hohenkonzeptes flr die ErschlieBungs- und Ge-
bdudehéhenplanung und Priifung der Uberflutungssicherheit im
Rahmen der Vorplanung

+ Die max. Einstautiefe in StraBen sollte 10cm nicht Ubersteigen

« Wenn eine Notentwasserung Uber die Oberflache auf Grund feh-
lenden Langsgefalles nicht méglich ist, sollte geprift werden, ob
eine unterirdische Ableitung zu einer Verklrzung der Entlee-
rungszeit gegenuber der reguldaren Versickerung mdglich ist
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SchutzmaBnahmen vor Uberflutungsereignissen:

- Bei Starkregenereignissen (>Bemessungsregen) kdnnen Stra-
Benflachen teilweise (insbes. an Tiefpunkten) temporar voll eins-
tauen

- Die Gebaudeeingange und Kellerfenster mussen tUber dem RUlick-
stauniveau liegen oder dicht sein.

- Das Stauvolumen entleert sich durch Entwasserungsanlagen oder
Oberflachenabfluss

- Nachweis des temporaren, schadlosen Einstaus des StraBenpro-
fils bei einem 100jahrigen Abflussereignis zur Bestimmung der
Bordsteinh6hen

MaBnahmen im privaten Bereich:
Zusatzliche Stufen vor Hauseingéngen
und Kellerfenstern

MaBnahmen im off. Bereich:
nicht Gberstaubare,
tberfahrbare Bordsteinkanten

Temporarer Einstau in die Fahrbahn je nach
Regenintensitat' max. Einstau 10-20cm

Abbildung 35 MaBnahmen in StraBen und Geb&uden zur Uberflutungs-sicherung
(Grafik RSD)
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Nachfolgend sind die Ergebnisse der Uberflutungsberechnungen zusammenge-
fasst. (s. Anlage Berechnungstabelle)

Das dargestellte Uberstauvolumen entsteht aus der Differenz zwischen Vriick bei
der mal3gebenden Regendauer (15min) und dem geplanten Retentionsvolumen
Vpl.

Uberflutungsnachweis nach DIN1986-100 mit 3 Dauerstufen (5, 10, 15min) fiir

T=100Jahre
Uberflutung auf Grundstiicken und StraBenflichen bezogen auf die Versickerungs-
flachen
Flache Haltungs-Nr. Viib Flache |Einstau
Private Fldchen P1-P29 2356 m3 7705 m2 | 0,31 m
StraBen Zwischenstand S01-543 249 m3 10252 m2 | 0,02 m
StraBen Endstand S01-543 269 m3 9194 m2 | 0,03 m
Summe Endstand 2625 m3
Uberflutung auf StraBenflichen mit Notentwisserung zu den Flutmulden
StraBe Haltungs-Nr. Viib Flaiche |Einstau
Rudesheimer Str. S37; S10 20 m3 500 m2 0,04 m
Wachenheimer Str. S01-09,11,12 81 m3 2000 m2 | 0,04 m
Quartiersplatz S16,26,28-30 115 m3 1319 m2 | 0,09 m
Schule / TV Kéfertal | S13-15,24,25,39,42-43 14 m3 300 m2 0,05 m
Anna-Sammet-Str. S$18-21,23,27, 31-33 15 m3 500 m2 0,03 m
Summe 244 m3 4619 m?2

Abbildung 36 Uberstauvolumen Viib fiir T=100] nach Abzug des geplanten Retenti-
onsvolumens fur T=5].

Die Notentwdasserung erfolgt regular durch das StraBenldngsgefélle zu
den im Plan gekennzeichneten Flut- und Versickerungsmulden bzw. in
Richtung Parkanlage.

Uberflutungsgeféhrdete StraBentiefpunkte, wie in der Wachenheimer
StraBe im Bestand bereits vorhanden, sollten zuklinftig mittels Notent-
wasserungsleitung in Richtung Parkschale entwassern, um einen lange-
ren Uberstau am vorhandenen Tiefpunkt zu vermeiden. Der einzupla-
nenden NotlUberlauf springt erst bei vollstandigem Einstau bzw. Ruck-
stau der Versickerungsanlage durch Uberlaufschichte iiber den Einlauf-
deckel an. Die Leitungstiefe ist weniger vom Langsgefalle als von vorh.
oder geplanten Leitungskreuzungen abhangig und von der Endtiefe der
Flutmulde in der Parkschale. Eine Tiefe der Flutmulde mit 1,00 bis
1,50m Tiefe unter dem Bestandsgelande ist nach Aussage der BUGA
noch akzeptabel. Die Einleitungstiefe muss in der weiteren Planung ab-
gestimmt werden. In den Flutmulden soll das Uberschiissige Regen-
wasser Uber den belebten Oberboden versickern. (ggf. Bodenaustausch
bis in die durchldssige Schicht erforderlich).
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Gehsteige trocken

Fahrbahneinstau max. 10cm (bei Tn100J)

Mulden-Rigolen-System
B=25m

Abbildung 37 Mitbenutzung der StraBen als Notwasserwege zur Starkregenableitung
(RSD)

Berechnungsbeispiel flir die notwendige Einstaudauer in einer Sam-
melstraBe bei Entleerung nur durch die Versickerungsleistung des
Untergrundes, Annahme 10cm Rickstau in 10m breiter einseitig ge-
neigter Fahrbahn x 100 m Fahrbahnldnge: = 50m3 pro 100m Fahr-
bahnlange, Versickerungszeit ca. 9 Std. bei Qs = 1,5 1/s/250m?2 Mul-
denflache (kf=1x10°> m/s).

Die Starkregenwasserruckhaltung in der Fahrbahn ist bis zu einem
max. Einstau von 20 cm madglich, wenn die max. Fahrgeschwindig-
keit <60 km/h betragt, besteht keine Gefahr des Aquaplaning. (s.

Prasentation RSD vom 10.10.2019).

Flutmulde
als multifunktionale Flache

Einlauf -1m
unter Bestand

—

¥

. ‘\‘\ Z —~\
Abbildung 38 Notleitung aus der Wachenheimer Str. in die Flutmulde mit einer ge-
stalterisch integrierbaren Tiefe fiir die BUGA-Parkschale
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2.7 Gesamtkosten der Regenwasserbewirtschaftung

Die Kostenschatzung fir in 6ffentlichen ErschlieBungsflachen und auf
privaten Grundstlicken bezieht sich allein auf die Herstellung der be-
schriebenen und bemessenen MaBBnahmen zur Regenwasserbewirt-
schaftung. Verglichen wurde auch der Zwischen- und Endausbauzu-
stand, dabei ergaben sich nur unwesentliche Unterschiede.

Es ist jedoch davon auszugehen, dass in den Bereichen der zuklnftigen
StraBenbahntrasse manche Zwischenldsungen flir die dezentrale Ent-
wasserung entfallen und an anderer Stelle komplett neu gebaut wer-
den mussen.

GroBte Unsicherheit und wesentlicher Kostenfaktor stellt der Boden-
austausch der oberen Aufflillungen und undurchlassigen Schichten im
Bereich der Versickerungsanlagen dar.

Aus nachfolgender Aufstellung ergeben sich folgende Baukosten:
Baukosten Offentliche ErschlieBung: (gerundet)

Netto 7,0 Mio Eur
78,-Eur/m?2 o6ffentliche Flachen

Baukosten Private ErschlieBung: (gerundet)
Netto 4,0 Mio Eur
29,-Eur/m2 private Flachen

Gesamtbaukosten RWB o&ffentlich + privat: (gerundet)
Netto 11,0 Mio Eur
107,-Eur/m2 Bruttobauland
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Die nachfolgenden Aufstel| wurden auf dlage des aktuel) 9 ric erstellt.
Erschllefiungsfiache 9,0 ha = 90.094,0 m? I
Erschllefun, netto 75,6 ¢/m?

KG nani Einh. EF GP

320 Grindung 3.813.120,00C
321 Baugrundvarbassenung
bel Mulcen, Mulden-fugolen und Rigoien 127104 m? 300,00 € 381312000 €
(durchschn, Tiefe 1,20 m)
300 Summe Bauwerke - Baukonstruktionen 3.813.120,00 C|
500 AuBenaniagen
520 Befestigte Flichen 000cC
521 Wege
Asphalt m? 0,00 € 0,00 €
Drainasphalt m? 0,00 C 0,00 ¢C
Durchisssige Plaster, Rasengitter 35.906,0 m* 0,00 ¢C 0,00 €
540 Technische Anlagen in Aul 1 2,256.476,67 C
541 Abwasseranlagen
Versick Qumul Ver gsmulde 6.333,0 m? 70,00 C 433,710,000 C
Mulden-Rigole (MRS} Muiden-Rigole (MRS) Bauhthe=1,0m, Kiestallung 2.2040 m? 350,00 € 771.400,00 €
Zutage zur MRS MRS als golen mit b derem fhau der 437,0 m? 50,00 € 21.830,00 €
Baumguartiere
Zulage Zur MRS hutzbann (= gsfalie) fue 1.760,7 m? 10,00 € 17.606,67 €
Versunstungsdeete Im MRS und Baumnigolen
Rigolen Rigale Bauhohe=1,0m, KiesfOllung 1BE350 m? 200,00 € 367.000,00 €
Zulage zur Rigole Biccalith Trag in Bauhahe 20cm 1.943,1 m? 100,00 € 19451000 €
ung K hr DN30D Incl. Schachte 340,0 Ifm 300,00 € 102.000,00 €
ung Ll Iden In Par Incl, Eintaufb 4.620,0 m? 70,00 € 323.400,00 €
(Tiefe bis <a. 1m)
570 Pllanz- und Saatfiichen in Versickerungsanlagen 74464000 C
572 Vegetationstechnische Bodenarbeiten
2 *g " 8.257,0 m? 65,00 C 569.205,00 €
574 Pflanzen
Rasan und Ansaaton 6.553,0 m? 10,00 € 65,530,00 €
Stauden in Verdunstungsbeeten 2.204,0 m* 3000C 66.120,00 €
578
8.797,0 m? 5,00 ¢€C 43,785,00 €
|Summe Nettobaukosten_
Gesamtkosten, netto 6,814.236,67 ¢

