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Vorwort

Bereits 2006 gab das DWA-A 100 einen libergeordneten Rahmen zum Umgang mit Wasser in
und an Siedlungsgebieten vor. Die dortigen Leitlinien wurden dann 2020 mit dem DWA-A
102 in konkret quantifizierte Vorgaben gegossen. Dies schliel§t auch einen
verantwortungsvollen Umgang mit dem natiirlichen Wasserhaushalt ein. Moderne
Siedlungsgebiete sollten in Neubaugebieten und auch bei groRraumigen Sanierungsarbeiten
eine moglichst geringe Beeintrachtigung des natiirlichen Wasserhaushalts anstreben. Als
RichtgroRe gibt das DWA-M 102-4 eine Abweichung von 5-10% in den Bereichen
Direktabfluss, Grundwasserneubildung und Verdunstung an.

In klassischen Siedlungsgebieten ist vor allem durch Flachenversiegelung und Ableitung
anfallenden Niederschlagswassers erheblich die Grundwasserneubildung und Verdunstung
reduziert, der Direktabfluss ist deutlich erhéht. Dies hat negative Auswirkungen auf lokale
Grundwasserspeicher und Luftqualitat.

Gerade in urbanen Gebieten sind die Folgen des Eingriffs in den Wasserhaushalt deutlich
splirbar. Der dort hohe Versiegelungsgrad und die damit einhergehende reduzierte
Verdunstung sorgen fir ein Aufheizen der Umgebung und infolge dessen fiir eine
schlechtere Luftqualitat. Gerade im Sommer kann es so in Stadten zur Bildung von
Hitzeinseln kommen. Die urbanen Gebiete heizen sich tagsliber stark auf, und aufgrund der
Warmespeicherwirkung der verwendeten Materialien fehlt die nachtliche Abkihlung. Nicht
nur aus okologischen Griinden sind solche Effekte negativ zu bewerten, die Lebensqualitat
der Anwohner in solchen Gebieten nimmt ebenfalls deutlich ab. Auch wenn in landlichen
Gebieten die Folgen eines geschadigten Wasserhaushalts oftmals nicht so deutlich spiirbar
sind, sind sie nattirlich dennoch vorhanden. Dieser Umstand sollte in solchen Gegenden
ebenfalls zu einem Umdenken fiihren, was den Umgang mit Niederschlagswasser angeht.

Ebenso macht der immer weiter voranschreitende Klimawandel einen verantwortungsvollen
und zeitgemaBen Umgang mit dem Wasserhaushalt immer wichtiger, da gerade die immer
weiter steigenden Temperaturen die zuvor genannte Problematik noch weiter verscharfen.
Gliucklicherweise bieten RegenwasserbewirtschaftungsmafRnahmen heutzutage eine breite
Palette, an auf das zu betrachtende Gebiet zugeschnittenen Moglichkeiten, um
Abweichungen des Wasserhaushalts in Siedlungsgebieten zu kompensieren und sich
moglichst dem natiirlichen Referenzzustand anzundhern.
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I. Erlduterungen

1 Allgemeines

Das Ingenieurbiiro Dilger GmbH, Dahn, wird von der Stadt Hornbach mit der Erstellung der
Wasserhaushaltsbilanzierung begleitend zur Aufstellung des Bebauungsplans ,Oben am
Kirschbacher Weg” in Hornbach beauftragt.

Das Plangebiet umfasst ein allgemeines Wohngebiet mit 26 Bauplatzen.

Die Erstellung des Bebauungsplans und der zugehorigen Begriindung wird ebenfalls durch
das Ingenieurbiiro Dilger durchgefiihrt.

2 Verwendete Planunterlagen

e Vorabzug Bebauungsplan , Oben am Kirschbacher Weg”, aufgestellt durch das
Ingenieurbiiro Dilger GmbH, Dahn, Stand Marz 2022

e Vorabzug Begriindung zum Bebauungsplan ,,Oben am Kirschbacher Weg”, aufgestellt
durch das Ingenieurbiiro Dilger GmbH, Dahn, Stand Marz 2022

o Textliche Festsetzungen zum Bebauungsplan ,Oben am Kirschbacher Weg*,
aufgestellt durch das Ingenieurbiiro Dilger GmbH, Dahn, Stand Marz 2022

e Fachbeitrag Naturschutz zum Bebauungsplan ,,Oben am Kirschbacher Weg*,
aufgestellt durch L.A.U.B. — Ingenieurgesellschaft mbH, Kaiserslautern, Stand
November 2022

e Hydrologischer Atlas Deutschland
e DWA-A 102

e Wasserhaushaltsbilanzierung mittels Wasserbilanz-Expert (WaBiLa)




3 Planung
3.1 Grundlagen

3.1.1 Plangebiet & allgemeine Angaben

In der Stadt Hornbach soll im Rahmen des Bebauungsplans ,,0ben am Kirschbacher Weg“ ein
allgemeines Wohngebiet mit 26 Bauplatzen im nérdlichen Bereich der Stadt entstehen.

