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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Der Auftraggeber badenovaKONZEPT GmbH & Co. KG (AG) entwickelt das Baugebiet Hohe in Freiburg
Zéhringen (Abbildung 1). Dazu wird von der Stadt Freiburg ein Bebauungsplan (BPlan) erstellt. Im Zuge
des BPlanverfahrens sollen die Auswirkungen von Starkregenereignissen auf das Baugebiet und das
angrenzende Umfeld untersucht und dargestellt werden.

Anhand einer Gefdhrdungsanalyse soll die Gefahrdung durch Starkregen fiir das Projektgebiet bewertetet
und bei Bedarf minimiert werden. Mithilfe einer zweidimensionalen hydrodynamisch-numerischen (2D-
HN) Simulation sollen die FlieBwege im zeitlichen Verlauf mit Wassertiefe und FlieBgeschwindigkeit
ermittelt werden.

Die Ergebnisse der Simulationen sollen zum einen dazu dienen, die Planung hinsichtlich der Gefahrdung
durch Starkregen bei Bedarf anzupassen. Ziel dabei ist es, dass bei einem seltenen sowie
auBergewdhnlichen Ereignis keine wesentlichen Schaden im Gebiet zu erwarten sind.

Dariber hinaus dient die Gegenlberstellung der Modellierung im Bestand und Planzustand als
Grundlage zur Bewertung der Auswirkungen des Vorhabens. Ziel hierbei ist es, nachzuweisen, dass sich
die Starkregengefdahrdung durch die geplante Bebauung nicht wesentlich zum Nachteil Dritter auswirkt.

Abbildung 1: Projektgebiet ,Hbhe” (blaue Umrandung = Geltungsbereich) (Quelle: Google Earth)
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2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet und das geplante Baugebiet (BG) befinden sich im Stadtteil Freiburg
Zahringen. Das ca. 8,2 ha groBe Plangebiet, &stlich der Bahnlinie wird vom Héheweg im Westen und vom

Burgackerweg im Osten begrenzt. Im Geltungsbereich befindet sich im Nordosten ein Bestandsgebaude.
Das restliche Gebiet besteht hauptsachlich aus Griinflachen mit Baumreihen und Strauchvegetation,
Ackerflachen sowie einigen Kleingartenanlagen. Im Siiden schlieBt das BG an die bestehende Bebauung
an. Nach Norden hin hat das BG seine Hauptgrenze etwa 50 m nérdlich des bestehenden Feldwegs.
Darliber hinaus reicht der Geltungsbereich entlang des Hohewegs bis zur Kreuzung mit der WildtalstraBe

in Gundelfingen.
Die GroBe des Untersuchungsgebiets wurde entsprechend der Topographie so festgelegt, dass sich das

gesamte Baugebiet im Einzugsgebiet von dem im Westen angrenzenden wesentlich hoher gelegenen
Waldgebiet befindet und neben dem geplanten BG die Auswirkung auf die Anlieger betrachtet werden
kdnnen. Das Untersuchungsgebiet besitzt damit eine Flache von ca. 600 ha. Eine detaillierte Analyse und
Validierung der Untersuchung erfolgt allerdings auf dem Plangebiet selbst sowie dem Nahbereich bzw.

Unterliegern.

Legende
= = Untersuchungsgebiet
[ BPlan_Grenze

[m NHN]
b 531,299988
221,149994

Abbildung 2: Untersuchungsgebiet und Geltungsbereich, Topographie
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Abbildung 3: Untersuchungsgebiet und Geltungsbereich, Luftbild
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3  Grundlagen

3.1 Planungsgrundlagen

Als Bearbeitungsgrundlage wurden Geobasisdaten wie Luftbilder, das aktuelle Kataster, Laserscandaten,
der Entwurf des Bplans sowie eine Bestandsvermessung verwendet. Weiterhin stand ein Entwurf der
Verkehrsanlagenplanung vom Planungsbiiro Keller zur Verfligung (siehe Tabelle 1). Als hydrologische
Grundlagendaten wurden die Oberflachenabflusskennwerte (OAK) des Landes Baden-Wirttemberg
genutzt. Die OAK werden von der LUBW erstellt und wurden von FWT direkt bei dieser abgefragt.

Tabelle 1: Ubersicht Grundlagen

Nr. Beschreibung Format Stand Quelle
[a] dgm 0,5x0,5m 2017 Vermessungsamt Freiburg
raster
[b] Luftbilder 7,5x7,5cm 2021 Stadt Freiburg
raster
[c] Aktuelle StraBenplanung dwg 2023/08 KELLER planen + bauen
[d] Bestandsvermessung Pochgasse dwg 2020 Vermessungsamt Freiburg
[e] Bestandsvermessung Hohe dwg 2015 Badenova Konzept
[fl  Bebauungsplan pdf/dwg  2023/08 Stadt Freiburg
[g]  ErschlieBungsplanung pdf 2023/08 Badenova Konzept
[h] OAK 5x5 m 2021 LUBW
raster
[i]  ALKIS shape 2021 Vermessungsamt Freiburg

Der Lagebezug aller Grundlagen wurde in folgendem Bezugssystem vorgehalten: ETRS 89 UTM 32 (EPSG
258322
Der Hohenbezug aller Grundlagen wurde in folgendem Héhensystem vorgehalten: NHN (DHHN2016)

Die Umrechnung der Lage und Hohe der StraBenplanung erfolgte von DHDN Gauss-Kriiger Zone 3 in
UTM Zone 32 und von DHHN92 Hohenstatus 160 in DHHN2016 Hohenstatus 170.

3.2  Software
Die hydraulischen Berechnungen wurden mit der Software HYDRO_AS-2D v5.5 der Fa. Hydrotec

durchgefiihrt. Die Berechnungen erfolgten instationar unter Verwendung der OAK-Werte. Das
Berechnungsmodell basiert auf den tiefengemittelten Strémungsgleichungen, die als
Flachwassergleichungen oder 2D-Simulation bekannt sind. Mit diesem numerischen zweidimensionalen
Stromungsmodell lassen sich auch komplexe Stromungs- und Abflussvorgange im Gewdsser und auf der
Gelandeoberflache berechnen und darstellen. Vollwertige 2D-Simulationen stellen den Stand der Technik
fur derartige Fragestellungen dar, wodurch die vorliegenden Ergebnisse auch gutachterlich Verwendung

finden kénnen.