|g. 15%Mwst, 1.29‘.704597 <
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Die nachfolg Aufstellung aul Grundlage des aktuellen Rege ‘ erstelit,
Erschlledungsflache 138na= 138.193,0 m? l
Erschlied netto 28,9 ¢/m3
XG Einh. EP GP
320 Grundung 2.809.800,00 C
321 Baugrundverbesserung
di isch bel g und Rig 9.360,0 m* 300,00 € 2.805.800,00 €
(durchschn. Tiefe 1,20 m)
200 Summe Bauwerke - Baukonstruktionen 2.809.800,00 €|
500 AuBenanlagen
520 Befestigte Flichen n00cC
521 Wege
Asphalt m* 000¢ 0 00¢C
Orinasphalt m* gn0cC 0,00 €
Durchisssige Fflaster, Rasengitter 12.488,0 m* g,00C 0,00 C
540 Technische Anlagen in AuSienanlagen 567.950,00C
541 Abwasseraniagen
Versickerungsmulde Versickerungsmulde 7.705,0 m? 7000 € 539.350,00 €
Rigolen Rigole Bauhohe=0,9m, Kiesfullung 100,0 m* 180,00 € 16.000,00 €
Zulage 2ur Rigole Biocalith Tragschicht in 20cm 106,0 m3 100,00 € 10.600,00 €
570 Pllanz- und Saatflichen in Versickerungsaniagen 616.400,00 C
572 Vegetatl hnische B beiten
Vegetationstragschicht, Substrat 7.705,0 m* 65,00 € 500.825,00 €
574 Pflanzen
Rasen und Ansaaten 7.7205,0 m* 10,00 ¢ 77.0%0,00 €
575 Fertigstellungspflege
Fertigstellungspfiege Ind, 7.705,0 m* 5,00 C 3852500 C
A
E St g i! r—! -
Gesamtkosten, netto

3.038.5

$.733.038,5¢

Uberfingen
RAMBOLL STUDIO DREISEITL
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Retentionsfiache m der Sonnensiediung Egart, Esslingen

Abbildung 39 Multifunktionale nutzbare Retentions- und Versickerungsflachen erfor-
dern eine angepasste Pflege und Wartung

Unterhalt und Pflege der RWB-Anlagen

Das integrierte, oberirdische Entwasse-
rungssystem in 6ffentlichen Flachen be-
darf einer an gepassten und veranderten
Unterhaltung und Pflege.

Aus vergleichbaren Projekten ist bekannt,
dass der Aufwand flr die Unterhaltung
der Oberflachen insbesondere von Versi-
ckerungsanlagen gegenuber unterirdi-
schen Entwasserungsanlagen steigt bzw.
sich umkehrt.

Es geht um eine Umverteilung von finan-
ziellen Mitteln, sowie des personellen
Aufwands. Die Einnahmen aus der Nie-
derschlagswassergebihr missen ent-
sprechend der neuen Verantwortlichkei-
ten und des Aufwands flr Unterhalt und
Pflege neu zugeordnet werden.

Die nachfolgend aufgeflihrten Arbeiten Abb.: Unterhalt Entwasserung
sind im Rahmen der regelmaBigen War-

tungsarbeiten je nach Bedarf durchzufthren.

Vornehmlich sollen diese Arbeiten im Frihjahr und Herbst erfolgen.
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Zu den allgemeinen Wartungsarbeiten gehéren:

e Freihalten der Zuwege von behinderndem Bewuchs

e Mahen der Grinflachen in vorgegebenen Zeitabstanden, in der Regel
zweimal jahrlich. Das Mahgut aus den Retentions- und Versickerungs-
bereichen ist zu entfernen.

e Ausbessern von Vegetationsschaden; eine geschlossene Pflanzende-
cke ist zu erhalten.

e Sedimentraumung. Die Sedimentraumung erfolgt nach Bedarf. Der
Sedimentanfall hangt stark von der Charakteristik der Bepflanzung o-
der Nutzungen ab.

¢ Die tatsachlich erforderlichen Ra@umungsintervalle kbnnen aus den
Betriebserfahrungen abgeleitet werden.

¢ Veranlassung von FrostschutzmaBnahmen (Fetten von Deckeln und
beweglichen Teilen) und Winterdienst (Schneerdaumung im Bereich oft
zu kontrollierender Anlagenteilen, wie Notlberlaufe), soweit erforder-
lich.

Grundsatzlich sind bei der Unterhaltung von Retentions- und
Versickerungsanlagen mit Blick auf Grundwasserschutz und
Funktionstiichtigkeit der Entwasserungsanlage folgende Punkte
zu beachten:

e Der Einsatz von wassergefdhrdenden Stoffen (wie z.B. Herbizide,
Fungizide, Insektizide etc.) sind nicht zuldssig

e Zur Verringerung der Selbstdichtung durch Verschlammen und Sedi-
mentation der versickerungswirksamen Beldge ist ein flachenhafter
Eintrag von Sedimenten auszuschlieBen.

e Zur Vermeidung der Selbstdichtung und zum Erhalt der Versicke-
rungsleistung (Durchlassigkeit) dlrfen versickerungswirksame Flachen
nicht mit schwerem Gerat befahren werden.

AuBerplanmiBige Uberpriifungen und WartungsmaBnahmen:

¢ nach Starkregen, nach langeren Trocken- und Frostperioden, Unfal-
len, Havarien oder Betriebsstérungen der Anlagen

Hierzu gehoren:

e Sofortige Kontrolle der Anlagen

e Sofortige Beseitigung der Ursache von Betriebsstérungen (z. B. ver-
stopfte Sinkkasten)

e Beseitigung von Rechengut und Durchflusshindernissen

e Nach einer Havarie mit wassergefahrdenden Fllssigkeiten sind alle
Rohrleitungen und Anlagenteile zu reinigen.

Zusammenfassung:

Wartung: Sichtkontrolle der Durchlasse, Rinnenablaufe, Notlber-
ldufe/Speier, Filtereinrichtungen, monatlich und zusatzlich nach Stark-
regen

Reinigung der Rigolenelemente: Kameraerfahrung und ggf. Spulen der
Drainageleitungen, Wechseln der Filtersacke und Reinigung der Kon-
troll- und Absetzschachte
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Winterdienst:

Im Planungsprozess wurde bereits die Problematik des Winterdienstes

flr die geplante oberirdische Entwasserung von StraBen diskutiert. Der
hierflir verantwortliche Bereich der Stadtreinigung muss in das dezent-
rale Regenwasserversickerungskonzept zum Thema , Winter-

dienst"™ einbezogen werden. Generell empfiehlt es sich,

insbesondere zum Schutz von StraBenbaumen, auf Tausalze

zu verzichten.

Die Nutzung abstumpfender Mittel, sollte ahnlich wie die Verwendung
von Streusalzen, umsichtig und mit Bedacht angewendet werden. Auch
abstumpfende Mittel haben vor allem im Prozess nach der Ausbringung
nicht zu vernachlassigende Defizite:

Alternative Streumittel = Abstumpfende Mittel

Vorteile
e oberirdische Ableitungen erleichtern
den Unterhalt (keine verstopften StraBenabldaufe und Kanale)

Nachteile

e Energieverbrauch in der Herstellung

e Ausbringung, Einsammlung, Entsorgung und Wiederverwendung
nach aufwendiger Nassreinigung

e Verunreinigung von Grinflachen
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2.8 Wirksamkeit der MalRnahmen