Folgende Abbildungen zeigen die Lage des Plangebiets in der Stadt Hornbach, sowie die
zeichnerische Darstellung des Bebauungsplans

Abbildung 1: Lage des Plangebiets in Hornbach [GeoBasisViewer RLP]
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Abbildung 2: zeichnerische Darstellung des Plangebiets im Bebauungsplan



Zur Ermittlung der Wasserhaushaltsbilanz nach DWA-A 102 sind die Teilflachen im
Plangebiet zu ermitteln. Da zu diesem Zeitpunkt keine konkrete Planung fiir die Bebauung
der Bauplatze vorliegt, sind Annahmen zur Bebauung zu treffen. Im Durschnitt weisen die
Bauplatze eine Flache von 630,6m? auf. Auf dieser Basis wird mit der festgesetzten GRZ von
0,40 eine , durchschnittliche” Bebauung konzipiert und fir alle Baugrundstiicke als gleich
angesetzt.

Fiir die Berechnungen wird folgende Bebauung je Grundstlick angenommen:

e Hauptgebiude - ca. 120m?
e Doppelgarage / Carport - ca. 36m?
e Terrasse - ca. 36m?
e Grundstlickszufahrt und Fulwege - ca. 40m?
e Gartenhaus - ca. 20m?

Dadurch ergibt sich je Grundstiick eine insgesamt Giberbaute Flache von 252m?, das
entspricht in etwa der maximal zuldssigen GRZ von 0,40. Die nicht Gberbaute Flache wird als
begriinte, bzw. unbebaute Flache angenommen.

Insgesamt umfasst das Plangebiet 21839m?2. Davon umfassen die Bauplatze ca. 16394m?2. Die
StraRe belduft sich auf 3280m?, der 6ffentliche Griinstreifen umfasst 910m? und die Flache
zum Anpflanzen von Bdumen und Strauchern betragt 1253m?2. Die Gehwege des
StraRenkorpers werden gepflastert (ca. 30% = 984m?), die Fahrspur wird asphaltiert (ca. 70%
=2296m?2).

Fir die befestigten AuRenflachen auf den privaten Flachen wird von einer Befestigung mit
Pflaster ausgegangen, Nebengebadude sind nach Festsetzungen des Vorabzugs des B-Plans zu
begriinen (Mindestdicke der durchwurzelbaren Substratdicke 10cm). Fiir die Dachflachen
der Hauptgebaude wird, auf der sicheren Seite liegend, trotz verschiedener zugelassener
Dachformen von 100% Steildachnutzung ausgegangen, da diese in der Realitat die am
weitesten verbreitete Dachform darstellt.

Bei der angenommenen Grundstiicksbebauung, sowie dem geplanten StralRenkorper
ergeben sich folgende Teilflachen im Plangebiet:

Teilflache Flachentyp GroBe [m?]

Fahrspur Asphalt 2296
Gehweg Pflaster (2-5% Fugenanteil) 984
Dachflachen Hauptgebiude Steildach 3120
Terrassen Pflaster (2-5% Fugenanteil) 936
Zufahrten und Wege Pflaster (2-5% Fugenanteil) 1040
Garagen und Carports Griindach mit Extensivbegrinung 936
Gartenhduser Griindach mit Extensivbegriinung 520

Tabelle 1: Teilfldchen im Plangebiet Variante 1 (zundichst vorgesehene Variante)

Nach Abzug der bebauten Teilflichen bleiben 12007m? unbebaut und werden dem
natirlichen Zustand gleichgesetzt.




3.1.2 Berechnungsgrundlagen

3.1.2.1 BilanzgroRen des Wasserhaushalts

Um den natlrlichen Zustand des Bodenwasserhaushalts und die spateren Abweichungen im
bebauten Zustand ermitteln zu kénnen werden folgende BilanzgréRen bendtigt:

e Mittlerer jahrlicher Niederschlag P [mm/a]

e Mittlere jahrliche potentielle Verdunstungshéhe ET, [mm/a]
e Direktabfluss Ro [mm/a]

e Grundwasserneubildung GWN [mm/a]

e Aktuelle Verdunstung (,,Evatranspiration”) ET, [mm/a]

Die Gleichung fiir die Wasserbilanz eines Betrachtungsgebiets ergibt sich somit zu:

P = Rp+ GWN +ET,

Die mittlere jahrliche potentielle Verdunstungshdhe ET, dient dabei lediglich als
Referenzwert.

Da fiir das Plangebiet in Hornbach keine genaueren Daten zu den BilanzgroRen bekannt sind,
werden die benétigten Werte entsprechend DWA-M102-4 Abschnitt 5.2.5 dem
Hydrologischen Atlas Deutschland (HAD) entnommen. Hierbei sollen die BilanzgrofRen einem
moglichst unbebauten bzw. gering bebauten Rasterfeld im Umfeld entnommen werden. Das
Rasterfeld, in dem das Plangebiet liegt, ist zu Teilen bebaut, daher werden die Werte aus
einem zum GrofSten Teil unbebauten Nachbarrastergebiet direkt westlich des eigentlichen
Plangebiets entnommen.

