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1. Veranlassung

Die Gemeinde Wollstadt mochte in Zusammenarbeit mit der BPD Immobilienentwicklung
GmbH, Frankfurt am Main, die Erschlieung des Baugebiets ‘Wohnbebauung Nieder-
Wollstadt’ im Ortsteil Nieder-WélIstadt durchfiihren.

Das Wohngebiet liegt am norddstlichen Ortsrand und hat eine Gesamtgré3e von fast 6 ha.
Nach dem aktuellen Planungsstand umfasst das Baugebiet ca. Gebaude. Die Erschlie3ung
erfolgt im Trennsystem und befindet sich in den folgenden Grundsticken:

Gemarkung Nieder-Wodllstadt

Flur 1 Flurstiicke 1086, 1087, 1661, 1662

Flur 15 Flurstiicke 33/4, 33/5, 34/2, 34/3, 36, 37/1, 37/2, 38, 54, 55/1, 55/2

Die Ableitung des Niederschlagwassers erfolgt ebenfalls in zwei getrennten Teilsystemen.
Sudlich der geplanten Erweiterungsflache sind zwei, parallel zur llbenstadter Stral3e
angeordnete, Regenriickhalteraume (RRR) vorgesehen. Die Abwasserleitungen beider
Teilbereiche (DN 300 - 700) munden im Siden in die RRRs, welche unterirdisch mit
Ruckhalteboxen (bspw. RAUSIKKO Box) ausgefuhrt werden sollen. Da das Gelande
entlang der llbenstadter Stral3e recht bewegt ist (Hohenunterschiede von ca. 3,5 Meter)
sollen die beiden RRRs in verschiedenen HOhenlagen umgesetzt werden, um so eine
unnotig grol3e Tiefenlage zu vermeiden. Am Auslauf des RRR West ist ein Drosselschacht
vorgesehen, welcher das anfallende Niederschlagswasser auf 6 I/s [2 I/(s*ha)] drosselt und
schlie3lich weitergibt an den RRR Ost. Der RRR Ost, in das auch das ungedrosselte
Niederschlagswasser aus dem dstlichen Teilbereich eingeleitet wird, hat an seinem Auslauf
ebenfalls einen Drosselschacht, welcher das Niederschlagswasser mit einer
Drosselwassermenge von 12 I/s [2 l/(s*ha)] weiterleitet.

Da es sich bei der gepl. Erweiterung um ein reines Wohngebiet handelt ist entsprechend
des DWA-Arbeitsblatts 102 eine Behandlung des Niederschlagswassers vor Einleitung in
ein Gewasser nicht notwendig. Deshalb wir das Niederschlagswasser unbehandelt aus
dem Drosselschacht Uber eine Kanalleitung DN 700 weitergefiihrt. Die Leitung kreuzt
zunéachst die llbenstadter StraRe und verlauft auf der stdlichen Seite weiter in Richtung
Osten, wo sie schliel3lich in einen Graben mindet.

Der Einleiteantrag wurde im Juli 2024 eingereicht.

Der Auftraggeber:
BPD Immobilienentwicklung GmbH
SolmsstralRe 18
60486 Frankfurt am Main

Der Antragsteller:
Gemeindevorstand der Gemeinde Wollstadt
Paul-Hallmann-Strafie 3
61206 Wollstadt
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Der Graben, in den die Niederschlagsentwésserung geleitet wird, soll in seiner
Leistungsfahigkeit hydrodynamisch nachgewiesen werden.

2. Verwendete Software

Die modellbasierte hydrodynamisch-nummerische Abflussanalyse wird mit einer Software
der Firma tandler.com - Ges. fur Umweltinformatik mbH durchgefiihrt. Tandler ist
spezialisiert auf Softwareldsungen in der Wasserwirtschaft und hat dazu ein breites
Angebot entwickelt. Als Basis wird das Geografische Informationssystem ++Systems
verwendet. Dies wird durch die Zusatzmodule ,DYNA® fur die Kanalnetzberechnung und
,GeoCPM* fur die 2D-Oberflachenberechnung erweitert. Das Programm Iost die
vollstandige  2D-Flachwassergleichung  unter  Bericksichtigung der  Tragheit,
Beschleunigung und des Druckgradienten.