BAUSTEIN EINSATZORT WIRKSAMKEIT | MON. BEWERTUNG

ENTLASTUNG BEI )
) Lo it baids UNTERHALTSAUFWAND:
FREIRAUME & GERING BIS MITTEL
ERHOLUNGSRAUME QUALITATIV HOCH- U
MULTIFUNKTIONALE WERTIGE ORTE
RUCKHALTERAUME
UNTERHALTSAUFWAND:
STRASSENRAUME & HYDRAULISCHE ENT- GERING
CRETRAUME LASTUNG DER ENT-
w WASSERUNG
KOSTEN: ca.7-15 €/m?
VERSICKERUNG MIT
BODENPASSAGE
SRR S GERRRE UNTERHALTSAUFWAND:
QUARTIER & METHODE ZWISCHEN MITTEL
KNOTENPUNKTE REGEN- UND GRUND-
WASSER KOSTEN: ca.15-25 €/m?
VERSICKERUNG
UNTERIRDISCH
HYDRAULISCHE ENT-
LASTUNG DER ENT- UNTERHALTSAUFWAND:
2 WASSERUNG GERING
STRASSENRAUME
VERBESSERUNG : > 3y
en RENG, KOSTEN: ca.40-110 €/m
VERMEIDUNG VON VER- STADTKLIMA
SIEGELUNG
HYDRAULISCHE ENT-
LASTUNG DER ENT- UNTERHALTSAUFWAND:
. WASSERUNG
A— GERING BIS HOCH
UNTERSTUTZUNG DER KOSTEN: ca.20-45€/m2
, BIODIVERSITAT
DACHBEGRUNUNG
VERBESSERUNG UNTERHALTSAUFWAND:
STADTKLIMA
. GERING BIS MITTEL
UNTERSTUTZUNG DER : i =
iaictbgion s KOSTEN: ca.50-70 €/m
VERDUNSTUNGS-
BEETE
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BAUSTEIN EINSATZORT WIRKSAMKEIT | MON. BEWERTUNG
VERBESSERUNG UNTERHALTSAUFWAND:
STADTKLIMA GERING
STRASSENRAUME
\__ ./ UNTERSTUTZUNG DER KOSTEN: ca.190-720€/
BIODIVERSITAT Stck.
BAUMSTANDORTE
UNTERHALTSAUFWAND:
. HOCH
QUARTIER & UNTERSTUTZUNG DER
KNOTENPUNKTE BIODIVERSITAT
KOSTEN: GERING BIS
MITTEL
URBANE
LANDWIRTSCHAFT
NATURLICHE
WASSERVORRATE UNTERHALTSAUFWAND:
GEBAUDE & FREI- GERING BIS MITTEL
RAUME REDUKTION DES RES-
SOURCENVERBRAU- x
CHES KOSTEN: GERING
BEWASSERUNG
UNTERHALTSAUFWAND:
FREIRAUME & VERBESSERUNG MITTEL
ERHOLUNGSRAUME STADTKLIMA
KOSTEN: MITTEL BIS
HOCH
WASSERSPIELE
VERBESSERTING UNTERHALTSAUFWAND:
STADTKLIMA HRCH
GEBAUDE

UNTERSTUTZUNQ DER
BIODIVERSITAT

KOSTEN: ca.25-1200€/m?2
(Boden od. Wandgebunden,

FASSADEN-/ 2)
WANDBEGRUNUNG
Quelle:

MaBnahmensteckbriefe KURAS, KURAS Forschungsverbund, Berlin, 2017
Leitfaden Fassadenbegriinung, Okokauf Wien Arbeitsgruppe 25 Griin u. Freirdume, Wien, 2013

Wissensdokument  Hinweise flir wassersensible StraBenraumgestaltung”,
FHH Hamburg, 2015
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Kosten Wirksamkeit

Herstellung Unterhalts-  Uberflutungsschutz Gewasserschutz naturnaher Wasserhaushalt

(in€/m proA)  aufwand

Ableitung Ruckhalt stofflich hydraulisch | Verdunstung | Versickerung

Unbefestigte Mulde ca, 30€/m mattel .. sens .. cene .ee e
Gedichtete Mulde ca, 80 €/m mittel e e . e .. -
Unbefestigter Graben | ca 30 Cm mittel e e . e e e
Gedichteter Graben ca. B0 €/m mittel seee .. - .. . -
Bord-/Pendelrinne ca. 80-50¢/m | sehr gering oo - . . . -
Muildenrinne . ca. 70-80€/m |gering weee - . . . N -
Offene Kastenrinne | ca. 150-200 €/m | genng senne - - - . -
Geschl. Kastenrinne | ca 300 €/m hoch “enen . . . - -
Schiitzrinne ca. 150-400 €/m | sehr hoch ssees - . . . o
Querneigung zum Rand | L A gering “eene . . .. . .
Notentwasserung kA genng senee .. . .. . -

legende: ® =sehrgerning @ =gering ©ee =mittal eeee =hoch eeeee =sehr hoch

Quelle: Wassersensible StraBenraumgestaltung 2015, FHH

Kosten Wirksamkeit

Herstellung Unterhalts- | Uberflutungsschutz Gewdsserschutz naturnaher Wasserhaushalt

(in€/m’proA) autwand

Ablsitung Rickhalt stoffiich hydraulisch | Verdunstung | Versickerung

Rasenflache . 2-5€/m Tufwwm‘ . « seee essee .o sssee
Schotterrasenfliche | <= 10- 25 €/m’ :sghfge(ing o . e sesee .o s
Mulden @.25-7€/m ’genng B eee e secee eoe eeee
Rigolen @ 5-25¢m frmm . senese . LR . ssnee
Sickerrohre @ 5-25€/m ;mch - eesee .o csese - sssee
Mulden-Rigolen . 15- 25 &/my fmh ° seee e cene .o seeee
Tiefbeete . 50 -70 €/ :hnch - e e eeee .e sene
Sickerschachte @.15-25 €¢/m’ ;m‘m - e . esee - sevee
Durchliissige Pflaster  ca 40 - 55 ¢/mv j’vm‘ .o e .o e ssnee senee
Drainasphait ca3.50-110 €/mv’ gemg .o eoe .o sene (L XX} sesee
Riickhalt auf StraBe kA fm .o essese . esee secee sseee

Lpgende; ®=sehr gering oo = ‘gn'y‘ wee ot eeese = hoch eeesess = oohe oot
Quelle: Wassersensible StraBenraumgestaltung 2015, FHH
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Stand