Aus dem HAD ergeben sich fir das zu betrachtende Gebiet folgende Werte:

P: 901 - 1000 mm/a » 940 mm/a
ET,:  600-650 mm/a » 625 mm/a
ETa:  551-575mm/a » 551 mm/a
GWN: 151 -200 mm/a » 185 mm/a
Ro: Aus P-ET.—GWN » 204 mm/a

Fiir den unbebauten Zustand ergeben sich daher folgenden dimensionslose
Aufteilungswerte fiir die WasserhaushaltskenngréRen:

e Direktabfluss (a): 0,217
e Grundwasserneubildung (g): 0,197
e Verdunstung (v): 0,586




3.1.2.2 Durchlassigkeitsbeiwert

Zusatzlich wird der Durchldssigkeitsbeiwert (ke-Wert) bendtigt um eine Aussage Uber die
Leistungsfahigkeit moglicher Versickerungsanlagen treffen zu kénnen. Im Plangebiet liegen
noch keine Bodenuntersuchungen vor. Nach der Bodenkarte des Landesamts fiir Geologie
und Bergbau RLP liegt im Plangebiet hauptsachlich stark lehmiger Sand (SL) und sandiger
Lehm (sL) vorh. Dies entspricht einem k+-Wert von etwa 107 bis 10°. Vereinfacht wird der
Boden fiir das komplette Plangebiet mit einem k+Wert von 10® angenommen, der Boden ist
daher nur eingeschrankt fiir gezielte Versickerung geeignet. Mallnahmen, wie beispielsweise
der Einsatz von Sickermulden sind daher nicht zu empfehlen.

S - Sand
Sl - anlehmiger Sand
IS - lehmiger Sand
[ sL - stark lehmiger Sand
.sL - sandiger Lehm
L - Lehm
LT - schwerer Lehm
T-Ton
Ma - Moor
ohne Angabe
I Grunddaten fehlerhaft/fehlend
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Abbildung 3: Auszug aus der Bodenkarte des Landes RLP fiir das Plangebiet in Hornbach [LGB-RLP]




3.1.2.3 BewirtschaftungsmaRnahmen

»Klassische” Siedlungsgebiete sind oftmals durch einen erhéhten Direktabfluss, sowie einer
reduzierten Verdunstung und Grundwasserneubildung gepragt. Das DWA-M 102-4 gibt hier
Planern einen Katalog mit moglichen Bewirtschaftungsmalnahmen an die Hand, um diesen
Effekten entgegenzuwirken.

Malnahme Eignung zur Regelwerk
Minderung des | ErhShung der Grund- | Erhéhung der
Direktabflusses | wasserneubildung Werdunstung

Rickbau undurchlassi- ++ ++ +

ger Flachen

Wasserdurchlassige + - + M W

Flachenbefestigung |FGSV-Nr. 947]

Begriinung von

= Freiflachen ++ = e FLL 2018¢c)

- Dachflichen extensiv + - + FLL [2018a]
intensiv - - =

- Gebdudefassaden o o ++ FLL 12018b)

Biume, Grolgehdlze o o ++ FLL |2015b)

Miederschlagswasser- DWa-4 138

versickerung + 4+ +

= oberirdisch - e+ -

- unterirdisch

Regenwassernutzung DIM 198%, alle

- als Betriebswasser i+ - - Teile

- fiir Bewasserung + o ++

Offene Wasserflache a - +

Ruckhaltung ahne Q - Q OWa-4 117

Dauerstau

ANMERKUMNGEN

++ sehr gut geeignet + gut geeignet 0 wenig geeignet - nicht geeignet

Tabelle 2: Wirksamkeit von MafSnahmen der Niederschlagswasserbewirtschaftung im Hinblick auf den Wasserhaushalt
[DWA-M 102-4]

Oftmals lasst sich ein erhdhter Direktabfluss und eine verminderte Grundwasserneubildung
durch die Anordnung von Versickerungsanlagen vergleichsweise leicht kompensieren. Bei
der durch Bebauung unweigerlich reduzierten Verdunstung sind oftmals aufwendigere
MaBnahmen erforderlich. Hier sind hauptsachlich Griindacher positiv hervorzuheben, sowie
Pflanzungen von Blischen und Baumen.

Eine weitere Moglichkeit, die Verdunstung positiv zu beeinflussen, ist die Verwendung von
Niederschlagswasser als Gartenbewdsserung. Meist werden dabei groRere Speichervolumina
notig, um gerade in den langeren Trockenphasen im Sommer die Bewdasserung der
Grinflachen durch Niederschlagswasser sicherzustellen. Wird das vor Ort gesammelte



Niederschlagswasser durch aus anderen Gebieten geliefertes Trinkwasser ersetzt, schreibt
die DWA vor, dass die so reduzierte Grundwasserentnahme nicht dem Bilanzgebiet positiv
zugerechnet werden darf, sondern als externer Effekt zu bewerten ist.




3.2 Wasserhaushaltsbilanzierung — Variantenuntersuchung

Auf Basis der zuvor beschriebenen Berechnungsgrundlagen und des vorliegenden Vorabzugs
des Bebauungsplans kann die Wasserbilanz des Plangebiets im Vergleich mit dem
unbebauten, natirlichen Zustand ermittelt werden.

3.2.1 Wasserbilanz nach Vorabzug des B-Plans

Der Vorabzug des B-Plans sieht bereits einige MalRnahmen zum Schutz der von Boden Natur
und Landschaft vor, diese sind auch fir die Wasserhaushaltsbilanzierung positiv anzusetzen.
So sind Nebengebaude generell mit Flachdachern zu errichten, und diese generell als
Grindach auszufihren. Zusatzlich ist je 300m? angefangener Grundstiicksflache ein Laub-
(Obst-)Baum anzupflanzen. Bei der durchschnittlichen GrundstiicksgréRe von ca. 630m? sind
das 3 Bdume je Grundstuick. Fiir die Berechnung wird je Baum eine Flache von 5m?
angesetzt. Bei 3 Baumen je Grundstiick zu je 5m? und 26 Baugrundstiicken ergibt dies eine
Gesamtflache an Laubbdumen in den privaten Garten von 390m?. Die Berechnung der
BilanzgroRen fiir die Flache der Laubbdume erfolgt nach DWA-A 102-4 Anhang C, die
vollstandige Berechnung ist in Kapitel Il zu finden. Die Aufstellung der anderen Teilflachen
ist Punkt 3.1.1 zu entnehmen.