Die bi-direktionale Kopplung des Kanalsystems und der Oberflache ermdglichen eine
synchrone und miteinander verknipfte Berechnung der Abflussvorgange. (,gekoppelte bi-
direktionale 1D-2D-Simulation®)

3. Erstellen des Simulationsmodells

Zur Simulation wird ein moéglichst detailgetreues Modell des realen Projektgebiets erstellt.
Fur die Simulation des Regenereignisses wird eine gekoppelte 1D-2D-Berechnung
durchgefuhrt. Das bedeutet der Niederschlag fallt auf die Oberflache und verteilt sich
entsprechend der Topografie im untersuchten Gebiet. Niederschlag, der auf das geplante
Baugebiet fallt wird den beiden Regenrickhalteraumen zugeordnet, deren Auslauf mit dem
Oberflachenmodell gekoppelt wird.

Aus der Simulation lassen sich maximale Wasserstande, zeitabhangige Wasserstande,
FlieRrichtung und FlieRgeschwindigkeit des Oberflachenabflusses ermitteln. Weiterhin wird
die Hydraulik der Regenriickhalterdume, der angeschlossenen Haltungen und der
Durchlasse berechnet.

3.1. Digitales Gelandemodell

Als Basis wird das fiir Hessen flachendeckend zur Verfligung stehende DGM1 verwendet.
Dabei handelt es sich um eine Punktmenge, bei der jeder Punkt eine Koordinate und Hohe
besitzt. Die Gitterweite des Punktmenge betragt 1,0 m. Erzeugt werden diese Datensatze
durch Airbone Laserscanning (ALS) mit einer Hohengenauigkeit von bis zu + 0,1 m.

Das digitale Gelandemodell wird auf die Einzugsgebiete des Grabens zugeschnitten.

Die Punkte werden zu einem ungleichméaBigen Dreiecksnetz vermascht, dem sog.
Triangular Irregular Network (TIN). Das bedeutet, dass das vorhandene Gelédnde in
Dreiecke aufgeteilt wird. Jedes Dreieck ist Uber seine Kanten mit den nebenliegenden
Dreiecken verbunden. Die Kanten dienen dem Austausch von Informationen und werden
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in die hydrodynamische Ldsungsstruktur eingebunden. Jeder Dreiecksknoten entspricht
einem Punkt im Gelandemodell.

Je nach Detaillierungsgrad kann auf Basis der hinterlegten Gelandepunkte ein
engmaschigeres oder weniger stark verzweigtes Dreiecksnetz neu aufgebaut werden.

3.2. Partitionen nach Rauheit

Das Modell wird mit physikalischen Parametern erganzt, die in die LOsungsformel
einbezogen werden. Ein entscheidende Eigenschaft hierbei ist die Rauigkeit der
Oberflache. Hierzu wird jedem Dreieck des Modells ein Rauheitswert zugeordnet.
Entsprechend der Nutzung eines Grundsticks kann die Rauheit der Oberflache
abgeschatzt werden. Anhand der Nutzungsdaten, welche im ALKIS hinterlegt sind, wird das
Projektgebiet in Teilflachen (= Partitionen) aufgeteilt (siehe Abbildung 2Abbildung 1) und
bekommt einen Rauheitswert nach untenstehender Legende zugeordnet. GeoCPM verfolgt
bei seiner Berechnung dem Ansatz nach Darcy-Weisbach. Demnach entspricht die im
Programm zu vergebene ,GeoCPM-Rauigkeit* der Rauheit nach Darcy-Weisbach Ks [mm].
Die Rauheitsansatze orientieren sich an den Empfehlungen des Software-Herstellers,
Vorgaben zur Erstellung von Starkregen-Gefahrenkarten in Hessen und eigenen
Erfahrungen.