16.12.2019

Proijekt: Mannheim - Spinelli Barracks
Projekt Nr.: 203000235
Cy * Cg ** Geplante Versickerungsflachen und Retentionsvol. gemda3 DWA A 138 Uberflutungsnachweis nach DIN1986-100 mit 3 Dauerstufen (5, 10, 15min) fiir T=100Jahre
StraBe - Asphalt Ym =090 Ws = 1,00 Schwarzdecken(Asphalt) Privat Uberflutung auf Grundstiicken und StraBenflichen bezogen auf die Versickerungsflichen
Teilversiegelte WohnstraBen Ym = 0,60 Ws = 0,90 Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker/ Drainsteine Anlage Zwischenzustand Endzustand Flache Haltungs-Nr. Viib (m3) [ Flache (m?2) Einstau
StraBe - Parkplatze Ym = 0,70 Ws = 0,90 Betonsteinpflaster, in Sand oder Schlacke verlegt Fldache gepl. Vol. Flache gepl. Vol. Einstau Private Flachen P1-P29 2356 m3 7705 m=2 0,31 m
Gehwege/ Innenhof - Pflasterung Ym = 0,70 Ws = 0,90 Betonsteinpflaster, in Sand oder Schlacke verlegt Mulde 7705 m=2 1734 m3 7705 m2 1734 m3 0,30 m StraBen Zwischenstand S01-543 249 m3 10252 m?2 0,02 m
Grunflachen YUm = 0,30 Ws = 0,50 flaches Geléande/ Tiefgaragen Rigole 100 m2 33 m3 100 m? 33 m3 0,93 m StraBBen Endstand S01-543 269 m3 9194 m=2 0,03 m
Versickerungsflaeche WYUm = 1,00 WYs = 1,00 Summe 7805 m=2 1766 m3 _ 7805 m?2 1766 m3 Summe Endstand 2625 m3
Dacher - Griundachanteil 80% Ym = 0,34 WYs = 0,52 Offentlich
Anlage Zwischenzustand Endzustand _
Flache gepl. Vol. Flache gepl. Vol. Einstau Uberflutung auf StraBenflachen mit Notentwdasserung zu den Flutmulden
* Cy dient zur Bemessung von Versickerungs und Retentionsanlagen Mulde 7990 m2 1401 m?3 6553 m2 1035 m3 0,22 m StraBBe Haltungs-Nr. Viib (m3) [ Flache (m?2) Einstau
** Cg dient zur Bemessung von Leitungen Rigole 1515 m? 161 m:3 1835 m? 334 m3 0,70 m Riudesheimer Str. S37, S10 20 ms3 500 m?2 0,04 m
Mulden-Rigole 1825 m?2 572 m3 2204 m?2 759 m3 0,20 m Wachenheimer Str. S01-09,11,12 81 m3 2000 m2 0,04 m
Zuschlagsfaktor Risiko fz 1,1 Baumrigole 437 m?2 164 m:3 437 m? 164 m:3 1,09 m Quartiersplatz S16,26,28-30 115 m3 1319 m=2 0,09 m
Summe 11767 m=2 2299 m3 11029 m?2 2293 m3 0,21 m Schule / TV Kéafertal|l S13-15,24,25,39,42-43 14 m3 300 m?2 0,05 m
Offentlich + Privat Anna-Sammet-Str. S18-21,23,27, 31-33 15 m3 500 m?2 0,03 m
Gesamtsumme | 19572 m2 [ 4065 m3 | 18834 m2 | 4060 m3 | 0,22 m Summe 244 m3 4619 m?2
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8 ° 7 & Z
AE es F1 F2 F4 F6 F7 F8 > A kf A h VpL Vbem Vrick Vib h [a] 5 min 10 min 15 min 20 min 30 min 45 min 60 min 90 min 2 h 3 h 4 h 6 h 9h 12 h 18 h 24 h 48 h 72 h [a] 5 min 10 min 15 min
[m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m3] [m?] [m?] [m/s] [m?] [m] [m3] [m3] [m3] [m3] [m] 1 187,6 147,2 121,1 102,9 79,1 58,7 46,7 33,8 26,9 19,5 15,5 11,2 8,1 6,5 4,7 3,7 2,1 1,5
Wm=0,9] Wm=0,6|######|Ym =03|Ym=1,0{Wm =0,34 5 309,3 236,5 195,7 168,5 133,8 104,4 86,9 61,6 48,3 34,3 26,9 19,1 13,6 10,7 7.6 6 3,3 2.3
_ Ws =10 Ws=09]Ws=0,9]Ws=0,5]Ws=1,0{ Ws=0,52 100 | 535,71  402,8] 334,4
Gesamt Privat + Offentlich Endzustand 228.287 43.733 | 35.906 | 12.488 | 61.041 | 16.899 | 58.221 [124.651|150.347 | 18.834 |  4.060 | 4.356 | 2.625 |
100% 19% 16% 5% 27% 7% 26% 55% 66%
Privatflachen Summe 138.193 0 0 12.488 59.779 7.705 58.221 54.175 70.709 Mulde Summe 7.805 1.766 1.755 2.356
P1 12.746 2.948 4.644 835 4.319 5.760 7.267 Mulde 1,0E-05 835 m=2 187,9 m3 4,2 1/s 187 m3 380 m3[ 192 m3 5a 57,4 m3 87,2 m3 107,5 m3 122,6 m3 144,3 m3 166,2 m3 181,7 m3 186,0 m3 187,3 m3 185,1 m3 179,3 m3 162,2 m3 130,4 m3 94,5 m3 14,5 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 203,6 m3| 305,5 m3 379,8 m3
P2 11.825 2.392 4.823 750 3.860 5.184 6.252 Mulde 1,0E-05 750 m2 168,8 m3 3,81/s 169 m3 353 m3[ 184 m3 5a 51,7 m3 78,4 m3 96,7 m3 110,3 m3 129,9 m3 149,6 m3 163,5 m3 167,4 m3 168,6 m3 166,7 m3 161,5 m3 146,1 m3 117,6 m3 85,4 m3 13,5 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 188,9 m3| 283,5 m3 352,5 m3
P3 6.882 315 3.505 370 2.692 2.557 3.007 Mulde 1,0E-05 370 m2 83,3 m3 1,91/s 83 m3 205 m3| 122 m3 5a 25,5 m3 38,7 m3 47,7 m3 54,4 m3 64,1 m3 73,8 m3 80,7 m3 82,6 m3 83,2 m3 82,2 m3 79,7 m3 72,1 m3 58,0 m3 42,1 m3 6,7 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 110,0 m3]| 165,2 m3 205,5 m3
P4 6.100 3.969 310 1.821 2.120 1.821 Mulde 1,0E-05 310 m2 69,8 m3 1,6 1/s 69 m3 182 m3| 112 m3 5a 21,1 m3 32,1 m3 39,5 m3 45,1 m3 53,1 m3 61,1 m3 66,8 m3 68,4 m3 68,8 m3 68,0 m3 65,8 m3 59,4 m3 47,5 m3 34,1 m3 4,4 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 97,6 m3| 146,5 m3 182,2 m3
P5 5.690 3.691 290 1.709 1.978 1.709 Mulde 1,0E-05 290 m=2 65,3 m3 1,51/s 64 m3 170 m3| 105 m3 5a 19,7 m3 29,9 m3 36,9 m3 42,1 m3 49,5 m3 57,0 m3 62,3 m3 63,8 m3 64,2 m3 63,4 m3 61,3 m3 55,3 m3 44,2 m3 31,7 m3 3,8 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 91,0 m3| 136,6 m3 169,9 m3
P6 5.474 3.352 280 1.842 1.912 1.842 Mulde 1,0E-05 280 m=2 63,0 m3 1,4 1/s 62 m3 163 m3| 100 m3 5a 19,1 m3 28,9 m3 35,7 m3 40,7 m3 47,9 m3 55,1 m3 60,2 m3 61,6 m3 62,0 m3 61,3 m3 59,3 m3 53,5 m3 42,8 m3 30,7 m3 3,8 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 87,6 m3| 131,5 m3 163,5 m3
P7 3.442 2.055 175 1.212 1.204 1.212 Mulde 1,0E-05 175 m?2 39,4 m3 0,91/s 39 m3 103 m3 63 m3 5a 12,0 m3 18,2 m3 22,5 m3 25,6 m3 30,2 m3 34,7 m3 38,0 m3 38,8 m3 39,1 m3 38,6 m3 37,4 m3 33,8 m3 27,2 m3 19,6 m3 2,8 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 55,1 m3[ 82,7 m3 102,8 m3
P8 3.530 353 1.634 190 1.353 1.387 1.706 Mulde 1,0E-05 190 m?2 42,8 m3 1,0 1/s 46 m3 105 m3 63 m3 5a 13,8 m3 21,0 m3 25,9 m3 29,6 m3 34,9 m3 40,2 m3 44,0 m3 45,1 m3 45,5 m3 45,2 m3 44,1 m3 40,4 m3 33,4 m3 25,4 m3 7,4 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 56,4 m3| 84,7 m3 105,4 m3
P9 6.226 2.820 320 3.086 2.215 3.086 Mulde 1,0E-05 320 m2 72,0 m3 1,6 1/s 72 m3 186 m3| 114 m3 5a 22,1 m3 33,5 m3 41,3 m3 47,2 m3 55,5 m3 63,9 m3 69,9 m3 71,6 m3 72,1 m3 71,3 m3 69,0 m3 62,5 m3 50,3 m3 36,6 m3 6,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 99,6 m3| 149,5 m3 185,9 m3
