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Gateway Real Estate AG
Quartier Sullivan Std in Mannheim — Entwasserungskonzept

1 Veranlassung

Die Gateway Real Estate AG beabsichtigt auf dem ehemaligen Sullivan Gelénde in Mannheim ein
Wohn/-Mischquartier zu realisieren. Dort soll ein neues Gebiet mit unterschiedlichen Nutzungen entwi-
ckelt werden. Vorgesehen sind 15 Gebaude mit umliegender Grinflache, einem Parkhaus, einer Kita
und angeschlossenen Wegen, wobei drei Bestandsgebaude erhalten bleiben.

Begleitend zur Bebauungsplanung wurde das vorliegende Entwasserungskonzept fiir eine naturnahe,
dezentrale und multifunktionale Regenwasserbewirtschaftung Uber Mulden-Rigolen Elemente unter
Nutzung des vorhanden Entwasserungssystems aufgestellt.

Folgende Nachweise und Berechnungen sind Gegenstand dieses Berichts:

- Wasserhaushaltsbilanz (WHB) nach DWA-M 102-4

- Regenwasserbewirtschaftung durch Mulden Rigolen Elemente (MRE) nach DWA-A 138-1
- Uberflutungsnachweise nach DIN 1986-100

- Berechnung der FlieBwege/Notwasserwege

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH wurde beauftragt ein Entwasserungskonzept auszuarbeiten.
2 Grundlagen
21 Lage und Bestand

Das Projektareal umfasst das ca. 3,5 ha groRe ehemalige Kasernengelande Sullivan und befindet sich
am ,Platz der Freundschaft“ in Mannheim.

Das Planungs-Gelande ist eine Konversionsflache einer amerikanischen Kaserne. Auf den Flachen
befanden sich zehn Gebaude, welche bis auf drei Gebaude zuriickgebaut wurden.

Die Flachen sind groftenteils verdichtet und liegen aktuell brach. Entlang des ehemaligen Georg-Sul-
livan-Ring besteht ein Mischwasserkanal EBS, Uber den Joy-Fleming-Ring wird von Osten und Wes-
ten Abwasser Uber private Abwasserleitungen zum Mischwasserkanal im Bestand zugeleitet.

Die vorhandenen, weitergenutzten Gebaude sollen flir die Entwasserung am vorhandenen Mischsys-
tem verbleiben.

Das Gebiet ist nicht als Uberschwemmungsgebiet festgesetzt [12].

Der Bereich Sullivan liegt in der Wasserschutzzone 3b des Wasserschutzgebietes Mannheim-Kafertal,
wobei Auflagen fir die Versickerung von Niederschlagswasser (siehe 3.4) zu beachten sind [11].
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Abbildung 1: Luftbild des Projektgebiets. Stand September 2023.

2.2 Regenwassermanagement nach dem Schwammstadt-Prinzip

Die hohe Flachenversiegelung und die kanalisierte Ableitung von Niederschlagswasser im stadtischen
Raum flihrt zu einem ausgepragtem Stadtklima mit verstarkter Hitzebelastung und einem veranderten
Wasserhaushalt, gekennzeichnet durch einen héheren Oberflachenabfluss und eine reduzierte Ver-
dunstung und Grundwasserneubildung. Damit einher gehen Trockenstress und eine eingeschrankte
Vitalitat der stadtischen Vegetation. Im Rahmen des Klimawandels ist von einer Verscharfung der um-
rissenen Problematik auszugehen [7].

Die Verbesserung des Stadtklimas und die Reduzierung negativer Auswirkungen des Klimawandels
erfordert eine Anpassung der Niederschlagswasserbewirtschaftung. Ziel ist, die urbane Wasserbilanz
so weit wie moglich dem naturlichen Wasserhaushalt anzugleichen. Mit den Ausfiihrungen des DWA-
M 102-4 [1] wird dieses Ziel als technische Vorgabe verankert.