5mm StraBenverkehr
50 mm  landwirtschaftlicher Weg
70mm Platz

80 mm

AR 85 mm

90 mm

100 mm
110 mm
130 mm
160 mm
200 mm
250 mm
300 mm

Industire-, Gewerbeflache

Flache mit gemischter Nutzung
Wohnbauflache

FlieRgewasser

Sport-, Freizeit- und Erholungsflache
Bahnverkehr

stehendes Gewasser
Landwirtschaft
Unland/vegetationslose Flache
Wald/Geholz

[\
\

Abbildung 1 Ubersicht tiber verwendete Rauigkeiten
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3.3. Kanalnetz

Das Niederschlagswasser aus dem geplante Baugebiet wir in Regenriickhalterdume
geleitet. Dabei findet eine Unterteilung des BG in Ruckhalteraum West und Riickhalteraum
Ost statt. (siehe Genehmigungsplanung vom Juli 2024)

Ruckhalteraum West:

Vgepl. = 240 m3 (2400x1320; 80m)
Qdr =6,21/s

Beckensohle =123,07 m

OK Stauziel =124,39

Angeschlossene Flache = 30.846 m2
Abflussbeiwert =0,35
Abflusswirksame Flache =10.796 m?

Abfluss tiber DN500 SB zum

Ruckhalteraum Ost:

Vgepl. = 225,6 m3 (2400x1320; 56,65 m)
Qdr =121/s

Beckensohle =120,17 m

OK Stauziel =121,49m

Angeschlossene Flache =28.974 m2
Abflussbeiwert =0,35
Abflusswirksame Flache =10.141 m2

Abfluss Gber DN700 in Richtung Graben

3.4. Durchlasse

Im Einzugsgebiet des Grabens befinden sich mehrere Durchlasse, die das
AuBengebietswasser unter StrafRen, Wirtschaftswegen bzw. Gleisanlagen in Richtung
Graben transportieren.

Diese Durchlasse wurden auf Basis von Ausfiihrungsplanen und ergéanzenden
Ortsbegehung aufgenommen und in das Simulationsmodell integriert. Bei
Durchlasssystemen mit mehreren Haltungen wurde Komplexitat minimiert und schematisch
Ubernommen (bspw. Bereich B45/Bahntrasse)
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3.5. Vermessung
Fur den Graben liegt eine Vermessung vom August 2022 vor. Diese wurde in das

Gelandemodell integriert, um den Detailgrad zu erhéhen und die hydraulische
Leistungsfahigkeit korrekt nachzuweisen.

4. Simulationsparameter

Simuliert wird ein Regenereignis der Jahrlichkeit T = 10 a und D = 15 min nach KOSTRA-
Daten fur Nieder-WolIstadt:

rismo,1) = 214,4 l/(s*ha)

als Euler Typ 2 Regen mit folgender Verteilung:

Natur-/Modellregen 1 x

Nurnmer 1 Daver [min] ~ 15.00 Werteilungsvarschrift ~ o Héufigkeit [1/3] 1 [1/a]

Name T B0 frzabl Stufen 3 e

Beginn [dd. bt ypuy HH:mm] Miederschlagssumme [mm] ~ 19.30
Zeiintervall [min] 5 Neu... Mittlere Intensitst 1/(shal - 214.4443 min. Haufigkeit [1/] Beginn [min] Diauer [min]

Optimum Regenhaufigkeit [1/a] Optimun Abstatd Abstand

Zeitstufe [min]
Trackenperiade [rmin] ”(S*ha)

Spenden l(s*hal | 123333
443.333
Neu 76667

Laschen

Clipboard

Kopieren

Einfiigen

1/[s*ha)

Zurlick i eiber

Regenspendenspektrum
min

15

aK Abbrechen

Abbildung 2 Niederschlagsszenario risno,1)

Die Simulationszeit betragt 15 Minuten Regendauer + 240 Minuten Nachlaufzeit
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5. Ergebnisse

Bei diesem Regenszenario zeigt sich, dass sich die Regenrickhalteraume mit dem
abflieBenden Niederschlagswasser aus dem geplanten Baugebiet fiillen.

Sie erreichen wahrend der betrachteten Simulationszeit nicht das maximale Stauvolumen,
sodass die Beckenuiberlauf nicht erreicht wird.

Das Wasser wird gemal der geplanten Drossel kontrolliert und verzégert weitergeleitet, bis
die Ruckhalterdume wieder leer sind.