P11 2.088 1.257 110 721 732 721 Mulde 1,0E-05 110 m?2 24,8 m3 0,6 1/s 24 m3 62 m3 38 m3 5a 7,3 m3 11,1 m3 13,6 m3 15,6 m3 18,3 m3 21,1 m3 23,0 m3 23,5 m3 23,7 m3 23,3 m3 22,5 m3 20,2 m3 15,9 m3 11,1 m3 0,5 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 33,4 m3[ 50,1 m3 62,3 m3
P12 6.600 1.753 350 4.497 2.405 4.497 Mulde 1,0E-05 350 m2 78,8 m3 1,81/s 78 m3 197 m3| 118 m3 5a 24,0 m3 36,4 m3 44,9 m3 51,2 m3 60,2 m3 69,4 m3 75,8 m3 77,6 m3 78,1 m3 77,2 m3 74,8 m3 67,6 m3 54,2 m3 39,1 m3 5,5 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 105,5 m3| 158,5 m3 197,1 m3
P13 3.625 490 1.360 220 1.555 1.500 2.045 Mulde 1,0E-05 220 m2 49,5 m3 1,11/s 49 m3 108 m3 59 m3 5a 14,9 m3 22,7 m3 28,0 m3 31,9 m3 37,6 m3 43,2 m3 47,3 m3 48,3 m3 48,7 m3 48,0 m3 46,5 m3 41,9 m3 33,5 m3 24,0 m3 2,8 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 57,9 m3[ 86,9 m3 108,1 m3
P14 5.235 897 1.850 325 2.163 2.243 3.060 Mulde 1,0E-05 325 m2 73,1 m3 1,6 1/s 73 m3 156 m3 83 m3 5a 22,4 m3 33,9 m3 41,9 m3 47,8 m3 56,2 m3 64,7 m3 70,8 m3 72,4 m3 72,9 m3 72,1 m3 69,8 m3 63,2 m3 50,8 m3 36,8 m3 5,7 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 83,6 m3| 125,5 m3 156,1 m3
P15 4.535 397 2.325 255 1.558 1.760 1.955 Mulde 1,0E-05 255 m=2 57,4 m3 1,3 1/s 57 m3 135 m3 78 m3 5a 17,5 m3 26,6 m3 32,8 m3 37,5 m3 44,1 m3 50,8 m3 55,5 m3 56,8 m3 57,2 m3 56,6 m3 54,8 m3 49,6 m3 39,9 m3 28,9 m3 4,5 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 72,5 m3[ 108,8 m3 135,3 m3
P16 5.305 2.214 280 2.811 1.900 2.811 Mulde 1,0E-05 280 m?2 63,0 m3 1,4 1/s 62 m3 158 m3 95 m3 5a 18,9 m3 28,7 m3 35,4 m3 40,4 m3 47,6 m3 54,8 m3 59,8 m3 61,2 m3 61,6 m3 60,8 m3 58,8 m3 53,0 m3 42,2 m3 30,1 m3 3,1 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 84,8 m3| 127,4 m3 158,4 m3
P19 4.550 2.972 230 1.348 1.580 1.348 Mulde 1,0E-05 230 m2 51,8 m3 1,2 1/s 51 m3 136 m3 84 m3 5a 15,7 m3 23,9 m3 29,5 m3 33,6 m3 39,6 m3 45,6 m3 49,8 m3 51,0 m3 51,3 m3 50,7 m3 49,1 m3 44,4 m3 35,6 m3 25,7 m3 3,6 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 72,8 m3[ 109,3 m3 135,9 m3
P20 3.106 0 3.106 1.056 3.106 Rigole 2,0E-05 100 m?2 32,7 m3 1,0 1/s 33 m3 93 m3 60 m3 5a 10,4 m3 15,8 m3 19,5 m3 22,2 m3 26,0 m3 29,8 m3 32,4 m3 32,7 m3 32,5 m3 31,2 m3 29,2 m3 24,2 m3 15,5 m3 6,2 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 49,6 m3| 74,5 m3 92,6 m3
P21 Bestand FuBwege fehlt 5.230 368 1.632 300 2.930 2.043 3.298 Mulde 1,0E-05 300 m2 67,5 m3 1,51/s 66 m3 156 m3 89 m3 5a 20,4 m3 30,9 m3 38,1 m3 43,5 m3 51,2 m3 58,9 m3 64,4 m3 65,9 m3 66,3 m3 65,4 m3 63,3 m3 57,1 m3 45,6 m3 32,6 m3 3,8 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 83,6 m3| 125,5 m3 156,1 m3
P22 7.761 1.013 2.609 465 3.674 3.206 4.687 Mulde 1,0E-05 465 m?2 104,6 m3 2,31/s 104 m3 231 m3| 127 m3 5a 32,0 m3 48,5 m3 59,8 m3 68,2 m3 80,3 m3 92,5 m3 101,1 m3 103,5 m3 104,2 m3 103,0 m3 99,8 m3 90,2 m3 72,5 m3 52,5 m3 7,9 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 124,0 m3| 186,2 m3 231,5 m3
P23 5.517 769 1.838 335 2.575 2.300 3.344 Mulde 1,0E-05 335 m?2 75,4 m3 1,7 l/s 75 m3 165 m3 89 m3 5a 22,9 m3 34,8 m3 42,9 m3 49,0 m3 57,6 m3 66,3 m3 72,5 m3 74,2 m3 74,7 m3 73,8 m3 71,5 m3 64,6 m3 51,8 m3 37,4 m3 5,2 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 88,2 m3| 132,3 m3 164,5 m3
P24 5.446 761 2.254 325 2.106 2.250 2.867 Mulde 1,0E-05 325 m2 73,1 m3 1,6 1l/s 73 m3 162 m3 89 m3 5a 22,4 m3 34,0 m3 42,0 m3 47,9 m3 56,4 m3 64,9 m3 71,0 m3 72,7 m3 73,2 m3 72,4 m3 70,1 m3 63,5 m3 51,1 m3 37,2 m3 6,1 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 87,0 m3]| 130,6 m3 162,4 m3
P25 5.142 1.137 1.641 335 2.029 2.313 3.166 Mulde 1,0E-05 335 m?2 75,4 m3 1,7 l/s 75 m3 153 m3 78 m3 5a 23,1 m3 35,0 m3 43,2 m3 49,2 m3 58,0 m3 66,7 m3 73,0 m3 74,7 m3 75,2 m3 74,4 m3 72,0 m3 65,2 m3 52,4 m3 38,0 m3 5,9 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 82,1 m3| 123,3 m3 153,2 m3
P26 4.915 648 1.766 300 2.201 2.032 2.849 Mulde 1,0E-05 300 m2 67,5 m3 1,51/s 66 m3 147 m3 79 m3 5a 20,2 m3 30,7 m3 37,9 m3 43,2 m3 50,9 m3 58,5 m3 64,0 m3 65,4 m3 65,8 m3 65,0 m3 62,8 m3 56,6 m3 45,0 m3 32,0 m3 3,1 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 78,5 m3[ 117,9 m3 146,6 m3
P27 4.078 1.769 210 2.099 1.454 2.099 Mulde 1,0E-05 210 m2 47,3 m3 1,11/s 47 m3 122 m3 75 m3 5a 14,5 m3 22,0 m3 27,1 m3 31,0 m3 36,5 m3 42,0 m3 45,9 m3 47,0 m3 47,3 m3 46,8 m3 45,3 m3 41,1 m3 33,1 m3 24,1 m3 3,9 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 65,2 m3| 97,9 m3 121,8 m3
P28 2.196 1.127 115 954 777 954 Mulde 1,0E-05 115 m2 25,9 m3 0,6 1l/s 25 m3 66 m3 40 m3 5a 7,7 m3 11,8 m3 14,5 m3 16,5 m3 19,5 m3 22,4 m3 24,5 m3 25,0 m3 25,2 m3 24,8 m3 24,0 m3 21,6 m3 17,2 m3 12,2 m3 1,1 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 35,1 m3| 52,7 m3 65,6 m3
P29 949 919 30 0 306 0 Mulde 1,0E-05 30 m2 6,8 m3 0,21/s 6 m3 28 m3 21 m3 5a 2,7 m3 4,0 m3 4,8 m3 5,3 m3 5,8 m3 6,1 m3 6,0 m3 4,4 m3 2,6 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 14,9 m3| 22,2 m3 27,5 m3
P30 43.753 41.703 2.050 0 14.561 0 Mulde 1,0E-05 2050 m? 461,3 m3 10,3 I/s 460 m3 1306 m3[ 845 m3 5a 1446 m3  219,2 m3 270,0 m3 307,77 m3  361,5m3 4151 m3 4526 m3 460,0m3 460,0m3 447,8 m3  426,4 m3 369,77 m3  269,2 m3 158,2 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 699,5 m3| ##H###H 1305,8 m3
Offentlicher Summe Endausbau 90.094 43.733 35.906 0 1.262 9.194 0 70.475 79.639 11.029 2.293 2.600 269
Raum Summe Zwischenausbau 90.616 43.197 35.906 0 1.262 10.252 0 71.051 79.103 11.767 2.299 2.509 249
Zwischenzustand
S01 Wachenheimer StraBe West Mulden 4.615 4.005 610 4.215 4.005 [Zwischenzus Mulde 1,0E-05 610 m2 137,3 m3 3,11/s 137 m3 118 m3 0O m3 0 5a 42,0 m3 63,8 m3 78,6 m3 89,7 m3 105,6 m3 121,6 m3 133,0 m3 136,1 m3 137,1 m3 135,5 m3 131,3 m3 118,8 m3 95,6 m3 69,4 m3 10,9 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 63,4 m3| 95,0 m3| 117,8 m3
Endzustand
S01 Wachenheimer StraBe West Mulden 4.615 4.048 567 4.210 4.048 |Endzustand Mulden-Rigole 1,0E-05 567 m?2 85,0 m3 2,81/s 68 m3 119 m3 1a 25,1 m3 39,0 m3 47,7 m3 53,4 m3 60,3 m3 65,0 m3 66,6 m3 67,7 m3 67,2 m3 63,9 m3 58,5 m3 44,7 m3 20,5 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 64,2 m3| 96,1 m3 119,3 m3