Fir die Ausdiinnung des DGM und die Erstellung des Berechnungsnetzes wurde die Software LASER_AS-
2D Version 2.0.2 der Fa. Hydrotec genutzt.
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4 Methodik

4.1 Starkregen Bemessungsregen / OAK

Bei der Starkregenuntersuchung wurde die Methodik des Leitfadens fiir kommunales
Starkregenrisikomanagement der LUBW [1] beachtet. Die hydrologische Grundlage fiir die
Starkregensimulation basiert aus diesem Grund auf den landesweit durch die LUBW bereitgestellten OAK,
welche vom Institut fur Hydrologie der Universitat Freiburg mithilfe des Niederschlag-Abfluss-Modells
RoGeR erstellt wurden. Hierbei handelt es sich um modellierte Direktabflussvolumina in Millimeter je 5-
Minuten-Zeitschritt (= effektiver Niederschlag Nef), die sich aus der Kombination von statistischen
Niederschlagsereignissen und Bodenversickerungskapazitat (Vorfeuchte und Verschlammung) ergeben.
Als Jahrlichkeit flr die Starkregensimulation wurden das seltene - und auBergewohnliche
Starkregenereignis verwendet. Die Szenarien haben dabei jeweils eine Beregnungsdauer von 60 Minuten
und es wurde ein Nachlauf von 2 Stunden angesetzt.

In Abbildung 4 sind die OAK im Bestand und in Abbildung 5 die OAK im Plan-Zustand fiir das
auBergewdhnliche Szenario beim Zeitschritt 30 Minuten zum Vergleich dargestellt. Deutlich sind die
gednderten/hoheren Direktabflusswerte im Plan-Zustand aufgrund gednderter Flachennutzung und
Gebaude zu erkennen. Die OAK-Werte fir die angepasste Flachennutzung wurde dabei aus umliegenden
gleichartigen Nutzungen Ubertragen.

Bei der Stromungssimulation wurde die 6rtliche Entwasserung Gber Kanale und StraBeneinldufe nicht
beriicksichtigt, sondern der gesamte Effektivniederschlag als Oberflachenabfluss simuliert. Dieses
Vorgehen ist angelehnt an das Vorgehen gemal dem kommunalen Starkregenrisikomanagement (SRRM)
in Baden-Wiurttemberg [1] und auf der haufig beobachteten Situation begriindet, dass bei
Starkregenereignissen der betrachteten Jahrlichkeit (>30a) StraBeneinldufe und Kanale hydraulisch

Uberlastet sind.
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Legende
[ BPlan Grenze
OAK_AUS_V_30

. 8,4
0

Abbildung 4: OAK [mm/5min] im Bestand; t=30 min

Legende
[ BPlan Grenze
OAK_AUS_V_30

8,4
0

Abbildung 5: OAK [mm/5min] im Planzustand; t=30 min
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4.2  Modellerstellung

4.2.1 Bestandsmodell

Die Ausdehnung des erstellten Stromungsmodells ist in Abbildung 2 dargestellt und schlie8t das
gesamte EZG des geplanten Baugebiets ein. Das Berechnungsnetz wurde anhand der in Kapitel 3
beschriebenen Grundlagendaten aufgebaut. Das notwendige DGM wurde aus den Gbergebenen
Laserscan-Daten erstellt. Dabei wurden die innerhalb des Datensatzes als ,Erde” und ,letzte Riickgabe”
klassifizierten Datenpunkte genutzt und zur Erstellung eines gleichmaBigen 0,5 m Rasters verwendet. Dies
stellt sicher, dass nur Datenpunkte verwendet werden, welche tatsachlich die Erdoberflache
reprasentieren (keine Gebdude, Vegetation usw.). Die StraBenplanung wurde anhand der Vorschrift der
AdV vom Héhensystem DHHN 1992 in das Hohensystem DHHN 2016 Gberfuhrt und die
aufgenommenen Hohen in das Stromungsmodell ilbernommen.

Die Larmschutzwand entlang der Bahnstrecke ist anhand einer Ortsbegehung als im Starkregenfall nicht
durchflieBbares Element aufgenommen worden und wurde als solches nachtraglich in das Modell
implementiert. Dabei wurden die Rechennetzknoten an den Stellen der Larmschutzwand als nicht
durchflieBbar angesetzt. Der Zugang zum Bahnhof Zdhringen bei Hoheweg Hausnummer 5 wurde
ebenfalls in das Modell ibernommen (siehe Abbildung 6).

Eine weitere Anpassung des Bestandmodells erfolgte auf Basis der vermessenen Unterfiihrung Pochgasse
(siehe Abbildung 7).

Abbildung 6: Veranschaulichung der Modellanpassung zur Berticksichtigung der Ldrmschutzwand 6stlich der
Bahnstrecke
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Abbildung 7: Veranschaulichung der Modellanpassung an der Pochgasse

Die Landnutzung sowie die Gebdude wurden anhand der Daten aus dem Basis-DLM bestimmt. Das

Berechnungsnetz wurde mit Manning-Strickler-Rauheitsbeiwerten entsprechend der vorherrschenden

Landnutzung belegt (siehe Tabelle 2). Die Rauheitsbeiwerte haben einen direkten Einfluss auf die

berechneten Uberflutungstiefen. Die Werte und Kategorien orientieren sich dabei am Leitfaden des

kommunalen Starkregenrisikomanagements der LUBW [1]. Wahrend z.B. Bahn- und StraBenverkehr mit

einem konstanten Rauheitsbeiwert belegt wurden, sind vegetationsgepragte Flachen wie Landwirtschaft-

und Griinland sowie Siedlungsflachen, Freizeitflaichen und Waldflachen mit

Uberflutungstiefenabhéangigen Rauheitsbeiwerten versehen.