Das Schwammstadt-Prinzip tragt den geschilderten, veranderten Anforderungen an die Nieder-
schlagswasserbewirtschaftung Rechnung. Es sieht vor, einen mdglichst hohen Anteil des Nieder-
schlagswassers vor Ort zu bewirtschaften und die lokale Wasserbilanz durch die Versickerung und
Verdunstung von Niederschlagswasser naturnah zu gestalten. Durch die Nutzbarmachung von zwi-
schengespeichertem Niederschlagswasser fur die Vegetation kann die Verdunstung deutlich erhéhen
und eine aktive Kihlung des stadtischen Klimas erreicht werden. Flachen mit einer starken Verduns-
tungsleistung kénnen z.B. Uber Grinflachen, Stadtbaume und vertikale Bauwerksbegriinung geschaf-
fen werden. Stadtbdume sorgen durch die Beschattung von Oberflachen zusétzlich fur eine passive
Kihlung. Die Optimierung des stadtischen Wasserhaushalts erfordert die Verzahnung der Flachenge-
staltung und der Niederschlagswasserbewirtschaftung im Sinne einer blau-griinen Infrastruktur.
Solche Klimainseln férdern nicht nur das Wohlbefinden der Stadtbewohner, sondern unterstiitzen
auch die Biodiversitat, indem sie Lebensraume fir verschiedene Tier- und Pflanzenarten schaffen. Die
Schaffung solcher griiner Oasen in stadtischen Gebieten ist ein wichtiger Schritt zur Anpassung an
den Klimawandel und zur Férderung eines gesunden Mikroklimas.
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Umfangliche Ausfiihrungen zum Thema finden sich beispielsweise in der Publikation ,Multifunktionale
Retentionsflachen. Teil 1: Wissenschaftliche Grundlagen® [4] oder in den Publikationen zum For-
schungsprojekt ,BlueGreenStreets”. [8][9]

Konkret existieren eine Vielzahl von Gestaltungsmdglichkeiten, durch die eine Reduzierung des Ober-
flachenabflusses und eine Erhéhung der Verdunstung und der Grundwasserneubildung erreicht wer-
den koénnen. Neben einer quantitativ angemessenen Anlage von Griinflachen betreffen konkrete Mal}-
nahmen unter anderem die Ausgestaltung von Oberflachen. Um die Zwischenspeicherung und / oder
Versickerung zu erhdéhen, kdnnen versickerungsfahige Belage gewahlt werden. Im Projektgebiet sind
zudem Griindacher vorgesehen, die im Vergleich zu komplett versiegelten Dachern eine gesteigerte
Verdunstung von Niederschlagswasser und gleichzeitig eine Abflussreduktion erméglichen. Durch die
Kombination von Versickerungsanlagen und Vegetationsflachen, z.B. in Form von Baumrigolen oder
sogenannten Klimainseln, kénnen zudem Raume geschaffen werden, die sich lber eine angepasste
Wassernutzung stadtklimatisch glinstig auswirken und gleichzeitig als Freizeit- und Aufenthaltsflachen
dienen (Stichwort ,multicodierte Flachen®, weiterfihrend siehe z.B. [4][8][9]).

2.3 Bodengutachten

Grundlage sind die Bodengutachten vom Mai 2024 und November 2024 der Firma RT-Consult aus
Mannheim, wobei insgesamt 20 Sondierungen durchgefiihrt wurden.

Im Untersuchungsgebiet sind natiirlich gewachsene Sande zu finden, wobei unter einer diinnen Mut-
terbodenschicht i.d.R. anthropogene Auffillungen mit einer Uberwiegend sandig-kiesigen, schwach
schluffigen Matrix und mineralischen Fremdbestandteilen (Bauschuttresten, kohlige Reste und unter-
geordnete Schlacke) angetroffen wurden.

Die unter den Auffullungen befindlichen Deckschichten sind als feinkornreiche Sande oder Schluff/Ton
bis in max. 2,2 m Tiefe ausgebildet, wobei feinkornarme bis feinkornfreie Sande und sandige Kiese
den Abschluss der erbohrten Bodenabfolge bilden.