Typ MName Element Typ Parameter | Grole (m3 |a () gl v i)

Flache Strale Asphalt, fugenloser Beton 2256 0,768 0,000 0232
Flache Stralengehwege teildurchlassige Hachenbelage (Fugenanteil 2% bis 5%) 584 0509 0340 0.5
Flache Dachflachen Hauptebaude  Steildach, alle Deckungsmaterialien 3120 0520 0000 0080
Flache Temassen teildurchlassige Hachenbelage (Fugenanteil 2% bis 5%) 536 0683 07171 046
Fache Zifahten und Weae teildurchlassige Fachenbelage (Fugenanteil 2% bis 5%) 1040 D683 0171 0146
Flache Garagen und Carports Grundach mit Extensivbegrinung 536 0577 0000 0423
Flache Gartenhauser Gnindach mit Extensivbegrinung R20 0577 0000 0423
Flache private Laubbaume Garten, Grunflachen 350 0.000 0000 1.000

Tabelle 3: Teilflidchen des Plangebiets nach Vorabzug B-Plan, Variante ,,nach Vorabzug B-Plan*“
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Abbildung 4: absolute Abweichungen im Wasserhaushalt zwischen bebautem und unbebautem Zustand, Variante ,,nach
Vorabzug B-Plan”

Mit den bereits festgesetzten MaBnahmen und der angenommenen Bebauung ergibt sich
eine deutliche Abweichung der Wasserbilanz bezogen auf den natlrlichen Zustand. Der
Direktabfluss ist um 23% erhoht, bei der Grundwasserneubildung und der Verdunstung ist
eine Reduktion gegenliber des Naturzustands zu verzeichnen (g = -6%, v = -17%).
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Damit liegen die Abweichungen im Bereich des Direktabflusses und der Verdunstung
auBerhalb der 10% Zielvorgabe der DWA, lediglich die Abweichung der
Grundwasserneubildung liegt im akzeptablen Bereich. Es sind MaRnahmen zur Reduktion
des Oberflachenabflusses und zur Foérderung der Verdunstung zu treffen. Im Folgenden
werden daher mehrere Optimierungsvarianten untersucht.

unbebauter Zustand

nach Vorabzug B-Plan

bereich \

Aufteilungswert v
Verdunstung

Abbildung 5: hydrologisches Dreieck mit Darstellung der Wasserbilanzgréf3en, Vergleich unbebauter Zustand mit Variante
"nach Vorabzug B-Plan". Abweichung nicht im Toleranzbereich

3.2.2 Optimierungsvariante 1

In der ,,Optimierungsvariante 1 sind fir alle befestigten AuRenflachen auf privaten
Grundstiicken (Zufahrten, Terrassen, ...) nur noch sickerfahige Beldge wie Poren- oder
Sickersteine zuldssig. Zusatzlich wird je Grundstiick eine Regenwasserzisterne mit 2m?
vorgesehen. Das so gesammelte Niederschlagswasser ist zur Bewadsserung der privaten
Grinflachen zu benutzen. Als Jahresverbrauch je m? Garten werden 1801 angesetzt, die
Bewadsserungsflache wird mit 10000m? (entspricht ca. den unbebauten Grundstiicksflachen).

Bewadsserungsmenge

Fiir die Gartenbewasserung fallen durchschnittlich 15-25 | je Quadratmeter bewasserter
Gartenflache und Woche an. Auf der sicheren Seite liegend, wird der Verbrauch mit
15l/m? und Woche abgeschatzt und nur von einer Bewdsserung in den drei heiBesten
Monaten Juni, Juli und August (gerechnet mit je 4 Wochen pro Monat) ausgegangen.
Somit ergibt sich eine benotigte Wassermenge von 1801/m? Garten im Jahr. Sollte mehr
Niederschlagswasser dariiber hinaus als Gartenbewdsserung verwendet werden ist dies
im Sinne der Verbesserung der Verdunstung als positiv anzusehen.




Eine weitere MalRnahme zur Verbesserung des Wasserhaushalts ist die Nutzung von
offentlichen Freiflachen. Der nach Vorabzug B-Plan vorgesehene Griinstreifen (,,Flache zum
Anpflanzen von Baumen und Strauchern (§ 9 Abs. 1 Nr. 25a BauGB)“) am noérdlichen Rand

des Plangebiets kann als durchgangiger Baumstreifen mit Laubbdaumen genutzt werden. Die
genaue Berechnung der WasserbilanzgroBen a, g und v flr den Geholzstreifen kann Kapitel

Il enthommen werden.