S01 Wachenheimer StraBe West Rigolen 4.615 4.048 567 4.210 4.048 |Endzustand Rigole 4,0E-05 567 m?2 14,9 m3 11,3 1/s 100 m3 112 m3 12 m3 0,00 5a 39,2 m3 58,2 m3 70,3 m3 78,7 m3 89,1 m3 96,9 m3 100,0 m3 86,7 m3 71,3 m3 36,9 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 61,7 m3| 91,0 m3 111,6 m3
Zwischenzustand
S02 Wachenheimer StraBe Mitte Mulden 4.329 3.752 577 3.954 3.752 |Zwischenzus Mulde 1,0E-05 577 m?2 129,8 m3 2,91/s 128 m3 110 m3 O m3 0 5a 39,4 m3 59,8 m3 73,7 m3 84,1 m3 99,0 m3 114,0 m3 124,6 m3 127,5 m3 128,4 m3 126,8 m3 122,8 m3 110,9 m3 88,9 m3 64,0 m3 8,6 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 59,4 m3| 89,0 m3 110,3 m3
Endzustand
S02 Wachenheimer StraBe Mitte Rigolen 4.329 4.329 3.896 4.329 |Endzustand Rigole 4,0E-05 170 m2 122,4 m3 3,41/s 122 m3 127 m3 5 m3 0,00 5a 38,6 m3 58,6 m3 72,1 m3 82,2 m3 96,5 m3 110,7 m3 120,6 m3 122,4 m3 122,1 m3 118,4 m3 112,2 m3 96,0 m3 67,7 m3 36,5 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 68,6 m3| 102,6 m3 127,2 m3
Zwischenzustand
S03 Wachenheimer StraBe Ost Mulden 2.649 2.289 360 2.420 2.289 |Zwischenzus Mulde 1,0E-05 360 m=2 81,0 m3 1,8 1/s 78 m3 67 m3 0O m3 0 5a 24,1 m3 36,6 m3 45,1 m3 51,5 m3 60,6 m3 69,7 m3 76,2 m3 77,9 m3 78,3 m3 77,2 m3 74,6 m3 67,1 m3 53,2 m3 37,5 m3 2,8 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 36,2 m3[ 54,2 m3 67,3 m3
Endzustand
S03 Wachenheimer StraBe Ost Mulden 2.649 2.514 135 2.398 2.514 |Endzustand Mulden-Rigole 1,0E-05 135 m2 20,3 m3 0,7 l/s 48 m3 75 m3 1la 14,6 m3 22,8 m3 28,1 m3 31,7 m3 36,2 m3 39,8 m3 41,7 m3 44,1 m3 45,7 m3 47,5 m3 48,2 m3 47,8 m3 45,2 m3 42,0 m3 32,2 m3 20,2 m3 0,0 m3 0,0 m3 40,2 m3| 60,4 m3 75,1 m3
S03 Wachenheimer StraBe Ost Rigolen 2.649 2.514 135 2.398 2.514 |Endzustand Rigole 4,0E-05 135 m? 51,6 m3 2,7 1/s 72 m3 73 m3 i1ms3 0,00 5a 23,6 m3 35,6 m3 43,8 m3 49,8 m3 58,2 m3 66,3 m3 71,8 m3 71,7 m3 70,3 m3 65,6 m3 59,4 m3 44,7 m3 20,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 39,6 m3[ 59,1 m3 73,2 m3
S04 WohnstraBe 4 Mulde 2.478 2.344 134 1.540 2.344 Mulden-Rigole 1,0E-05 134 m2 20,1 m3 0,7 l/s 28 m3 70 m3 1la 9,3 m3 14,5 m3 17,8 m3 20,0 m3 22,8 m3 24,9 m3 25,8 m3 26,9 m3 27,5 m3 27,7 m3 27,2 m3 25,1 m3 20,6 m3 15,7 m3 3,8 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 37,5 m3| 56,2 m3 69,9 m3
S04 WohnstraBBe 4 Rigole 2.478 2.344 134 1.540 2.344 Rigole 4,0E-05 134 m2 22,3 m3 2,7 1/s 42 m3 68 m3 26 m3 0,01 5a 14,8 m3 22,3 m3 27,2 m3 30,7 m3 35,5 m3 39,8 m3 42,4 m3 40,4 m3 37,7 m3 30,9 m3 23,2 m3 6,2 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 36,9 m3| 55,0 m3 68,1 m3
S05 WohnstraBBe 3 - Anger 3.066 2.781 285 1.954 2.781 Mulde 1,0E-05 285 m?2 64,1 m3 1,4 1/s 63 m3 82 m3 18 m3 0,01 5a 19,5 m3 29,6 m3 36,4 m3 41,6 m3 48,9 m3 56,3 m3 61,6 m3 63,0 m3 63,4 m3 62,7 m3 60,7 m3 54,8 m3 43,9 m3 31,6 m3 4,3 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 44,3 m3| 66,4 m3 82,4 m3
S06 WohnstraBe 1 1.023 683 340 750 683 Mulde 1,0E-05 340 m?2 25,5 m3 1,7 l/s 19 m3 19 m3 0O m3 0 5a 7,1 m3 10,6 m3 12,8 m3 14,4 m3 16,5 m3 18,2 m3 19,1 m3 17,3 m3 15,2 m3 10,4 m3 5,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 10,5 m3| 15,5 m3 19,0 m3
S07 WohnstraBe 1 1.091 768 323 784 768 Mulde 1,0E-05 323 m?2 24,2 m3 1,6 1/s 21 m3 22 m3 0O m3 0 5a 7,5 m3 11,2 m3 13,6 m3 15,3 m3 17,6 m3 19,5 m3 20,6 m3 19,1 m3 17,2 m3 12,7 m3 7,8 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 11,9 m3| 17,6 m3 21,6 m3
S08 WohnstraBe 1 973 676 297 702 676 Mulde 1,0E-05 297 m?2 22,3 m3 1,51/s 18 m3 19 m3 O m3 0 5a 6,7 m3 10,0 m3 12,1 m3 13,7 m3 15,7 m3 17,4 m3 18,3 m3 16,9 m3 15,1 m3 11,0 m3 6,4 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 10,4 m3| 15,5 m3 19,0 m3
S09 WohnstraBe 4 Mulde 1.386 1.324 62 856 1.324 Mulden-Rigole 1,0E-05 62 m?2 9,3 m3 0,31/s 16 m3 40 m3 1la 5,2 m3 8,1 m3 10,0 m3 11,2 m3 12,8 m3 14,0 m3 14,6 m3 15,4 m3 15,8 m3 16,2 m3 16,1 m3 15,4 m3 13,7 m3 11,7 m3 6,6 m3 0,7 m3 0,0 m3 0,0 m3 21,2 m3] 31,8 m3 39,6 m3
S09 WohnstraBBe 4 Rigole 1.386 1.324 62 856 1.324 Rigole 4,0E-05 62 m?2 15,3 m3 1,2 1l/s 25 m3 39 m3 14 m:3 0,01 5a 8,3 m3 12,5 m3 15,4 m3 17,4 m3 20,2 m3 22,9 m3 24,6 m3 24,0 m3 22,9 m3 20,2 m3 16,8 m3 9,4 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 20,9 m3] 31,3 m3 38,7 m3
S10 Promenade West Mulden 1.831 1.697 134 1.152 1.697 Mulden-Rigole 1,0E-05 134 m2 20,1 m3 0,7 l/s 19 m3 50 m3 1la 6,9 m3 10,8 m3 13,2 m3 14,8 m3 16,7 m3 18,1 m3 18,7 m3 19,2 m3 19,2 m3 18,7 m3 17,7 m3 14,7 m3 9,4 m3 3,8 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 27,1 m3| 40,6 m3 50,5 m3
S10 Promenade West Rigolen 1.831 1.697 134 1.152 1.697 Rigole 4,0E-05 134 m2 8,9 m3 2,7 1/s 29 m3 49 m3 20 m3 0,01 5a 10,9 m3 16,2 m3 19,7 m3 22,1 m3 25,2 m3 27,8 m3 29,0 m3 26,2 m3 22,9 m3 15,1 m3 6,6 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 26,5 m3| 39,4 m3 48,7 m3
Si1 Promenade Mitte Mulden 1.996 1.696 300 1.318 1.696 Mulde 1,0E-05 300 m=2 45,0 m3 1,51/s 39 m3 50 m3 5 m3 0,00 5a 13,0 m3 19,6 m3 24,0 m3 27,3 m3 31,9 m3 36,4 m3 39,4 m3 39,3 m3 38,5 m3 35,9 m3 32,4 m3 24,2 m3 10,4 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 26,8 m3[ 40,1 m3 49,7 m3
S12 Promenade Ost Mulden 2.491 2.191 300 1.615 2.191 Mulde 1,0E-05 300 m=2 67,5 m3 1,51/s 50 m3 65 m3 0O m3 0 5a 16,0 m3 24,2 m3 29,8 m3 33,9 m3 39,8 m3 45,6 m3 49,6 m3 50,2 m3 49,9 m3 48,0 m3 45,0 m3 37,6 m3 24,8 m3 10,8 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 34,8 m3[ 52,1 m3 64,6 m3
S13 SchulstraBe 1.804 1.560 244 1.648 1.560 Mulde 1,0E-05 244 m?2 54,9 m3 1,2 1/s 53 m3 46 m3 0O m3 0 5a 16,4 m3 24,9 m3 30,7 m3 35,0 m3 41,2 m3 47,5 m3 51,9 m3 53,1 m3 53,4 m3 52,7 m3 50,9 m3 45,8 m3 36,4 m3 25,8 m3 2,3 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 24,7 m3[ 37,0 m3 45,9 m3
S14 Saarbricker StraBe Schule Mulden 1.356 1.196 160 1.236 1.196 Mulden-Rigole 1,0E-05 160 m2 24,0 m3 0,8 1/s 20 m3 35 m3 1la 7,4 m3 11,5 m3 14,0 m3 15,7 m3 17,8 m3 19,2 m3 19,7 m3 20,1 m3 20,0 m3 19,1 m3 17,7 m3 13,9 m3 7,2 m3 0,2 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 19,0 m3| 28,4 m3 35,3 m3