Versickerungsfahiges Bodenmaterial mit k-Werten im Bereich von 104 — 105 m/s ist in Tiefen von bis
zu 2,8 m zu finden.

Bei den geplanten Mulden-Rigolen Elementen ist ein Bodenaushub mit einer Muldentiefe von

max. 0,3 m, einem Mutterbodenauftrag von 0,3 m und einer Rigolentiefe von rd. 0,5 m vorgesehen.
Einzig die MRE im EZG MI1 Nord sind durch die hohe Versiegelung mit einer Rigolentiefe von 1,2 m
bemessen.

Um auf die versickerungsfahigen Sande zu stol3en, ist unter Berlicksichtigung des Bodengutachtens
ein zusatzlicher Aushub / Bodenaustausch bis auf das versickerungsfahige Material durchzufiihren.
Weitere Informationen sind dem aufgefiuhrten Bericht zu entnehmen.

24 Abstand zu Gebauden und Grenzen
Schaden an Gebauden infolge von Versickerungsanlagen sind auszuschlie3en.

Nach DWA-A 138 sind fir den Abstand dezentraler Versickerungsanlagen von Gebauden oder Grund-
stliicksgrenzen Regeln zu beachten, die sich nach folgenden Kriterien unterscheiden:

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 3 von 14
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o Art der Abdichtung des betroffenen Gebaudes
) Existenz einer Unterkellerung

Art der Abdichtung: Im Fall einer Abdichtung gegen driickendes Wasser (z.B. ,Weilte Wanne* oder
~Schwarze Wanne®) ist eine Versickerung im unmittelbaren Gebaudenahbereich unproblematisch. Le-
diglich bautechnische Grundsatze sind zu beachten, z.B. Auftriebssicherheit und Lastabtragung des
Bauwerks. Soweit eine Abdichtung gegen driickendes Wasser nicht existiert, sind die nachfolgenden,
weiteren Grundsatze zu beachten.

Existenz einer Unterkellerung (dezentrale Versickerungsanlagen): Bei unterkellerten Gebauden
ist nach [2] das 1,5-fache der Baugrubentiefe als Abstand vom Bdschungsful® der Baugrube nicht zu
unterschreiten. Bei nicht unterkellerten Gebauden ist anstelle der Baugrubentiefe die Tiefe des Funda-
ments heranzuziehen.

Dadurch, dass die an den MRE befindlichen unterkellerten Gebaude entsprechende Abdichtungen
(wasserdichte Keller) aufweisen, ist laut DWA-A 138 kein Mindestabstand der MRE zum Geb&ude ein-
zuhalten. Die Ausfiihrung einer Weilken Wanne oder schwarzen Wanne etc. ist nach den Anforderung
somit ausreichend.

3 Regenwasserbewirtschaftung

In der Planung wird von einer dezentralen Regenwasserbewirtschaftung durch Versickerungsanlagen
ausgegangen. Dabei ist geplant, dass es keine Uberflutungen liber die Gebietsgrenze hinaus geben
kann. Es werden flr jedes Baufeld einzelne Versickerungsanalagen in Form von Mulden-Rigolen Ele-
menten (MRE) angelegt. Die Gréfe und Lage der einzelnen Mulden und der Nachweis der Versicke-
rungsfahigkeit ist in den Anlagen B-3, A-1.4 und A-1.5 dargestellt.

Die Grunflachen sollen dabei so modelliert werden, dass das anfallende Regenwasser in die Mulden-
Rigolen-Systeme geleitet wird und im Starkregenfall n=30 (30 jahrliche Ereignisse) 5 cm tief einge-
staut werden kann.

3.1 Versickerungsanlagen: Mulden-Rigolen Elemente (MRE) nach DWA A-138

Die gewahlte Versickerungsanlage flir das Baugebiet Sullivan Sid ist ein Mulden-Rigolen Element.
Das Mulden-Rigolen-System stellt, im Gegensatz zum konventionellen Trenn- bzw. Mischsystem
keine ,Regenwasserentsorgung®, sondern eine naturnahe Regenwasserbewirtschaftung dar.