Malnahme Zistemen

Typ MName

Flache Strale

Aache Strallengehwege

Rache Dachflachen Hauptebaude
Flache Temassen

Flache Zufahrten und Wege

Flache Garagen und Carports
Flache Gartenhauser

Flache Geholzstreifen

Flache private Laubbaume

Blement Typ Parameter | Grole im3 |a -}

Asphalt, fugenloser Beton 2296 0.768
teildurchlazsige Hachenbelage (Fugenanteil 2% bis 5%) 934 0,509
Steildach, alle Deckungsmaterialien 3120 0,520
teildurchlassige Belage [Forensteine, Sickersteine) 536 0.013
teildurchlassige Belage (Porensteine, Sickersteine) 1040 0.013
Grindach mit Extensivbeaninung 536 0577
Grundach mit Extensivbegninung 520 0577
Garten, Granflachen 12536 0122
Garten, Grinflachen 350 0,000
Regenwassemutzung 0 0553

g}
0.000
0,340
0,000
D616
0616
0.000
0,000
0,092
0,000
0.000

Vi)
0.232
0,151
0.080
0,371
0.371
0.423
0423
0,786
1,000
0.447

Abbildung 6: Teilfléichen des Plangebiets nach Vorabzug B-Plan, Optimierungsvariante 1

Durch den Einsatz sickerfahiger Materialien, dem Vorsehen der Regenwasserzisterne und

des flachigen bepflanzen des Griinstreifens lasst sich die Wasserhaushaltsbilanz des

bebauten Zustands deutlich dem unbebauten Zustand anndhern:

e Oberflachenabfluss a 11% Uber dem natirlichen Zustand

e Grundwasserneubildung g 3% unter dem natirlichen Zustand
e Verdunstung v 8% unter dem natirlichen Zustand

absolute Abweichung
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Abbildung 7: absolute Abweichungen im Wasserhaushalt zwischen bebautem und unbebautem Zustand,

Optimierungsvariante 1

Die Abweichungen bei der Grundwasserneubildung und der Verdunstung liegen somit im
akzeptablen Bereich, der Oberflachenabfluss liegt immer mit 11% Abweichung noch Gber
dem 10%-Ziel, weitere MafRnahmen sind zur Reduktion des Oberflachenabflusses zu

ergreifen.
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Abbildung 8: hydrologisches Dreieck mit Darstellung der Wasserbilanzgréf3en, Vergleich unbebauter Zustand und
Optimierungsvariante 1. Abweichung nicht im Toleranzbereich

3.2.3 Optimierungsvarianten 2, 3 und 4

Um das 10% Ziel bei allen drei WasserhaushaltsbilanzgroRen zu erreichen, muss der
Oberflachenabfluss weiter leicht reduziert werden, hierfiir gibt es mehrere Moglichkeiten:

e Optimierungsvariante 2: Zusatzlich zu den Nebengebauden sind Teile der
Dachflachen der Hauptgebaude ebenfalls zu begriinen (mindestens extensiv,
durchwurzelbare Substratdicke 210cm). Ein Anteil von mindestens 20% der
Hauptgebdudedachflachen ist zu begriinen. Der zu begriinende Anteil der Dachflache
ist als Flachdach auszufihren

e Optimierungsvariante 3: In privaten Garten sind (Laub-)Badume zu pflanzen. In Art und
GrolRe missen diese Baume in Qualitat und GréRe der bereits im Vorabzug des B-
Plans festgelegten Baumen entsprechen, die abhangig von der Grundstlicksflache
sowieso zu pflanzen sind. Ca. 10% der unbebauten Grundstiicksflache (mindestens
jedoch 45m? je Grundstiick) ist mit Baumen zu bepflanzen. Die Baume, die je 300m?
angefangener Grundstiicksflache zu pflanzen sind, dirfen auf diese 10% angerechnet
werden. 10% (mindestens jedoch 45m? je Grundstiick) der unbebauten
Grundstuicksflache entsprechen insgesamt ca. 1170m?2. Jeder gepflanzte Baum in
angegebener Qualitdt und GroRe kann vereinfacht mit 5m? angenommen werden

e Optimierungsvariante 4: Die Regenwasserzisternen sind von 2m? auf 5m? je
Grundstiick zu vergréBern, somit wird in den Sommermonaten mehr
Niederschlagswasser zur Bewasserung bereitgestellt, dass verdunstet wird und nicht
zum Abfluss kommt.




Alle drei hier vorgestellten Optimierungsvarianten reduzieren die Abweichungen im
Wasserhaushalt auf <10% bei allen drei BilanzgroRen und erfillen so die Zielvorgabe der
DWA-A 102-4. Es sollte den Bauherren freigestellt werden, welche der vorgeschlagenen
Optimierungsvarianten sie auf dem eigenen Grundstlick anwenden.

Die Abweichungen der einzelnen BilanzgréBen kénnen untenstehender Abbildung
entnommen werden.

i

ahsolute Abweichung
=
1

B
nach ':;':-rli| ;

[
s =

= ia

Abbildung 9: absolute Abweichungen im Wasserhaushalt zwischen bebautem und unbebautem Zustand,
Optimierungsvariante 2, 3 und 4

unbebauter Zustand

\ Toleranz-
\ bereich
\

Opt. V 2

\

Aufteilungswert v
Verdunstung

Abbildung 10: hydrologisches Dreieck mit Darstellung der Wasserbilanzgréf3en, Vergleich unbebauter Zustand und
beispielhaft Optimierungsvariante 2 (zu V3 und V4 nur sehr geringfiigige Abweichungen, daher hier nicht dargestellt).
Abweichung im Toleranzbereich

3.2.4 \Variantenvergleich

Die Untersuchung der vorgestellten Varianten hat gezeigt, dass die bisher im Vorabzug des
B-Plans festgeschriebenen MalRnahmen nicht ausreichen, um die Wasserbilanz genligend
dem natliirlichen Zustand anzunahern. Eine ausreihende Anndherung an den nattirlichen
Zustand kann Uber verschiedene Wege erreicht werden (vgl. Mit Optimierungsvariante 2,3
und 4).