Tabelle 2: Ubersicht Rauheitsbeiwerte

Nutzungsart Rauheit (kSt-Werte) [m'/3/s]
tiefenunabhidngig tiefenabhéangig
< 2cm > 10 cm

Sport, Freizeit und Erholungsflache 9 15
Halde 30
Moor 18
Sumpf 11
Tagebau/Grube/Steinbruch 30
Weingarten 20

Friedhof 4,5 10
Bahnverkehr 25
Platz 50
Stehende Gewasser 30

Flache besonderer funktionaler Pragung 9 15

Grunland 7,5 27,5

Industrie und Gewerbeflache 4,5 10

Geholz 45 12,5
StraBenverkehr 50

Wohnbauflache 9 15
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Nutzungsart Rauheit (kSt-Werte) [m'/3/s]

tiefenunabhiangig tiefenabhéangig
< 2cm > 10 cm

Flache gemischter Nutzung 9 15
FlieBgewasser 25
Unland/Vegetationslose Flache 20
Weg 40

Ackerland 10 22,5

Wald 4,5 12,5

422 Planzustand

Die ErschlieBungsplanung wurde anhand der Gbergebenen Planungsunterlagen (siehe Tabelle 1)
konzeptionell in das Modell Gbernommen. Es wurden dabei die Hohen der StraBenplanung, der
Retentionskaskade/Retentionsbecken (siehe Abbildung 8) und der Terrassierung (siehe Abbildung 9)
beriicksichtigt (siehe Tabelle 1 Ziffer ¢ und f). Die Gebaude wurden schematisch abgebildet, indem die
Grundrisse der Gebaude als nicht durchflieBbares Element in das Modell Gberfiihrt wurden. Die OAK der
Gebaudeflachen wurde so in das Modell implementiert, dass dieser Anteil der OAK gleichmaBig auf die
Modellknoten der Gebaude verteilt wurde.

Da im Gebiet der Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100 fiir jedes Grundsttick, unabhéngig von
dessen GrolBe, als verpflichtend gesetzt wird, wurde dieses zuriickzuhaltende Volumen (hier: 15 mm
entsprechend 30-jahrlichem, 5-miniitigem Bemessungsregen KOSTRA als Untergrenze) als Beitrag zur

Uberflutungsvorsorge auch bei gréBerem Starkregen im Modell auf allen privaten Flachen angesetzt.

Die regulare Niederschlagsentwasserung findet tiber eine stark gedrosselte Einleitung der privaten
Grundsticke (Cs 0,25) in ein Regenwasserkanalsystem statt, dessen Abfluss zum Vorfluter Gber
Retentionsrdume (Retentionskaskade innerhalb der Siedlung; Retentionsbecken in angrenzender
Griinflache, Stauraumkanal in Planstrale D) stark gedrosselt erfolgt (naturnaher Abfluss). Die
Retentionsmulden und der Retentionskaskaden wurde im Starkregenfall als vorgefillt angenommen.
Dazu wurden die in der ErschlieBungsplanung ermittelten Bemessungs-Wasserspiegellagen
herangezogen. Modelltechnisch wurden die Retentionskaskade und das Retentionsbecken auf die Hohe
der Wasserspiegellagen gesetzt, sodass beim Retentionsbecken ein verbleibender Freibord von ca. 30 cm
zur Verfiigung stand. Nach diesen Modellanpassungen fiir die Erstellung des Planzustands VO wurden
zwei weitere Modellvarianten erstellt und gerechnet. Diese Modellvarianten V1 und V2 sowie die

zugehdrigen Modifikationen sind in Tabelle 3 naher erlautert.
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Abbildung 8: Beispielhafter Schnitt zur Veranschaulichung der Terrassierung im Plangebiet

Tabelle 3: Ubersicht Anpassung der Planvarianten

Modellvarianten Anpassungen / Eingebaute MaBnahmen

Bestand e Einbau Vermessung Pochgasse
e Einbau Ldrmschutzwand an Bahnlinie
VO e Einbau StraBenplanung

e Einbau BPlan Gebaude

e Einbau Retentionskaskade & Retentionsbecken vorgefillt
(Uberflutungsvorsorge)

e Einbau der Hohenplanung der Wohnbauflachen (Terrassierung)

e Reduzierung der OAK auf allen privaten Flachen um in Summe 15 mm

V1 e WieV0&

e Einbau von Retentionsdédchern auf 70 % der Hauptgeb&audeflache
(Reduzierung der OAK in Summe 60 mm; entspricht 6 cmm machtiger
Retentionsschicht im Flachdachaufbau) (Uberflutungsvorsorge)

V2 e WieVl&

e Einbau von Retentionsdachern auf 70 % der Hauptgebaude und
Tiefgaragenflache (Reduzierung der OAK in Summe 60 mm; entspricht
6 cm machtiger Retentionsschicht im Flachdachaufbau)
(Uberflutungsvorsorge)

>
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& / YOS T /) 3

S | s\@ %ﬂ'ﬂ
T

!

Abbildung 9: Ausschnitt der Planung zur Veranschaulichung der beriicksichtigten Kaskaden und Retentionsbecken

612-2735 FICHTNER | 17 SRU Héhe



s
s

000
3%
X%
%
o

o

. Materials Legend
material 01
SporiFreizeitUndErolungsfiasche
Wohnbauflagche
Bahnverkehr
Weg
Strassenverkehr
Ackerland
Gruenland
Wald
Gehoelz
UnlandiVegetatiansiose Fi

%
8

%S
%

0%

<
s

.

..