Das Niederschlagswasser wird weitestgehend in der Nahe des Anfalls (dezentral) versickert.

Flachengrofien und Berechnungsgrundlage der MRE nach DWA A-138 sind den Anlagen A-1.4 und
A-1.5 zu entnehmen.

Aufgrund der groR3flachigen Versiegelung durch die Parkhausflachen im Einzugsgebiet (EZG) MI1
Nord und zur Erbringung des Uberflutungsnachweises nach DIN 1986-100 wird in den Berechnungen
nach interner Absprache von einer Teilbegrinung (Extensive Begriinung) des Parkhauses

(ca. 1.600 m? - Uberschlagig in GIS gemessen) ausgegangen. Dies ist in der weiteren Planung des
Parkhauses zu berucksichtigen.
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Far die vereinfachte Berechnung und als Berechnungsgrundlage der MRE pro Einzugsgebiet bezieht
sich Anlage A-1.4 nur auf die Dimensionierung einer gro3en Mulde, dessen Malde und Riickhaltevolu-
mina im Anschluss auf die verschiedenen MRE aufgeteilt wurden.

Die GréRen und jeweiligen Speichervolumina der einzelnen Mulden-Rigolen Elemente pro EZG sind
Anlage A-1.5 zu enthehmen.

Fir die Berechnung sind folgende Flachen und Abflussbeiwerte gewahlt (Tabelle 1):

Tabelle 1: Ubersichtstabelle zu FlachengréRen und Abflussbeiwerten
Flachenbezeichnung Flache (m?) Abflussbeiwert
Grindach 10919 04
Grinflache (Freiflache) 13107 0,1
Versiegelte Freiflachen 1885 0,75
Versiegelte Freiflachen (was- 3428 0,25
serdurchlassige Bauweise)
Schotterrasen, Sand (z.B. 1191 0,3
Aufstellflache Feuerwehr,
Spielplatze)
Dicht versiegelte Flache (z.B. 985 0,9
Balkone)
Wassergebundene Wegdecke 750 0,7
Versiegelte Parkhausflache 1844 0,9

Eine detailliertere Auflistung der einzelnen Flachen pro EZG ist Anlage A-1.2 zu entnehmen.

Die Mulde ist mit einer Einstauh6he von max. 0,3 m und einer Bdschung von 1:2 dimensioniert (siehe
Anlage A-1.4 & A-1.5). Dabei ist ein Mutterbodenauftrag von 0,3 m und eine Rigolenhdhe von

0,5 - 1,2 m geplant. Zwischen Muldenbett und Rigole ist zusatzlich eine etwa 5 cm machtige Schutz-

schicht, bestehend aus Kiessand, angeordnet. Diese dient als Schutz vor Beschadigung. Die geplante
Rigole wird als Kiesrigole ausgelegt, wobei unterhalb der Mulde ein Rigolen-Korper aus Kies/Schotter
angeordnet ist. AuRerdem wird die Mulde mit einem Uberlauf (Rohr) in die Rigole versehen.

Die Versickerung erfolgt sowohl Uber die Mulde als auch Uber die Rigole. Durch die Rigole steht ge-
geniber einer reinen Muldenversickerung zusatzliches Speichervolumen zur Verfiigung.

Durch den Uberlauf in die Rigole wurde die Uberlaufhaufigkeit der Mulde geringer gewahlt als die der
Rigole. Hierbei ist die Mulde auf ein 1-jahrliches Niederschlagsereignis und die Rigole fir ein 5-jahrli-
ches Niederschlagsereignis ausgelegt. Dadurch kann die Mulde kleiner gewahlt werden als bei einer
reinen Muldenversickerung [2].