4 Konkrete Festsetzungen fiir den Bebauungsplan

Aus den untersuchten Varianten zum Erhalt des Wasserhaushalts im bebauten Zustand des
Plangebiets hat sich ein Katalog moglicher MaBnahmen herausgebildet, die das Erreichen
des angestrebten Ziels ermdglichen. Diese sollten so im Bebauungsplan verankert werden:

Generell geltenden MaRnahmen:

Je 300m? angefangener Grundstiicksflache ist ein Laub(-Obst)-Baum in der, im
Vorabzug des Bebauungsplans beschriebenen Qualitdt und GréRe zu pflanzen

Die Flache zum Anpflanzen von Bdumen und Strauchern (§ 9 Abs. 1 Nr. 25a BauGB)
am nordlichen Rand des Plangebiets ist zur Férderung der Verdunstung komplett
flachig mit Laubbdaumen zu bepflanzen

Auf jedem Grundstiick ist eine Regenwasserzisterne mit mindestens 2m? zur
Bewadsserung der privaten Griinflaichen vorzusehen, Gberbaute Grundsticksflachen
sind an die Regenwasserzisterne anzuschlieSen

Befestigte AuRenflachen auf privaten Flachen sind nur mit sickerfahigen Materialien
zulassig (Porensteine, Sickersteine, ...)

Nebengebidude wie Garagen, Carports oder Gartenhauser sind nur mit Flachdachern
(2-10°) zulassig, diese sind (mindestens extensiv) zu begriinen, wobei die
durchwurzelbare Substratdicke 210cm betragen muss

Frei wahlbare MaRnahme zur Verbesserung des Wasserhaushalts (mindestens 1 ist je

Bauplatz umzusetzen):

ODER

ODER

Mindestens 20% der Hauptgebaudedachflache sind zusatzlich als (mindestens
extensiv) begriintes Flachdach herzustellen. Zuladssige Dachneigung 2-10°,
durchwurzelbare Substratdicke 210cm

10%, je Grundstilick aber mindestens 45m? der unbebauten Grundsticksflache sind
mit Laubbdumen in der, im Vorabzug des B-Plans festgesetzten Qualitdt und GroRe
zu bepflanzen. Je gepflanztem Laubbaum kann vereinfacht 5m? Flache angerechnet
werden. Die sowieso zu pflanzenden Laubbdaume kdnnen mitangerechnet werden

Anstelle einer 2m3 Regenwasserzisterne sind mindestens 5m* Volumen
bereitzustellen und zur Bewdsserung der privaten Griinflachen einzusetzen

Dahn, im November 2022 Ingenieurbiiro Dilger GmbH

Beratende Ingenieure flir Bauwesen
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Il. Allgemeine Angaben

1 Ubersichtslageplan M  1:20.000

Abbildung 11: Ubersichtlageplan Gebiet Hornbach M 1:20000 [GeoBasisViewer RLP]




2 WasserhaushaltsbilanzgrofRen

2.1 Mittlere jahrliche Niederschlagshéhe P
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Abbildung 12: mittlerer jGhrlicher Niederschlag in mm/a fiir das Plangebiet in Hornbach [HAD]



2.2 Mittlere jahrliche potenzielle Verdunstungshéhe ET,

Abbildung 13: mittlere jihrliche potenzielle Verdunstungshéhe ET, in mm/a fiir das Plangebiet in Hornbach [HAD]



2.3 Mittlere jahrliche tatsdchliche Verdunstungshohe ET,
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Abbildung 14: mittlere jahrliche tatsdchliche Verdunstungshéhe ET, in mm/a fiir das Plangebiet in Hornbach [HAD]



2.4 Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung GWN
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Abbildung 15: mittlere jdhrliche Grundwasserneubildung GWN in mm/a fiir das Plangebiet in Hornbach [HAD]

Dahn, im November 2022 Ingenieurbiiro Dilger GmbH
Beratende Ingenieure flir Bauwesen
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lll. Hydraulische Daten

1 Wasserhaushaltsbilanz




2 Ermittlung der WasserbilanzgroRen fiir Vegetationsflichen nach DWA-A
102-4 Anhang C

Die WasserbilanzgroRen fir Vegetationsflachen, die gezielt zur Verbesserung des
Wasserhaushalts angesetzt werden, kénnen nach Anhang C des DWA-A 102-4 ermittelt
werden. Die Grundlagendaten ,mittlerer Jahresniederschlag” und ,potentielle Verdunstung
wurden dem Hydrologischen Atlas Deutschland entnommen. Der Grundwasserflurabstand
wurde mit der Bodenkarte des Landes RLP ermittelt. Das Gelandegefalle im Plangebiet liegt
im Mittel bei knapp unter 10% und wird daher fiir die Berechnung in die Kategorie 4-10%
eingeordnet. Gemessen wurde das Gelandegefalle Giber ,,Rheinland-Pfalz in 3D“.