Qmax aus Rickhalteraum West = 6,2 I/s und Qmax aus Rickhalteraum Ost =12,0 I/s

BG IIberstadter Straie

_geplante Riickhaltung West

Variante Hydraulikvariante_Dyna, Regen 1
Beckmubﬂe"l“aﬂ -
[=] Oberkante Profil an Abflusshaltung 0.0.4/3
ol Deckelhohe
x|

Sohihahe
tiefste Sahle:

Fulistand [mNN]

t [min]

BG liberstadter Strafte

_geplante Rickhaltung Ost

' Varante Hycraicarinte Dyra, Regen 1
B e

Fulistand [mNN]

t [min]
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Es werden also in Summe maximal 12 I/s Regenwasser aus dem Baugebiet in den Graben
eingeleitet, welche sich von Minute 19 bis 453 konstant einstellen.

BG liberstidter Strale

Auslauf Regenrickhaltung in den Graben

Durchiluss [rmis]

Die Zufliisse aus dem AulRengebiet werden einerseits durch einen Durchlass DN 600 unter
der llbenstadter Strale und andererseits durch einen Durchlass DN 1000 unter der B45 in
den Graben geleitet.

Der maximale Zufluss des DN 600, der an gleicher Stelle wie das BG in den Graben einleitet
betragt 174 I/s bei Minute 13.

BG liberstacter Strade

NDN 600 Auslauf Graben

Durchfluss [m/s]

t [min]
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Der Graben wird nun von diesen beiden Zuflissen gespeist. Der Graben ist an diesem
Punkt breit ca. 3 m breit. Der maximale Durchfluss an dieser Stelle betrdgt 180 |/s. Die
Wasserstandshohe ca. 10 - 15 cm.

Grabenproﬂl an Kontrollquerschnitt 1

Durch den breit ausgebauten Graben, der héheren Rauigkeit und dem méaandrierenden
Verlauf senkt sich die FlieRgeschwindigkeit und der Durchfluss im weiteren Verlauf im
Gegensatz zur Kanalhaltung herab.

Auf Hohe der Einleitung des DN1000 verandert der Graben seinen Verlauf und sein Profil.
Er wird schmaler und die Form andert sich von trapezférmig zu tendenziell dreieckig. Er
knickt ab und verlauft fortan geradlinig zur Nidda, in die er einmindet. Das Gefélle ist
minimal und betragt im Mittel weniger als 1%, was zu einer weiteren Verringerung des
Durchflusses fuhrt. Die Wasserstande betragen zwischen 15 - 25 cm bei ca. 50 - 100 cm
Grabentiefe.

Grabenprofil an Kontrollquerschnitt 2

Haohe inm tber i
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Der Durchlass am Ende des Grabens befordert das Wasser in die Nidda. Bei dem
untersuchten Ereignis flieRen maximal 27,7 I/s in die Nidda ein.

6. Schlussbemerkung

Untersucht wurde ein 10-jahriges Ereignis mit einer Regendauer von 15 Minuten. Hierbei
kam es zum kontrollierten Rickhalt von Regenwasser in den Rickhalterdumen. Der
Beckenuberlauf wurde nicht erreicht, sodass nur max. 12 I/s Niederschlagswasser das BG
verlassen und in den Graben eingeleitet werden. Im Gegensatz dazu kommen aus den
AulRengebiete Wassermengen von bis zu 174,7 I/s aus dem DN600 und 39,1 I/s aus dem
DN1000. Der Einfluss des Baugebiets auf den Graben ist als gering zu bewerten.

Der Graben ist leistungsfahig und das Wasser wird kontrolliert abgeleitet. Der Graben ist
nicht tberlastet und befordert das Wasser mit niedrigem Abfluss (Qmax = 27,7 I/s) in die
Nidda.

Die Nidda hat einen mittleren Abfluss (MQ1958-2019) von ca. 6.000 I/s.
(https://wvww.hinug.de/static/pegel/wiskiweb3/webpublic/#/overview/Wasserstand/station/4
1949/lIbenstadt/DGJ)

Hieraus lasst sich ableiten, dass der Graben keinen signifikanten Einfluss auf die Nidda hat.
Der Einfluss des Baugebiets auf die Nidda ist dementsprechend unbetrachtlich.

Aus hydraulischer Sicht hat das Regenwasser aus dem Baugebiet ,llbenstadter Strafl3e“ in
diesem Fall keine nachteiligen Folgen fir das Gesamtsystem.

bearbeitet:
Wettenberg, im September 2024
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