Die Dachflachenentwasserung der Planungsgebaude werden an die im sich am Gebaude befindlichen
MRE angeschlossen. Die Lage der Mulden innerhalb der Grinflachen berlcksichtigt die Platzierung

von Spielplatzelementen und Feuerwehrstellflachen.

Eine Verschiebung oder ein Zusammenschluss von Mulden-Rigolen Elementen innerhalb des Ein-
zugsgebietes ist unter Bericksichtigung und Beibehaltung des jeweiligen Speichervolumens sowie der
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zuvor bericksichtigten Beschrankungen (Feuerwehraufstellflachen etc.) im weiteren Planungsverlauf
maglich.

Zusatzlich kénnen die Mulden mit diversen Grasern und Geholzen begriint werden. Weitere Hinweise
und Anforderungen zur Bepflanzung der Mulde sind dem DWA- A-138 [2] zu entnehmen.

3.2 Geldandeanpassungen

Das Projektgebiet weist nur geringe Hohenunterschiede auf. Dadurch ergibt sich eine natirliche FlieR3-
richtung des anfallenden Niederschlags von Sid nach Nord. Um den Zustand des bebauten Gebiets
zu simulieren und Fliewege bei Starkregen zu identifizieren, wird das DGM1 um die Gebaude erwei-
tert. Hierbei wurden die Planungsgebaude in das DGM eingebunden und erhéht dargestellt.

Grinflachen, die bei Starkregen und Uberflutung der Mulden-Rigolen-Elemente als zusétzlicher Riick-
halteraum genutzt werden und somit Wasser aufnehmen kénnen, sollen in der weiteren Planung so
angepasst werden, dass sie 5 cm eingestaut werden kénnen.

Um die Wege bei Uberflutung der nebengelegenen Griinflaichen begehbar zu halten, wird in der weite-
ren Planung ein Héhenversatz von den Wegen zur Grinflache von mindestens 5 cm empfohlen.
Wege sind zudem so zu profilieren, dass ein Abfluss des dort anfallenden Niederschlages in Richtung
der Versickerungsanlagen ermdglicht wird.

Um ein oberflachliches Einstrdmen von Wasser in die Gebaude zu verhindern, wird empfohlen Zu-
gange und Fenster mit einer zusatzlichen Hoéhe Uber der Héhe der Wege zu errichten oder entspre-
chend zu profilieren. Dessen Zugéanglichkeit sollte bei Starkregen gewahrleistet sein und ist im Vor-
hinein mit Anlage B-4 abzugleichen. Gleiches gilt fiir Kellerzugange, Tiefgarage und Lichtschachte.
Weitere Informationen zu Objektschutz und baulicher Vorsorge sind in der Hochwasserschutzfibel des
Bundes zu finden [14].

3.3 FlieBwege

Auf Grundlage der berechneten Gelandeanpassungen wurden die FlieRwege des Regenwassers bei
Starkregen berechnet (Anlage B-4). Dazu wurde eine Flielweg-/Senkenanalyse durchgefiihrt, woraus
sich die HauptflieBwege und Notwasserwege ableiten lassen die bei der Planung zu berlcksichtigen
sind.

Die berechneten Notwasserwege dienen der Eindammung der Auswirkungen von Starkregenereignis-
sen und sind bei der Gebaudeplanung und dessen Zuganglichkeiten zu beachten (s. Abschnitt 3.2).
Die Notwasserwege flieRen durchgehend in Richtung Norden aus dem Planungsgebiet heraus. Die
Wegeflihrung wird teilweise durch die FlieRwege gekreuzt. Abgesehen von Gebaude J und K haben
alle Gebaude mindestens eine Gebaudeseite an der keine Senke angrenzt.