“"

Plmm/al=[_____ san| Etolmm/al=_____ 625] GW-Flurabstand m=[310 |  Gelandegefille 3 =[4-10% |

1. Gruppierung ETp und Bodenart

c1 Gruppe ET Gruppe | Bezeichnung Bodentyp Merkmale c2
mm:'a |Beispiele)
- 400 - 480 Leichte Sandbiden und flach- nFK: s‘ehr gering und gering, < 13 %
1 . . . Podsol, Regosol Wpfl: <50 mm - 90 mm
2 480 - 500 griindige skelettreiche Boden We: Edm - &dm
: 500 - 520 Sandig-tonige Lehmbéden, Braunerde, nFK: - mittel, 13% - 16 %
4 520 - 540 2 lehmiger Ton, Hochmoor aus Plaggenesch, Wpfl: 90 mm - 140 mm,
schwach zersetztem Torf Braunerde-Podsol |We: 9dm
5 540 - 580
Lehmiger Sand, schluffiger Braunerde, nFK:  hoch, 16 % - 20 %
6 580 - 640 3 Sand und schluffiger Lehm, Farabraunerde, Wpfl: 140 mm - 200 mm,

Miedermoor aus stark zersetz- | Pseudogley-Braun- | e-1 1dm

tern Tarf erde, Kolluvium
cruppeetp=[___ 8]

nFK: sehr hoch und extrem hoch,

4 Tiefgrindige Lofbdden, Auenboden, =20 %
sandig-lehmiger Schluff Pseudogley Wpfl: =200 mm,
We:  11dm

mittlere bis sehr starke Staunasse
Oberflachennahe Staunasse-

d . Pseudagley, (3 bis 5] mit geringer nFK
5 biden, gering durchlassige :
F g . g g Pelasol, Ranker Wafl: <110 mm
estgesteine
We: <=7dm

2. Verhiltnis ETa / ETp

Abhangig von Grundwasserflurabstand, Bodengruppe (Tab. C.2), ETp-Gruppe (Tab. C.1)!

Gruppe Etp (C.1) = 3]
Bodengruppe (C.2) = 3

GW-Flurabstand = =10



vegetationsioser Boden Grintand Ackerland Laubwald Nadelwald
Grundwasser- Om-~ Om- Om- Om- Om- Om -~ Om~ Om- Om- Om-
flurabstand im |[>1m | 2m |>2m | im [>Im| 2m 2m| tm |>tm|2m|=2m| 1m |>1m| 2m |[>2m | Zm |>2m | Im |>3m
Boden | Klima | |
|Tabelle | ITabelle :
c2 cy |
4 08 | 077 097 | 089 104 | 098 110 | 1,04 127 3
3 5 08 | 072 097 | 084 102 | 092 110 | 099 127 | 110
& 0800 046 093 078 0.99 0,85 1.08 0.92 1.26 1.0
| |

Ermittlung von ET, aus dem Verhéltnis ET, / ETp

Landnutzung| weg. los Grinland Ackerland | Laubwald | Nadelwald
ET=/ETp 0,66 ™\ 0,78 ™\ 0,85 "N 0,92 1,06 ™N
ETa 2125 | 4875¥ | 5312 | s515¢ | 662,5¢

Im Folgenden werden auf Basis des ermittelten ET, abhangig von Bodenart, GW-Flurabstand
und Geldandegefille die WasserbilanzgroRRen fiir den Geholzstreifen, sowie die
Laubbaumflachen in den privaten Garten ermittelt.

2.1.1 Geholzstreifen am Nordrand des Plangebiets

Der Geholzstreifen am nordlichen Rand des Plangebiets soll flachig als Laubbaumstreifen
ausgebildet werden, daher gilt:

Landnutzung| weg. los Grinland Ackerland | Laubwald | Nadelwald
ETa/ETp 0,66 0,78 0,85 0,92 1,06
ETs 412,5 487.5 531,25 575 662,5

Im nachsten Schritt sind der Standortfaktor fLund der Bewasserungsfaktor fw zu wahlen:

Tabelle C.&: Faktoren lir Standortbedingungen

Landnutzungsart/Mafinahme Lage Baden- Bewasse-
solitir | schattig | sonnig i 1::::; 5 i
a :

'L fl- l‘.I. "W
Hausgérten
Sport- und Freizeitanlagen i
Stadtische Grunflichen, kleine Parks
Straflenbegleitgriin 07 1.3
Vertikale Bauwerkshegrinung 1.1 Z-4 * 1
Biume in Verkehrsilichen 1,3

AR R LSO EN
Bes Bodengruppe 5 ist sne Bewdssasrung umlblich, 2o dass gitt £, = 1.

DieWahl der Faktoren erfolgte In Anlehnung an FLL |2015a] und teitweiss an MARLAG [2008)

EEE —

fL

- 13



Der Geholzstreifen befindet sich an einem Hang mit Stidlage, daher kann der Standort als
»sonnig” (fL = 1,3) angesetzt werden. Bei dem Geholzstreifen ist nicht von einer zusatzlichen
Bewadsserung auszugehen, der Bewdsserungsfaktor wird daher nicht modifiziert (fw = 1).