285
X

3
2%

2058
%

0%
::4'

oo
208
S
<
G

%
%

00

RS
3%
2520055

-

.,....
s
505

R RRRRRLR
s
Sostes 2
2

%

o000
s
e

Abbildung 10: Landnutzung abgeleitet anhand vorliegender Planunterlagen fiir den Planzustand

Legende

[ BPlan Grenze
OAK_AUS_V_30

8.4
0

Private Grinflache
ohne Gebaude

Abbildung 11: OAK [mm/5min] im Planzustand; t=30 min, schwarz schraffierte Fldche=Bereich OAK um 15 mm
reduziert

Abbildung 11 stellt die Reduzierung der OAK auf allen privaten Griinflachen exklusive der Hauptgebaude
dar. Dabei wurden die OAK im Bereich der TG und Freiflache (private Griinflache exklusive Hauptgeb&dude
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und exklusive TG) separat angepasst und in Summe um 15 mm reduziert (siehe Tabelle 4; Szenario

SELund Tabelle 5 Szenario AUS).

Tabelle 4: Reduzierung der OAK um 15 mm bei Szenario SEL
SEL
Minuten OAK-TG Neuer OAK-TG [mm] OAK-Freiflache Neuer OAK-Freiflache
[mm] [mm] [mm]
5 0.7 0 0.1 0
10 49 0 0.6 0
15 6.4 0 2.1 0
20 7.1 4.1 39 0
25 6.9 6.9 42 0
30 6.1 6.1 3.7 0
35 49 49 2.7 2.3
40 3.7 3.7 1.7 1.7
45 2.6 2.6 0.7 0.7
50 1.7 1.7 0.2 0.2
55 1 1 0 0
60 0.6 0.6 0 0
Tabelle 5: Reduzierung der OAK um 15 mm bei Szenario AUS
AUS
Minuten  OAK-TG [mm] Neuer OAK-TG [mm] OAK-Freiflache Neuer OAK-Freiflache
[mm] [mm]
5 1.6 0 0.2 0
10 6.6 0 1.3 0
15 8.6 1.8 48 0
20 9.5 9.5 6.5 0
25 9.2 9.2 6.6 44
30 8.1 8.1 5.8 5.8
35 6.6 6.6 4.5 4.5
40 5 5 3 3
45 35 35 1.6 1.6
50 2.3 2.3 0.5 0.5
55 14 14 0.1 0.1
60 0.8 0.8 0 0
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4.2.2.1 Planungsvariante V1

Fir die Planungsvariante V1 wurden Retentionsdacher auf allen Hauptgebaudeflachen bertcksichtigt.
Hierzu wurden die OAK-Werte auf 70 % der Dachflachen um 60 mm reduziert. Die Reduzierung erfolgte
zeitlich in der Form so, dass in 5-min-Schritten (chronologisch) so lange die OAK auf 0 reduziert wurden,
bis die 60 mm Riickhalt der Retentionsdacher erreicht wurden. Eine Veranschaulichung zeigt Abbildung
12 (vgl. auch Abbildung 5).

Legende

[ BPlan Grenze
OAK_AUS_V_30

8.4
0

Abbildung 12: OAK [mm/5min] im Planzustand V'1; t=30 min

4222 Planungsvariante V2

Fur die Planungsvariante V2 wurde zusétzlich auch eine Retentionsfunktion auf den Tiefgaragendachern
beriicksichtigt, indem analog den Hauptgeb&duden die OAK-Werte auf 70 % der Tiefgaragendacher um
60 mm reduziert wurden. Die zeitliche Anpassung erfolgte analog zu den Retentionsdachern auf den
Hauptgebauden. Eine Veranschaulichung zeigt Abbildung 13 (vgl. auch Abbildung 11).
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Abbildung 13: OAK [mm/5min] im Planzustand V2; t=30 min

423  Gefahrdungseinstufung

Die Gefahrdung von betroffenen Objekten und Anliegern wurde mit dem Verfahren des ,Kommunalen
Starkregenrisikomanagements des Landes Baden-Wiirttemberg” bestimmt [1]. Dabei wird eine
Gefahrdungsabschatzung durch eine gemeinsame Betrachtung der Uberflutungstiefe und der
FlieBgeschwindigkeit (Intensitdt) vorgenommen (Abbildung 14). Die bestehende Gefahrdung ist nicht nur
von der FlieBtiefe, sondern auch von der herrschenden FlieBgeschwindigkeit abhangig. Hohe
FlieBgeschwindigkeiten bergen auch schon bei geringen Uberflutungstiefen ein hohes Gefahrenpotential
und umgekehrt [1]. Die Gefdhrdung wurde (iber die Abfrage der maximalen Uberflutungstiefe und
maximalen FlieBgeschwindigkeit am jeweiligen Gebiude bestimmt. Eine maBgebliche Anderung der
Gefahrdung wurde angenommen, wenn sich die Gefdhrdungsstufe an Gebauden bzw. Objekten
hervorgerufen durch den Planzustand erhéht.
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> 100 cm

Abbildung 14: Gefdhrdungseinstufung nach LUBW
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5 Starkregengefahrdung

5.1 [st-Zustand

Eine Ubersicht der Uberflutungstiefen im Umfeld des Bplans liefern Anlage 1 (seltenes Ereignis)
respektive Anlage 2 (auBergewdhnliches Ereignis).

Die HauptflieBrichtung im Bereich des geplanten Baugebiets Hohe folgt der Topographie von
Nordosten/Osten nach Siidwesten/Westen. Der HauptflieBweg mit signifikanten Uberflutungstiefen
bildet sich im Bereich des geplanten Retentionsbeckens aus. Dort sind beim seltenen Ereignis
Uberflutungstiefen bis zu ca. 30 cm und Geschwindigkeiten bis zu ca. 1 m/s zu verzeichnen. Von dort aus
flieBt das Wasser in Richtung Bahnlinie. Im Mittel Gber das seltene und auBergewdhnliche Ereignis
gelangen ca. 430 m? liber die Béschung auf das Bahngelande, wohingegen ein anderer Teil durch die
Boschung und von der ab Bahnhof Herdern beginnenden Larmschutzwand abgelenkt wird und nach
Stden Richtung Pochgasse flieft.