S14 Saarbriicker StraBe Schule Rigolen 1.356 1.196 160 1.236 1.196 Rigole 2,0E-05 160 m=2 12,2 m3 1,6 1/s 36 m3 35 m3 0O ms3 0 5a 12,1 m3 18,2 m3 22,4 m3 25,4 m3 29,6 m3 33,6 m3 36,2 m3 35,7 m3 34,6 m3 31,4 m3 27,3 m3 18,1 m3 2,9 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 18,7 m3| 27,9 ms3 34,6 m3
S15 Saarbriicker StraBe Parkhaus Mulden 2.258 2.077 181 2.050 2.077 Mulden-Rigole 1,0E-05 181 m=2 27,2 m3 0,91/s 37 m3 62 m3 1a 12,4 m3 19,3 m3 23,7 m3 26,7 m3 30,3 m3 33,1 m3 34,3 m3 35,8 m3 36,5 m3 36,7 m3 36,0 m3 33,1 m3 26,9 m3 20,3 m3 4,2 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 33,1 m3[{ 49,7 m3 61,7 m3
S15 Saarbriicker StraBe Parkhaus Rigolen 2.258 2.077 181 2.050 2.077 Rigole 2,0E-05 181 m=2 37,1 m3 1,81/s 64 m3 61 m3 0O ms3 0 5a 20,3 m3 30,8 m3 37,9 m3 43,2 m3 50,7 m3 58,2 m3 63,4 m3 64,3 m3 64,1 m3 62,0 m3 58,7 m3 50,0 m3 34,9 m3 18,2 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 32,8 m3[ 49,1 m3 60,9 m3
S16 Volkinger StraBe Mitte 2.659 2.470 189 2.412 2.470 Baumrigole 2,0E-05 189 m=2 77,3 m3 1,91/s 77 m3 73 m3 0O ms3 0 5a 24,0 m3 36,4 m3 44,9 m3 51,2 m3 60,2 m3 69,2 m3 75,5 m3 77,0 m3 77,3 m3 75,8 m3 72,8 m3 64,6 m3 49,6 m3 32,8 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 39,1 m3[ 58,6 m3 72,6 m3
S17 WohnstraBBe 1 Mitte 444 360 84 300 360 Mulde 1,0E-05 84 m=2 12,7 m3 0,41/s 9 m3 10 m3 0O ms3 0 5a 2,9 m3 4,4 m3 5,4 m3 6,1 m3 7,1 m3 8,1 m3 8,7 m3 8,5 m3 8,1 m3 7,2 m3 6,1 m3 3,6 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 5,7 m3 8,4 m3 10,4 m3
S18 WohnstraBe 1 West 421 331 90 289 331 Mulde 1,0E-05 90 m=2 13,5 m3 0,51/s 8 m3 10 m3 0O ms3 0 5a 2,8 m3 4,2 m3 5,1 m3 5,8 m3 6,8 m3 7,6 m3 8,1 m3 7,9 m3 7,5 m3 6,4 m3 52 m3 2,4 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 5,2 m3 7,7 m3 9,6 m3
S19 WohnstraBBe 1 Ost 1.620 1.426 194 1.050 1.426 Mulde 1,0E-05 194 m?2 43,7 m3 1,0 l/s 33 m3 42 m3 0O m3 0 5a 10,4 m3 15,7 m3 19,4 m3 22,1 m3 25,9 m3 29,7 m3 32,3 m3 32,6 m3 32,5 m3 31,2 m3 29,3 m3 24,6 m3 16,3 m3 7,2 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 22,6 m3[ 33,9 m3 42,0 m3
S20 WohnstraBe 2 West 555 380 175 403 380 Mulde 1,0E-05 175 m2 13,1 m3 0,91/s 10 m3 11 m3 0O ms3 0 5a 3,8 m3 57 m3 6,9 m3 7,8 m3 8,9 m3 9,9 m3 10,4 m3 9,5 m3 8,5 m3 6,0 m3 3,3 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 5,8 m3 8,7 m3 10,7 m3
S21 WohnstraBe 2 West-Mitte 664 459 205 480 459 Mulde 1,0E-05 205 m=2 15,4 m3 1,01/s 12 m3 13 m3 0O ms3 0 5a 4,6 m3 6,8 m3 8,3 m3 9,3 m3 10,7 m3 11,9 m3 12,5 m3 11,5 m3 10,3 m3 7,4 m3 4,2 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 7,1m3[ 10,5 m3 12,9 m3
S23 WohnstraBBe 2 Ost 786 230 556 694 230 Mulde 1,0E-05 556 m=2 41,7 m3 2,81/s 13 m3 4 m3 0O m3 0 5a 6,2 m3 9,0 m3 10,7 m3 11,8 m3 12,9 m3 13,3 m3 12,9 m3 8,9 m3 4,5 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 2,9 m3 3,9 m3 4,4 m3
S24 FuBweg Mulde 1.842 421 1.262 160 791 421 Mulde 1,0E-05 160 m?2 24,0 m3 0,81/s 24 m3 12 m3 0O m3 0 5a 7,8 m3 11,8 m3 14,5 m3 16,5 m3 19,4 m3 22,1 m3 24,0 m3 24,2 m3 23,9 m3 22,7 m3 21,0 m3 16,9 m3 9,8 m3 2,2 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 6,5 m3 9,7 m3 11,9 m3
S25 WohnstraBe 4 1.662 1.554 108 1.040 1.554 Mulden-Rigole 1,0E-05 108 m=2 16,2 m3 0,51/s 18 m3 46 m3 1a 6,3 m3 9,8 m3 11,9 m3 13,4 m3 15,2 m3 16,5 m3 17,1 m3 17,7 m3 17,9 m3 17,7 m3 17,0 m3 14,9 m3 10,8 m3 6,5 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 24,8 m3| 37,2 m3 46,3 m3
S25 WohnstraBe 4 1.662 1.554 108 1.040 1.554 Rigole 2,0E-05 108 m=2 15,5 m3 1,11/s 32 m3 46 m3 14 m3 0,01 5a 10,3 m3 15,5 m3 19,1 m3 21,7 m3 25,4 m3 29,1 m3 31,5 m3 31,7 m3 31,2 m3 29,6 m3 27,2 m3 21,6 m3 11,9 m3 1,6 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 24,7 m3[ 36,9 m3 45,8 m3
S26 Quartiersplatz 5.276 5.276 3.166 5.276 Rigole 2,0E-05 1265 m?2 60,6 m3 12,7 l/s 61 m3 147 m3 87 m3 0,02 5a 28,1 m3 41,1 m3 48,8 m3 53,7 m3 58,8 m3 60,6 m3 58,8 m3 40,7 m3 20,9 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 81,0 m3| 119,9 m3 147,4 m3
Zwischenzustand
S27 Anna Sammeth StraBe bei Umsetzung StraBenbahn Muldg 6.270 5.648 622 5.705 5.648 |Zwischenzus] Mulden-Rigole 1,0E-05 622 m=2 93,3 m3 3,11/s 97 m3 167 m3 1a 34,3 m3 53,4 m3 65,3 m3 73,4 m3 83,2 m3 90,2 m3 93,2 m3 96,1 m3 96,9 m3 95,2 m3 90,8 m3 77,9 m3 53,9 m3 28,4 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 89,8 m3| 134,6 m3 167,2 m3
S27 Anna Sammeth StraBBe bei Umsetzung StraBenbahn Rigold 6.270 5.648 622 5.705 5.648 |Zwischenzus Rigole 2,0E-05 622 m=2 78,5 m3 6,2 1/s 172 m3 164 m3 O ms3 0 5a 56,2 m3 84,9 m3 104,4 m3 118,7 m3 138,8 m3 158,4 m3 171,7 m3 171,8 m3 169,0 m3 158,6 m3 144,6 m3 111,1 m3 54,9 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 88,9 m3| 132,8 m3 164,4 m3
Endzustand
S27 Anna Sammeth StraBBe bei Umsetzung StraBenbahn Muldg 6.270 5.821 449 5.688 5.821 |Endzustand Mulden-Rigole 1,0E-05 449 m?2 67,4 m3 2,21/s 105 m3 173 m3 1a 34,5 m3 53,8 m3 66,0 m3 74,3 m3 84,6 m3 92,5 m3 96,3 m3 100,9 m3 103,4 m3 105,1 m3 104,1 m3 98,0 m3 84,2 m3 69,0 m3 30,5 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 92,9 m3| 139,3 m3 173,2 m3
S27 Anna Sammeth StrafBe bei Umsetzung StraBenbahn Rigolg 6.270 5.821 449 5.688 5.821 |Endzustand Rigole 2,0E-05 449 m?2 174,3 m3 1,0 l/s 242 m3 174 m3 0O m3 0,00 5a 57,7 m3 88,1 m3 109,2 m3 125,2 m3 148,7 m3 173,4 m3 191,8 m3  202,2 m3 209,7 m3 219,99 m3 226,5m3 2344 m3 240,11 m3 241,77 m3 236,8 m3  229,3 m3 166,7 m3 87,9 m3 93,2 m3| 140,1 m3 174,3 m3
S28 FuBgangerzone/ StraBenbahntrasse 1.628 1.628 977 1.628 Rigole 2,0E-05 100 m?2 29,8 m3 1,0 l/s 30 m3 48 m3 18 m3 0,01 5a 9,6 m3 14,6 m3 17,9 m3 20,4 m3 23,9 m3 27,3 m3 29,7 m3 29,8 m3 29,4 m3 27,9 m3 25,8 m3 20,6 m3 11,7 m3 2,1 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 259 m3[ 38,7 m3 48,1 m3
S29 WohnstraBe 4 1.147 1.081 66 715 1.081 Mulden-Rigole 1,0E-05 66 m?2 9,9 m3 0,31/s 13 m3 32 m3 1a 4,3 m3 6,7 m3 8,2 m3 9,3 m3 10,5 m3 11,5 m3 11,9 m3 12,4 m3 12,6 m3 12,6 m3 12,3 m3 11,2 m3 8,9 m3 6,4 m3 0,4 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 17,3 m3| 25,9 m3 32,2 m3