Die FlieRwege leiten das auf den Flachen anfallende Regenwasser in einem Grofteil der Falle direkt
in die Versickerungsanlagen. In den lbrigen Bereichen wird das Wasser aus dem Gebiet geleitet. Die
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Wassertiefe der Senken betragt im Teileinzugsgebiet MRI1-Nord und -Sid bis zu 0,40 m. Eine beson-
ders grofle Wasserflache kann zwischen den Gebauden A, B und D sowie auf dem George-Sullivan-
Ring entstehen. Innerhalb der Wasserflache zwischen den Gebauden wurde zudem ein FlieBweg be-
rechnet. Daher ist ein Durchstromen des Wassers in diesem Bereich nicht auszuschlie3en.

Um das Uberstromen der Wegflachen und das Unfallrisiko zu reduzieren, sind daher entsprechende
Profilierungen in Richtung der Versickerungsmulden und Grinflachen entscheidend.

Dadurch, dass ein FlieBweg den mittleren Bereich des Quartiersplatzes mit den meisten Baumstand-
orte kreuzt, ist eine Profilierung in diese Flache ebenfalls als sinnvoll zu erachten.

Ein Uberschuss dieses Wassers kann an dieser Stelle durch die geringere Versiegelung potenziell
besser aufgenommen werden.

Insgesamt kann durch die Berechnungen angenommen werden, dass das Planungsgebiet fast nicht
von Niederschldgen von auRerhalb beeinflusst wird. Zudem wird ein hoher Anteil der auf dem Ge-
lande anfallenden Niederschlage ohne zusatzliche technische Anlagen in die geplanten Versicke-
rungsanlagen geleitet.

34 Bewertung der Behandlungsbediirftigkeit von Regenwasser nach DWA-A-138

Nach DWA-A 138 sind die an die Entwasserung angeschlossenen Flachen unterschiedlichen Belas-
tungskategorien zuzuordnen. Im Planungsgebiet entsprechen die Griindacher der Kategorie D und die
weiteren befestigten Flachen der Kategorie VW1 s. Tabelle 2.

Vor der Einleitung in ein Oberflachengewasser oder vor einer Versickerung (Einleitung in das Grund-
wasser) ist das Niederschlagswasser je nach Belastung der Herkunftsflachen zunéachst einer Behand-
lung zuzuflhren. Dadurch, dass die Flachengruppen die Belastungskategorie | nicht Gberschreiten, ist
eine Mulden-Versickerung mit einer mindestens 30 cm machtigem bewachsenem Bodenschicht aus-
reichend. Die vorgesehene Niederschlagswasserbehandlung durch die Versickerungsanlagen (Mul-
den-Rigolen Elemente) ist nach dem Bewertungsverfahren somit erfllt.

Die Versickerungen von unbelastetem Niederschlagswasser aus Wohngebieten ist nach der Verord-

nung zum Schutz des Grundwassers im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage ,Mannheim-K&-
fertal im weiteren Schutzgebiet (Zone Ill b) ebenfalls zulassig [10].
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Tabelle 2: Erforderliche Behandlungsanforderung in Abhangigkeit von der Versickerungsart nach DWA-A 138 GD
Flachenkategorie | Flachengruppe Nutzung Versickerung durch be-
wachsene Bodenzone
230cm
Kategorie | D Dachflachen Agem/ Asm keine
Anforderungen

bei Mulden-Rigolen
Uberlauf in Rigole =

2/Jahr
Kategorie | VW1 Private Freiflachen, Agem / Asm keine
Geh-/Radwege, offentl. | Anforderungen
Grunflachen, Wohn- bei Mulden-Rigolen
stralen Uberlauf in Rigole =
2/Jahr

3.5 Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100

Da das Gesamtgebiet eine Flache von 800 m? deutlich Ubersteigt, ist unter Berticksichtigung der Vor-
gaben nach DIN 1986-1000 [4] ein Uberflutungsnachweis zu filhren. Bemessen wird es anhand eines
30-jahrigen Regenereignisses. Um das notwendige Wasservolumen, das im Uberflutungsfall auftreten
wirde, aufstauen zu kénnen, werden die rickhaltefahigen Flachen im Gebiet betrachtet. Hierbei han-
delt es sich im Wesentlichen um die Mulden-Rigolen Elemente und die Griinflachen.