Zwischen Hoheweg 21 und Hoheweg 23 besteht ein HauptflieBweg, welcher eine Gefédhrdung fiir die

Hausnummer 21 mit sich bringt. Unmittelbar am Gebaude liegen Uberflutungstiefen von bis zu 10 ¢cm vor
(siehe Abbildung 15)

Abbildung 15: FlieBtiefen im Bestand Hoheweg 21 & 23, links selten, rechts auBBergewdhnlich

Auf dem Hoheweg, welcher das Wasser zur Bahnlinienunterfiihrung bei der Pochgasse leitet, entstehen
ebenfalls hohe FlieBgeschwindigkeiten von bis zu 1,3 m/s. Die Wassertiefe reicht hingegen nur bis ca.

10 cm beim seltenen Ereignis sowie 15 cm beim auBBergewdhnlichen Ereignis.

Die Pochgasse weist lokal die héchsten FlieBgeschwindigkeiten bis zu 3 m/s auf. Uberflutungstiefen
reichen bis ca. 15 cm. In der Senke unter dem Bahnilibergang sammelt sich das Wasser und fiihrt zu
hohen Uberﬂutungstiefen von bis zu 1,2 m beim seltenen Ereignis sowie bis zu 1,3m beim

auBergewdohnlichen Ereignis (siehe Abbildung 16).
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Abbildung 16: FlieBtiefen im Bestand Unterfiihrung Pochgasse, links selten, rechts aul3ergewéhlich

Im Umfeld der Bahnstrecke (angrenzend an den Hoheweg) ist zu erkennen, dass sich Wasser in den
Seitengraben der Bahnstrecke akkumuliert. Die Uberflutungstiefen bewegen sich zwischen 15 und 25 cm
beim seltenen Ereignis sowie 15 bis 35 cm beim auBergewdhnlichen Ereignis (siehe Abbildung 17).
Aufgrund der betroffenen Nutzung (Seitengrédben) ist die Gefdhrdung gering.

Abbildung 17: FlieBtiefen im Bestand Bahnstrecke, links selten, rechts auBergewéhnlich

Entlang des Burgackerwegs stellen sich FlieBtiefen kleiner 5 cm ein. Westlich des Burgackerwegs sind an
zwei Wohngebaude Uberflutungstiefen von tiber 50 cm ein. Betroffen sind jeweils Tiefpunkte am
Gebaude (siehe Abbildung 18). Auf dem Burgackerweg selbst stellt sich ein FlieBweg ein (siehe FlieBpfeile
Anlage 1 und Anlage 2)
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Abbildung 18: FlieBtiefen im Bestand Burgackwerweg, links selten, rechts auBergewdhnlich

5.2 Plan-Zustand

In allen drei Planzustanden sind die HauptflieBwege ahnlich dem Bestand. Innerhalb des Baugebiets
bilden sich neue FlieBwege aus. Die Gebidude werden mit geringen Uberflutungstiefen umstrémt und der
wesentliche Teil des Niederschlags wird Uber die Retentionskaskade und das Retentionsbecken gepuffert
bzw. abgeleitet, sodass der FlieBweg aus dem Retentionsbecken wieder dem bestehenden FlieBweg folgt.
Eine grundsitzliche Einflussnahme auf die Flachenausbreitung der Uberflutungsflichen bei Starkregen
durch das BG kann nicht beobachtet werden.

Eine Ubersicht der Uberflutungstiefen im Umfeld des Bplans fiir den Planzustand VO liefern Anlage 3
(seltenes Ereignis) respektive Anlage 4 (auBergewohnliches Ereignis).

Eine Ubersicht der Uberflutungstiefen im Umfeld des Bplans fiir den Planzustand V1 liefern Anlage 5
(seltenes Ereignis) respektive Anlage 6 (auBergewohnliches Ereignis).

Eine Ubersicht der Uberflutungstiefen im Umfeld des Bplans fiir den Planzustand V2 liefern Anlage 7
(seltenes Ereignis) respektive Anlage 8 (auBergewohnliches Ereignis).
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6  Vergleich Ist-Plan-Zustand

6.1 Planvariante VO

Anlage 9 zeigt die Differenzen zwischen dem Bestand und Planvariante VO fir das seltene Ereignis.
Anlage 10 zeigt die Differenzen zwischen dem Bestand und Planvariante VO flr das auBergewdhnliche
Ereignis. Die Bewertung der Ergebnisse (siehe Kapitel 5) hat gezeigt, dass vier Ortlichkeiten einer
signifikanten Gefahrdung unterliegen. Im Folgenden soll jeweils auf diese Ortlichkeiten eingegangen
werden.

e Hoheweg 21

e Burgackerweg

e Pochgasse

e Bahnstrecke

Diese Ortlichkeiten sind folgerichtig bereits im Bestand identifiziert worden. Dies liegt darin begriindet,
dass sich in diesen Bereichen ein wesentlicher Teil des Einzugsgebiets akkumuliert. Aus diesem Umstand
heraus sind diese Bereiche auch potenziell sensibel gegeniiber Anderungen der Flichennutzung bzw.
dem daraus resultierenden zusatzlichen Abfluss. Es ist demnach nachvollziehbar darzustellen, wie sich die
Starkregenfahrdung in diesen Bereichen bei den untersuchten Planvarianten entwickelt.

6.1.1 Hoheweg 21

Anhand Anlage 9 und 19 ist zu erkennen, dass sich bei der Variante VO beim seltenen Ereignis keine
wesentliche Veranderung der FlieBwegausbreitung zu verzeichnen ist. Die Uberflutungstiefen in diesem
Bereich erhdhen sich lokal bis zu 10 cm, flachig um 1 bis 5 cm. Unmittelbar am Gebaude (Hoheweg 21)
betragt die Zunahme der Uberflutungstiefen 1 bis 2 cm. Auch im Verlauf des Hohewegs kann eine
Zunahme der Uberflutungstiefen von bis zu 5 cm verzeichnet werden. Hier bewegt sich die absolute

Zunahme zwischen 1 und 3 cm.