S29 WohnstraBe 4 1.147 1.081 66 715 1.081 Rigole 2,0E-05 66 m?2 12,3 m3 0,7 1/s 22 m3 32 m3 10 m3 0,01 5a 7,1 m3 10,7 m3 13,2 m3 15,0 m3 17,6 m3 20,2 m3 22,0 m3 22,2 m3 22,1 m3 21,3 m3 20,0 m3 16,7 m3 11,1 m3 5,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 17,2 m3| 25,7 m3 31,9 m3
S30 Volkinger StraBe Sid 2.750 2.502 248 2.500 2.502 Baumrigole 1,0E-05 248 m?2 87,1 m3 1,2 1l/s 87 m3 74 m3 0O m3 0 5a 25,1 m3 38,2 m3 47,2 m3 54,0 m3 63,8 m3 73,8 m3 81,1 m3 84,1 m3 85,8 m3 87,1 m3 86,9 m3 84,0 m3 77,0 m3 68,2 m3 47,0 m3 24,7 m3 0,0 m3 0,0 m3 39,8 m3[ 59,7 m3 74,2 m3
S31 WohnstraBe 4 1.369 1.294 75 851 1.294 Mulden-Rigole 1,0E-05 75 m?2 11,3 m3 0,41/s 15 m3 39 m3 1a 5,1 m3 8,0 m3 9,8 m3 11,1 m3 12,6 m3 13,7 m3 14,3 m3 14,9 m3 15,2 m3 15,3 m3 15,0 m3 13,7 m3 11,2 m3 8,5 m3 1,8 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 20,7 m3[ 31,0 m3 38,6 m3
S31 WohnstraBe 4 1.369 1.294 75 851 1.294 Rigole 2,0E-05 75 m?2 15,4 m3 0,81/s 27 m3 38 m3 12 m3 0,01 5a 8,4 m3 12,8 m3 15,8 m3 17,9 m3 21,1 m3 24,2 m3 26,3 m3 26,7 m3 26,6 m3 25,8 m3 24,4 m3 20,8 m3 14,5 m3 7,7 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 20,6 m3[ 30,8 m3 38,3 m3
S32 WohnstraBBe 3 - Anger 1.527 1.362 165 982 1.362 Mulde 1,0E-05 165 m?2 37,2 m3 0,81/s 31 m3 40 m3 3 m3 0,00 5a 9,8 m3 14,8 m3 18,2 m3 20,8 m3 24,4 m3 28,0 m3 30,5 m3 31,0 m3 31,0 m3 30,2 m3 28,8 m3 24,9 m3 18,2 m3 10,7 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 21,6 m3[ 32,4 m3 40,2 m3
S33 WohnstraBe 2 687 517 170 480 517 Mulde 1,0E-05 170 m?2 19,2 m3 0,91/s 13 m3 15 m3 0O m3 0 5a 4,6 m3 6,9 m3 8,5 m3 9,6 m3 11,0 m3 12,4 m3 13,2 m3 12,5 m3 11,6 m3 9,5 m3 7,0 m3 1,6 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 8,0m3| 12,0 m3 14,8 m3
S34 Promenade 2.015 1.815 200 1.289 1.815 Mulde 1,0E-05 200 m=2 45,0 m3 1,0 l/s 41 m3 54 m3 9 m3 0,00 5a 12,8 m3 19,5 m3 24,0 m3 27,3 m3 32,2 m3 37,0 m3 40,4 m3 41,2 m3 41,4 m3 40,6 m3 39,1 m3 34,7 m3 26,8 m3 18,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 28,9 m3[ 43,3 m3 53,7 m3
S35 Promenade 1.880 1.596 284 1.242 1.596 Mulde 1,0E-05 284 m=2 42,6 m3 1,4 1/s 37 m3 47 m3 4 m3 0,00 5a 12,2 m3 18,4 m3 22,6 m3 25,7 m3 30,1 m3 34,3 m3 37,1 m3 37,0 m3 36,2 m3 33,7 m3 30,4 m3 22,6 m3 9,6 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 25,2 m3| 37,7 m3 46,8 m3
S36 Promenade 2.347 2.017 330 1.540 2.017 Mulde 1,0E-05 330 m=2 49,5 m3 1,7 l/s 47 m3 59 m3 10 m3 0,00 5a 15,2 m3 23,0 m3 28,2 m3 32,1 m3 37,5 m3 42,9 m3 46,5 m3 46,6 m3 45,9 m3 43,2 m3 39,5 m3 30,7 m3 15,8 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 31,9 m3[ 47,8 m3 59,2 m3
S37 Ridesheimer Str. Mulden 4.175 3.620 555 3.813 3.620 Mulde 1,0E-05 555 m?2 124,9 m3 2,81/s 124 m3 106 m3 0O m3 0 5a 38,0 m3 57,7 m3 71,1 m3 81,1 m3 95,5 m3 110,0 m3 120,2 m3 123,0 m3 123,9 m3 122,4 m3 118,5 m3 107,1 m3 85,9 m3 62,0 m3 8,8 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 57,3 m3[ 85,8 m3 106,5 m3
Zwischenzustand
S39 Dirkheimer StraBe West Mulden 1.920 1.770 150 1.743 1.770 [Zwischenzus|] Mulden-Rigole 1,0E-05 150 m?2 22,5 m3 0,81/s 31 m3 53 m3 1a 10,5 m3 16,4 m3 20,2 m3 22,7 m3 25,8 m3 28,2 m3 29,3 m3 30,5 m3 31,2 m3 31,5 m3 30,9 m3 28,6 m3 23,6 m3 18,2 m3 4,9 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 28,2 m3[ 42,3 m3 52,6 m3
S39 Dirkheimer StraBe West Rigolen 1.920 1.770 150 1.743 1.770 [Zwischenzus Rigole 2,0E-05 150 m?2 32,4 m3 1,51/s 55 m3 52 m3 0O m3 0 5a 17,3 m3 26,2 m3 32,3 m3 36,8 m3 43,2 m3 49,6 m3 54,0 m3 54,9 m3 54,8 m3 53,2 m3 50,5 m3 43,5 m3 31,0 m3 17,3 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 28,0 m3[ 41,9 m3 51,9 m3
Endzustand
S39 Dirkheimer StraBe West Rigolen 1.809 1.809 1.628 1.809 [Endzustand Rigole 2,0E-05 150 m?2 50,7 m3 1,51/s 51 m3 53 m3 2 m3 0,00 5a 16,1 m3 24,4 m3 30,1 m3 34,2 m3 40,2 m3 46,0 m3 50,1 m3 50,7 m3 50,4 m3 48,5 m3 45,6 m3 38,2 m3 25,5 m3 11,5 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 28,6 m3[ 42,8 m3 53,1 m3
540 Volklinger StraBe Nord Mulden 2.289 2.156 133 2.073 2.156 Mulden-Rigole 1,0E-05 133 m? 20,0 m3 0,7 1l/s 40 m3 64 m3 1a 12,6 m3 19,7 m3 24,2 m3 27,3 m3 31,2 m3 34,2 m3 35,7 m3 37,7 m3 38,9 m3 40,1 m3 40,4 m3 39,4 m3 36,1 m3 32,4 m3 22,0 m3 9,6 m3 0,0 m3 0,0 m3 34,4 m3[ 51,7 m3 64,3 m3
540 Volklinger StraBe Nord Rigolen 2.289 2.156 133 2.073 2.156 Rigole 2,0E-05 133 m? 48,8 m3 1,3 1/s 69 m3 64 m3 0O m3 0,00 5a 20,7 m3 31,5 m3 38,9 m3 44,4 m3 52,3 m3 60,3 m3 66,1 m3 68,0 m3 68,8 m3 68,7 m3 67,2 m3 62,4 m3 53,0 m3 42,1 m3 17,4 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 34,2 m3[ 51,3 m3 63,7 m3
S41 Anna-Sammet-StraBe 5.543 4.808 735 5.062 4.808 Mulde 1,0E-05 735 m?2 165,4 m3 3,7 1l/s 165 m3 141 m3 0O m3 0 5a 50,5 m3 76,6 m3 94,4 m3 107,7 m3 126,8 m3 146,0 m3 159,6 m3 163,4 m3 164,5 m3 162,6 m3 157,5 m3 142,4 m3 114,4 m3 82,8 m3 12,3 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 76,2 m3f[ 114,0 m3 141,4 m3
Zwischenzustand
S42a Umfahrung TV Kéfertal Mulden 3.387 2.937 450 3.093 2.937 |Zwischenzus Mulde 1,0E-05 450 m?2 101,3 m3 2,3 1/s 101 m3 86 m3 0O m3 0 5a 30,8 m3 46,8 m3 57,7 m3 65,8 m3 77,5 m3 89,2 m3 97,5 m3 99,8 m3 100,5 m3 99,3 m3 96,2 m3 86,9 m3 69,7 m3 50,4 m3 7,2 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 46,5 m3| 69,6 m3 86,4 m3
Endzustand
S42b TV Kéafertal Mulden 2.976 2.416 560 2.734 2.416 |Endzustand Mulde 1,0E-05 560 m?2 84,0 m3 2,81/s 83 m3 70 m3 0O m3 0 5a 27,0 m3 40,8 m3 50,2 m3 57,1 m3 66,9 m3 76,5 m3 83,0 m3 83,4 m3 82,4 m3 78,2 m3 72,2 m3 57,6 m3 32,7 m3 6,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 38,0 m3[ 56,7 m3 70,2 m3
S43 Dirkheimer StraBe West Rigolen 2.407 2.407 2.166 2.407 Rigole 2,0E-05 150 m?2 71,0 m3 1,51/s 71 m3 7im3 [ om3 [ 0,00 5a 21,6 m3 32,8 m3 40,5 m3 46,2 m3 54,4 m3 62,7 m3 68,6 m3 70,4 m3 71,0 m3 70,5 m3 68,5 m3 62,7 m3 51,5 m3 38,9 m3 10,4 m3 0,0 m3 0,0 m3 0,0 m3 38,2 m3f 57,3 m3 71,1 m3
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