Da das Speichervolumen der Mulden-Rigolen Elemente nicht ausreicht (Auslegung der Mulde auf 1
jahrliches und Rigole auf 5 jahrliches Ereignis), ist fir die Erbringung des Uberflutungsnachweises ein
Einstau der jeweiligen Griinflache von 5 cm vorgesehen. Die folgende Tabelle beschreibt die Auflis-
tung flr das zusatzlich zur Verfligung stehende Speichervolumen im Quartier pro EZG:

Tabelle 3: Zusatzliche Speichervolumen beim Einstau der Griinfliche um 5cm
EZG Verfiigbare Griinflache pro EZG [m?] | Verfiigbares Speichervolumen [m?]
(bei 5cm Einstau)
MI1 Sad 2584,0 129,2
MI1 Nord 377,5 18,9
MI2 Nord 969,8 48,5
MI2 Sud 1709,5 85,5
MI2 Zufahrt 141,4 7,1
WA1 2476,6 123,8
MI3 Nord 2026,2 101,3
MI3 Sad 1327,3 66,4
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Die Berechnung des Uberflutungsnachweises pro Teileinzugsgebiet ist in Anlage A-2 aufgefiihrt.
Durch den Einstau der Griinflachen Ubersteigt das zur Verfligung stehende Speichervolumen das Er-
forderliche, womit der Nachweis nach DIN 1986-100 erbracht ist (Anlage A-2).

4 Wasserhaushaltsbilanz nach DWA-M 102-4
4.1 Veranlassung

Fir das Entwasserungskonzept Quartier Sullivan-Sid in Mannheim ist ein Bebauungsplan in Aufstel-
lung. In diesem Zuge ist nachzuweisen, dass die Wasserhaushaltsbilanz bei Umsetzung der Planung
und der damit einhergehenden Flachenversiegelung moglichst weitgehend einem natirlichen Refe-
renzzustand entspricht.

Die bauliche ErschlieRung des Projektgebietes stellt einen Eingriff in den lokalen Wasserhaushalt dar.
Insbesondere durch die Versiegelung von Flachen verschiebt sich das Verhaltnis der wesentlichen
Wasserhaushaltskomponenten Grundwasserneubildung (G), Verdunstung (V) und Direktabfluss (A)
zugunsten des Direktabflusses. Ziel fur den beplanten Zustand ist es, die drei BilanzgréfRen im bebau-
ten und unbebauten Zustand im langjahrigen Mittel soweit wie mdglich anzunahern. Differenzen die
aus dem Toleranzbereich von 10 % abweichen sind fachlich zu begriinden und im Hinblick auf Ersatz-
und Ausgleichsregelungen zu prifen. Dieser Nachweis nach DWA-M 102-4, mit Grundlagen des Hyd-
rologischen Atlas von Deutschland (BfG 2003a), ist Gegenstand vorliegender Untersuchung. [6]

4.2 Grundlagen

Die FlachengrofRe der Teilflachen wurde tGberschlagig GIS-gestltzt ermittelt und ist als Anlage B-1 in-
klusive Flachennutzung beigeflugt. Die Grof3e der geplanten Baume sowie der Bestandsbdume wurde
im Vorhinein mit der Freiflachenplanung abgestimmt und ist mit 8 m Kronendurchmesser (10 Jahre
nach Vollendung des Baus) bemessen.

Im Projektgebiet befinden sich drei Bestandsgebaude die in der weiteren Planung /Freiflachenplanung
miteingebunden sind. Da diese Uber den Kanal entwassern, werden diese, wie auch die Verkehrsfla-
chen (Joy-Fleming-Ring) in der Berechnung der Wasserhaushaltsbilanz (WHB) nicht bericksichtigt.