\ < 0,01
[ ]o001-005
0,05 - 0,10

“ I o,10-0,50
I o0.50- 1,00

/I > 1.0

Abbildung 19: Differenzen der FlieBtiefe (Plan-Bestand), Variante VO, Héheweg 21 - selten
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Anhand Anlage 10 und Abbildung 20 ist zu erkennen, dass sich bei der Variante VO beim
auBergewdhnlichen Ereignis die Uberflutungstiefen in diesem Bereich um bis zu 10 cm erhéhen.
Unmittelbar am Gebdude (Héheweg 21) betrigt die Zunahme der Uberflutungstiefen 1 bis 5 cm. Auch im
Verlauf des Hohewegs kann eine Zunahme der Uberflutungstiefen von bis zu 5 cm verzeichnet werden.
Hier bewegt sich die absolute Zunahme zwischen 1 und 3 cm.

gg 0,01 - 0,05
[ ]005-010
] 0,10-0,50
": 0,50 - 1,00

Abbildung 20: Differenzen der Flietiefe (Plan-Bestand), Variante V0, Hoheweg 21 - auBergew6hnlich

Somit sind die Auswirkungen der Planungsvariante VO beim auBergewdhnlichen Ereignis etwas
ausgepragter. Eine wesentliche Verschlechterung kann nicht identifiziert werden, da sich die
Uberflutungstiefen in der Variante 0 nur um wenige cm erhdhen. Die Erhéhung findet in Bereichen statt,
die bereits im Bestand einer vergleichbaren Gefahrdung (~ 10 cm) unterliegen. Es sind keine neuen
Betroffenheiten zu verzeichnen (vgl. siehe Anlage 1 und Anlage 3 respektive Anlage 2 und Anlage 4).

6.1.2  Burgackerweg

Anhand Anlage 9 und Abbildung 21 ist zu erkennen, dass sich bei der Variante VO beim seltenen Ereignis
die Uberflutungstiefen in diesem Bereich lokal um bis zu 5 cm erhéhen. Unmittelbar am Gebiude
Burgackerweg 3 & 3a ist eine Zunahme erkennbar. Diese betragt zwischen 1 und 3 cm. Im Bestand sind
hier im privaten Bereich lokal bereits Uberflutungstiefen von 20 bis 60 cm zu erwarten.

Anhand Anlage 10 und Abbildung 22 ist zu erkennen, dass sich bei der Variante VO beim
auBergewdhnlichen Ereignis die Uberflutungstiefen in diesem Bereich um bis zu 5 cm erhéhen; lokal auch
Uber 5 cm. Unmittelbar am Gebaude Burgackerweg 3 & 3a ist eine Zunahme erkennbar. Diese betragt
zwischen 1 und 4 cm. Im Bestand sind hier im privaten Bereich lokal bereits Uberflutungstiefen von 20 bis
60 cm zu erwarten.

Somit sind die Auswirkungen der Planungsvariante VO beim auBergewdhnlichen Ereignis etwas
ausgepragter. Eine wesentliche Verschlechterung kann nicht identifiziert werden, da sich die
Uberflutungstiefen in der Variante 0 nur um wenige cm erhdhen. Die Erhéhung findet in Bereichen statt,
die bereits im Bestand einer vergleichbaren Gefahrdung (~ 20 bis 60 cm) unterliegen. Somit stellt die
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Verdnderung der FlieBtiefe von 1 bis 4 cm keine wesentliche Verdnderung dar. Es sind keine neuen
Betroffenheiten zu verzeichnen. Der FlieBweg im 6ffentlichen Raum (entlang Burgackerweg) ist bereits im
Bestand vorhanden (siehe FlieBpfeile Anlage 1 bzw. Anlage 2.

| ] <=001

[ ]o01-005
[ ]oo05-010
] o10-050
B o.50-1,00

[ ]o0t-005
[ ]005-010
[ 0,10-0,50
I o.50-1,00

Abbildung 22: Differenzen der FlieBtiefe (Plan-Bestand), Variante VO, Burgackerweg - auBergew6hnlich
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6.1.3 Pochgasse

Anhand Anlage 9 und Abbildung 23 ist zu erkennen, dass sich bei der Variante VO beim seltenen Ereignis
die Uberflutungstiefen in diesem Bereich lokal bis zu 10 cm erhéhen. Flachig betrégt die Veranderung
zwischen 1 und 2 cm. Im Bestand sind hier bereits Uberflutungstiefen von 1,2 m zu erwarten.

[_] o01-0,05

[ o05-0,10
I- 0,10 - 0,50
=- 0,50 - 1,00

Abbildung 23: Differenzen der FlieBtiefe (Plan-Bestand), Variante VO, Pochgasse - selten

Anhand Anlage 10 und Abbildung 24 ist zu erkennen, dass sich bei der Variante VO beim
auBergewdhnlichen Ereignis die Uberflutungstiefen in diesem Bereich lokal um bis zu 5 cm erhéhen.
Flachig betragt die Veranderung zwischen 1 und 2 cm. Im Bestand sind hier bereits Uberflutungstiefen

von 1,3 m zu erwarten

Somit sind die Auswirkungen der Planungsvariante VO beim seltenen Ereignis etwas ausgepragter. Eine
wesentliche Verschlechterung kann nicht identifiziert werden, da sich die Uberflutungstiefen in der
Variante VO nur um wenige cm erhdhen. Die Erhéhung findet in Bereichen statt, die bereits im Bestand
einer vergleichbaren Gefahrdung (~ 1,2 m) unterliegen. Es sind keine neuen Betroffenheiten zu
verzeichnen.

[ ] 0,01-0,05
IE 0,05 - 0,10
;- 0,10 - 0,50
¢l o.50- 1,00

Abbildung 24: Differenzen der FlieBtiefe (Plan-Bestand), Variante VO, Pochgasse - auBergewdhnlich
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6.14 Bahnstrecke

Anhand Anlage 9 und Abbildung 25 ist zu erkennen, dass sich bei der Variante VO beim seltenen Ereignis
die Uberflutungstiefen in diesem Bereich gemaB Klassifizierung um 10 bis 50 cm erhéhen. Die absolute
Zunahme betrigt zwischen 1 und 22 cm. Im Bestand sind hier bereits Uberflutungstiefen von mehr als
30 cm zu erwarten.