ETa,korr =ETa,ze=a mt* L —= ETa,korr = 7475

Im letzten Schritt ist die Aufteilung flr den Gesamtabfluss zu ermitteln:

Tabelle C.7: Verhsltniswerte r des Direkt- und Gesamtabflusses

Landnutzungseinheit Griinland, Ackerland Laubwald, Nadelwald
Getandegelslle (%] 0-2|2-4|4-10|>10|0~2|2~4 |4-10| >10D
Bodengruppe ge- Grundwasser- 5 7 5 7 A “ 3 L
ma0 Tabelle C.2 flurabstand {m]
lund 2 0-1 050|050 | 080 | 080 020 | 0,20 | 0,50 | 0,50
>1 000 | 0,15 | 040 | 045 | 0,00 | 005 | 0,35 | 0,45
Jund4 0-1 050 | 0.0 | 0,80 | 1,00 | 0,30 | 0,45 | 0,55 | 0,95
) >1 02005 | 0,70 | 1,00 | 005 | 042§ 057 | 090
5 0-1 070|075 | 085 | 1,00 050 | 055 | 0,65 | 0,95
=1 04651070 | 080 | 100 040 | 045 | 0.60 | 090

Falls mehrere Landnutzungsarten vorhanden, r anteilig ausrechnen!

Bodengruppe (C.2) = 3
GW-Flurabstand = >10 - r= 0,57
Gelandegefalle = 4-10%
AbflussR= P- ETz,korr = 192,5
Direktabfluss Ro = r*R = 109,7 - a= 0,117
Grundwasserneubildung GWN = R-RD = 82,8 - g= 0,088
ETa,korr = = = 747,5 > v= 0,795



2.1.2 Laubbaume in den Privatgédrten

Als verdunstungsférdernde MaRnahme sollen Laubbdume in den Privatgarten gepflanzt
werden:

Landnutzung| wveg. los Grinland Ackerland | Laubwald | Nadelwald
ET=/ETp 0,66 0,78 0,85 0,92 1,06
ET= 412,5 487,5 531,25 575 662,5

Im nachsten Schritt sind der Standortfaktor fLund der Bewasserungsfaktor fw zu wahlen:

Tabelle C.4: Faktoren lir Standortbedingungen

Landnutzungsart/Mafinahme Lage Boden- Bewasse-
solitar | schattig | sonnig (T i:‘;rpz 2 ors
abelle C,
L fi f fu
|

Hausgarten
Sport- und Freizeltantagen L > 1.3
Stadtische Grunflichen, kleine Parks
Strafienbegleitgrun 0.7 1.3 I
Vertikale Bauwerksbegrunung 11 2-4 1
Biume in Verkehrsflichen 1.3

ANMEREUNGEN
Bes Bodengruppe § ist ene Bewdsserun g unublich, so dass gt £, =)

Die Wahl der Faktoren erfolgte In Anlehnung an FLL |20153] und tertwerse an HARLAN [2008)

Die Privatgadrten befinden sich an einem Hang mit Sldlage, daher kann der Standort als
»sonnig” (fL = 1,3) angesetzt werden. In jedem Garten ist eine Regenwasserzisterne zur
Bewadsserung vorzusehen, daher kann von regelmaRiger Bewdasserung der Laubbdume in den
Garten ausgegangen werden, der Bewdasserungsfaktor kann daher entsprechend der
Bodengruppe modifiziert werden (fw = 1,1).

ETs,korr = ETa,zesamt™fL*fwy —= ETa,korr = 822,3



Im letzten Schritt ist die Aufteilung flr den Gesamtabfluss zu ermitteln:

Tabelle C.7: Verhsltniswerte r des Direkt- und Gesamtabflusses

Landnutzungseinheit

Grinland, Ackerland Laubwald, Nadelwald

Geldndegefille (%]

0-2|2-4|4-10|>10|0~2|2~4 [4-10| >10

Bodengruppe ge- Grundwasser-
maN Tabelle C.2 flurabstand (m)

Tund 2 0-1 0,50 | 0,50 | 0,80 | 0,80 | 0,20 | 0,20 | 0,50 | 0,50
>1 0,00 | 0,15 | 0,40 | 045 | 0,00 | 0,05 | 0,35 | 0,45

Jund4 0-1 0,50 | 0.60 | 080 | 1,00 | 0,30 | 0,45 | 0,55 | 0,95
) 1 020 | 055 | 0,70 | 1,00 | 0.05 | 0,42 § 057 | 0.90

5 0-1 0,70 | 0,75 | 0,85 | 1,00 | 050 | 0.55 | 0.65 | 0.95

0651070 | 080 | 100 040 | 045 | 0,60 | 0,90

Falls mehrere Landnutzungsarten vorhanden, r anteilig ausrechnen!

Bodengruppe (C.2) = 3
GW-Flurabstand = >10
Gelandegefalle = 4-10%

Abfluss R = Prorr- ETa,korr

Direktabfluss Ro = r*mr
Grundwasserneubildung GWN = R-Rp
ETakarr = —>

Dahn, im November 2022

r= 0,57
= 117,8
= 67,1 - a= 0,071
= 50,6 - g= 0,054
= 822,3 - v= 0,875

Ingenieurbiiro Dilger GmbH
Beratende Ingenieure fiir Bauwesen
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IV. Kostenberechnung

-entfallt-

Dahn, im November 2022 Ingenieurbiiro Dilger GmbH
Beratende Ingenieure flir Bauwesen
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V. Plane / Planungsgrundlagen

-entfallt-

Stand Marz 2022

Dahn, im November 2022 Ingenieurbiiro Dilger GmbH
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