Anhand Anlage 10 und Abbildung 26 ist zu erkennen, dass sich bei der Variante VO beim
auBergewdhnlichen Ereignis die Uberflutungstiefen in diesem Bereich gemaB Klassifizierung um 10 bis 50
cm erhdhen. Die absolute Zunahme betragt zwischen 1 und 19 cm. Im Bestand sind hier bereits
Uberflutungstiefen von mehr als 30 cm zu erwarten.

Die Auswirkungen der Planungsvariante VO beim auBergewdhnlichen Ereignis sind rdumlich
ausgepragter. Die Zunahme der Uberflutungstiefen ist zwar signifikant, jedoch akkumuliert sich das
Wasser fast ausschlieBlich in den Seitengrében Eine wesentliche Verschlechterung kann nicht identifiziert
werden. Diese Nutzung ist nur in geringem MaBe gegeniiber einer Zunahme der Uberflutungstiefen
sensibel. Zusatzliche Schaden sind dadurch nicht zu erwarten.

| <=001

¥ 1 0,01-0,05
] o005-0,10

, I o0,10-0,50

B 0,50- 1,00

I > 100

Abbildung 25: Differenzen der FlieBtiefe (Plan-Bestand), Variante VO, Bahnstrecke - selten
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Abbildung 26: Differenzen der Flietiefe (Plan-Bestand), Variante V0, Bahnstrecke - AuBergewéhnlich

6.2 Planvariante V1

In der Planvariante V1 wurde gegeniber der Planvariante VO angenommen, dass 70 % der Dachflachen

als Retentionsdacher mit einem Retentionsvermdgen von 60 mm hergestellt werden.

Wie anhand Abbildung 27 (siehe auch Anlage 9 vgl. Anlage 11) zu erkennen ist, fiihrt diese Manahme
erwartungsgemab zu einer deutlichen Reduzierung der Differenzen. Dies reproduziert sich fir das
auBergewohnliche Ereignis, was anhand Abbildung 28 nachvollzogen werden kann (siehe auch Anlage 10

vgl. Anlage 12).

Auf die einzelnen Ortlichkeiten wird an dieser Stelle nicht gesondert eingegangen. Eine wesentliche

Verschlechterung ist nicht zu erwarten.
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Abbildung 28: Differenzen der Flietiefe (Plan-Bestand), Variante VO (links) und Variante V1 (rechts) - auBBergew6hnlich

6.3 Planvariante V2

In der Planvariante V2 wurde gegenlber der Planvariante VO angenommen, dass 70 % der Dachflachen
der Gebaude sowie 70 % der Dachflachen der Tiefgaragen als Retentionsdacher mit einem
Retentionsvermogen von 60 mm hergestellt werden.

Wie anhand Abbildung 29 (siehe auch Anlage 9 vgl. Anlage 13) zu erkennen ist, fiihrt diese Manahme
erwartungsgemal zu einer deutlichen Reduzierung der Differenzen gegeniiber dem Bestand, aber auch
gegenuber Variante VO & V1. Dies reproduziert sich fir das auBergewdhnliche Ereignis, was anhand
Abbildung 25 nachvollzogen werden kann (siehe auch Anlage 10 vgl. Anlage 14).
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Abbildung 30: Differenzen der FlieBtiefe (Plan-Bestand), Variante VO (links) und Variante V2 (rechts) - aullergewéhnlich
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6.3.1 Hoheweg 21

Wie anhand Abbildung 31 und Abbildung 32 zu erkennen ist, kann die Zunahme der Uberflutungstiefen
in diesem Bereich fiir beide Szenarien nahezu vollstandig durch die MaBnahmen der Variante V2
unterbunden werden. Die Variante zeigt demnach eine deutliche Verbesserung gegeniber Variante VO &
V1 Die Planung wirkst sich gegeniber der Bestandsituation somit hinsichtlich der Starkregengefahrdung
in diesem Bereich neutral aus.

: E <=0,01

Y[ ] o01-005

| [ ]o05-010
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Abbildung 32: Differenzen der FlieBtiefe (Plan-Bestand), Variante V2, Héheweg 21 - auBergew6hnlich
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6.3.2  Burgackerweg

Wie anhand Abbildung 33 und Abbildung 34 zu erkennen ist, kann die Zunahme der Uberflutungstiefen

in diesem Bereich fiir beide Szenarien nahezu vollstandig durch die MaBnahmen der Variante V2

unterbunden werden. Unmittelbar am Gebaude Burgackerweg 3 & 3a ist eine Zunahme von 1 bis 3 cm zu

erwarten. Im Bestand sind hier bereits Uberflutungstiefen von 20 bis 60 cm zu erwarten. Die flachige

Verdnderung von bis zu 5 cm findet ausschlieBlich im 6ffentlichen StraBenraum statt. Die Planung wirkt

sich somit hinsichtlich der Starkregengefdhrdung in diesem Bereich neutral aus
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Abbildung 34: Differenzen der FlieBtiefe (Plan-Bestand), Variante V2, Burgackerweg - auBergewdhnlich
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6.3.3  Pochgasse

Wie anhand Abbildung 35 und Abbildung 36 zu erkennen ist, kann die Zunahme der Uberflutungstiefen
in diesem Bereich fiir beide Szenarien nahezu vollstandig durch die MaBnahmen der Variante V2
unterbunden werden. Die Planung wirkt sich somit hinsichtlich der Starkregengefdhrdung in diesem
Bereich neutral aus.
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Abbildung 36: Differenzen der FlieBtiefe (Plan-Bestand), Variante V2, Pochgasse - auBergewdhnlich
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6.34 Bahnstrecke

Wie anhand Abbildung 37 und Abbildung 38 zu erkennen ist, kann die Zunahme der Uberflutungstiefen
in diesem Bereich fiir beide Szenarien durch die MaBnahmen der Variante V2 stark reduziert werden. Die
Zunahme der FlieBtiefe im Vergleich zum Bestand betragt beim seltenen Ereignis bis zu 6 cm, beim
auBergewdhnlichen Ereignis bis zu 12 ¢cm. In Anbetracht der vorherrschenden Uberflutungstiefen von bis
zu 30 cm im Bestand sowie der Tatsache, dass sich diese Zunahmen maBgeblich auf die Seitengraben der
Bahnstrecke begrenzen, ist nicht von einer wesentlichen Zunahme der Gefadhrdung auszugehen.
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Abbildung 37: Differenzen der FlieBtiefe (Plan-Bestand), Variante V2, Bahnlinie - selten
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Abbildung 38: Differenzen der FlieBtiefe, Variante V2, Bahnlinie - auBBergewéhnlich
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7 Risikoanalyse

Fir die geplanten Objekte im Plangebiet wird im Folgenden eine Risikoanalyse in Anlehnung an das
Vorgehen gemaB Leitfaden der LUBW (siehe Kapitel 4.2.3) dargestellt. Die Ergebnisse sind in den Anlagen
15 bis 20 dargestellt. Wie anhand Abbildung 39 und Abbildung 40 zu erkennen ist, kann die Variante V2
das Risiko im Plangebiet deutlich reduzieren. In der Variante VO sind beim seltenen Ereignis 8 Objekte mit
einer hohen Gefahrdung zu verzeichnen. Durch die MaBnahmen in Variante 2 kann eine hohe
Gefahrdung auf 2 Objekte begrenzt werden. In der Variante VO sind beim auBergewdhnlichen Ereignis 12
Objekte mit einer hohen Gefdhrdung zu verzeichnen. Durch die MaBnahmen in Variante 2 kann eine
hohe Gefahrdung auf 4 Objekte begrenzt werden.

D maBig
. hoch

sehr hoch

Abbildung 40: Risikobewertung aller Objekte, VO (links), V1 (mitte) und V2 (rechts) - auBergewéhnlich

Im Plangebiet selbst besteht fiir ein Objekt eine sehr hohe Gefahrdung. Diese beschrankt sich jedoch auf
die nordwestliche Ecke des Gebaudes. Dies kann anhand Abbildung 41 nachvollzogen werden. Im
verbleibenden Umfeld ist von einer maBigen Gefahrdung auszugehen. Fiir das Objekt mit sehr hoher
Gefahrdung im Plangebiet sollten MaBnahmen zur Reduzierung der Gefahrdung (Objektschutz) in
Betracht gezogen werden.
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Abbildung 41: Risikobewertung Objekte im Plangebiet, Detailansicht - aullergewéhnlich
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8  Zusammenfassung

Das Ziel dieses Gutachtens war es, die Auswirkungen von Starkregen auf das geplante Baugebiet Hohe
und das Umfeld zu ermitteln und darzustellen. Auf Grundlage von Bestandsdaten und Planunterlagen der
ErschlieBungsplanung wurde ein 2D-HN-Berechnungsmodell aufgestellt und das seltene sowie
auBergewdhnliche Starkregenszenario berechnet. Die Ergebnisse der Uberflutungstiefen,
FlieBgeschwindigkeiten sowie Uberflutungstiefendifferenzen wurden als Raster in Ubersichtskarten
dargestellt. In Abstimmung mit dem AG wurden zwei weitere Planvarianten V1 und V2, die
unterschiedliche MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge berticksichtigen, erstellt und modelliert, um den
Einfluss des zusatzlichen Niederschlagswassers des BG auf die Anlieger sowie das Plangebiet selbst zu

minimieren.

Auf Grundlage der Untersuchung kann eine grundsatzliche Einflussnahme auf die Flachenausbreitung der
Uberflutungsflachen bei Starkregen durch das BG in allen Varianten nicht beobachtet werden.

Die Varianten VO und V1 fihren im Vergleich zum Bestand fiir die Anlieger zu lokalen Erh6hungen der
Uberflutungstiefen. Jedoch ausschlieBlich in Bereichen, die bereits einer wesentlichen Gefédhrdung
unterliegen oder nur in geringem MaBe sensibel sind (bspw. Entwdsserungsgraben der Bahnlinie). Die
Variante V2 verhalt sich sogar nahezu neutral. Dementsprechend sind durch die Variante V2 gegeniiber
den Varianten V1 und VO die geringsten Veranderungen der Starkregengefahrdung zu erwarten.

Anhand einer Risikobewertung angelehnt an den Leitfaden der LUBW konnte gezeigt werden, dass sich
das Risiko im Plangebiet durch die Variante V2 deutlich reduzieren l&sst.

Somit kann basierend auf den Untersuchungen festgehalten werden, dass die Variante V2 hinsichtlich der

der Auswirkungen gegentiber Anliegern sowie dem Risiko im Plangebiet die Vorzugsvariante darstellt.

612-2735 FICHTNER | 41 SRU Hoéhe



Anlage 1 Uberflutungstiefen
Bestand - selten
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Anlage 2 Uberflutungstiefen
Bestand -
auBergewohnlich
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Anlage 3 Uberflutungstiefen
Variante VO - selten
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Anlage 4 Uberflutungstiefen
Variante VO -
auBergewohnlich
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Anlage 5 Uberflutungstiefen
Variante V1 - selten
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Anlage 6  Uberflutungstiefen
Variante V1 -
auBergewohnlich
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Anlage 7 Uberflutungstiefen
Variante V2 - selten
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Anlage 8 Uberflutungstiefen
Variante V2 -
auBergewohnlich
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Anlage 9 Differenzen der
Uberflutungstiefen
Variante VO - selten
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Der Inhalt dieses Dokumentes ist ausschlieBlich fiir den
Auftraggeber der Fichtner Water & Transportation GmbH und
andere vertraglich vereinbarte Empféanger bestimmt. Er darf nur ||
mit

| Zustimmung des Auftraggebers ganz oder auszugsweise und

ohne
Gewabhr Dritten zuganglich gemacht werden. Die Fichtner Water
&

Transportation GmbH haftet gegeniiber Dritten nicht fir die
Vollstandigkeit und Richtigkeit der enthaltenen Informationen.
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Transportation GmbH haftet gegeniiber Dritten nicht fir die
Vollstandigkeit und Richtigkeit der enthaltenen Informationen.
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