4.3 Referenz-Zustand

Fir das Gebiet ist eine Angleichung der WHB des Planungsfalls an einen unbebauten Referenz-
Zustand nach DWA-M 102-4 nachzuweisen [1]. Eine Abweichung von 5 bis 10 Prozentpunkten gilt da-
bei als tolerierbar. Der Referenz-Zustand soll eine typische Kulturlandnutzung im Umfeld des Projekt-
gebietes abbilden.

Zu diesem Zweck sieht das einschlagige Regelwerk vor, dass insgesamt drei Standorte (nicht bis ma-
Rig bebaut) ausgewahlt werden (Lage der Standorte in A-1.1). Fir diese werden aus dem Hydrologi-
schen Atlas Deutschland die mittleren Jahreswerte fir Direktabfluss, Grundwasserneubildung, Ver-
dunstung und Niederschlag (korrigierte und unkorrigierte Hohen) ermittelt [6].
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Fir Grundwasserneubildung (g), Direktabfluss (a) und Verdunstung (v) werden die prozentualen An-
teile bezogen auf die Niederschlagshéhe ermittelt. Diese sogenannten Aufteilungswerte sind in Ta-
belle 4 aufgefiihrt. Die Berechnungsgrundlagen sind als Anlage A-1.1 beigefligt.

Tabelle 4: Aufteilungswerte flr Direktabfluss (a), Grundwasserneubildung (g) und Verdunstung (v) fir den Referenz-Zustand
Aufteilungswerte
a g Vv
[-] [-] [-]
0,107 0,115
4.4 Ist-Zustand

Die Methodik des Vergleichs des Referenzzustands gemaflt DWA M-102-4 ist bei der Planung neuer
Bauvorhaben von zentraler Bedeutung. Gleichzeitig ist es jedoch besonders wichtig, die Gegebenhei-
ten bei der Umgestaltung bereits bestehender Gebaude zu berlicksichtigen.

Die Wasserhaushaltsbilanz fir das Entwasserungskonzept Sullivan Std in Mannheim wird daher um
die Berechnung des Ist-Zustandes als weiterer Vergleichszustand erganzt.

Fir die Berechnung des Ist-Zustands wurde die neben den drei Bestandsgebduden und den Be-
standsbdumen verbleibende derzeitige Brachflache als ,vegetationslose Flache* angenommen.
Daraus ergeben sich nach DWA M-102-4 folgende Aufteilungswerte:

Tabelle 5: Aufteilungswerte der Flachen fir den Ist-Zustand
Flachentyp Flache (Agk,) ar grF VE
[ [m?] [ [ [
Bestandsbaume 1.550 0,127 0,033 0,840
Bestandsgebdude 2.010 0,901 0,000 0,099
Vegetationslose Flache 35.127 0,21 0,21 0,58

Vergleicht man die sich daraus ergebenden Aufteilungswerte des Ist-Zustandes mit denen des Refe-
renzzustands in Abbildung 1., so ist eine Steigerung des Abflusses um 13,5 %, der Grundwasserneu-
bildung (GWNB) um 7,7 %, sowie eine Absenkung der Verdunstung von 21,2 % zu verzeichnen.

Tabelle 6: Aufteilungswerte fiir Direktabfluss (a), Grundwasserneubildung (g) und Verdunstung (v) fiir den Ist-Zustand

Aufteilungswerte

] -] ]
0,242 0,192
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4.5 Planungs-Zustand

Fir den Planungszustand werden zunachst die Aufteilungswerte der versiegelten Flache ermittelt. Fir
die unversiegelte Grunflache werden nach DWA-M 102-4 die Aufteilungswerte des Referenz-Zustan-
des verwendet.

Die Verdunstung liegt damit im Bereich der potentiellen Verdunstung und ist mit 100 % des Nieder-
schlages zu berlcksichtigen. Die Aufteilungswerte nach Flachennutzung zeigt Tabelle 7.

Tabelle 7: Aufteilungswerte fir Direktabfluss (a), Grundwasserneubildung (g) und Verdunstung (v) nach Flachennutzung fiir den Planungs-
fall
Flachennutzung Aufteilungswerte Flachen
a g v
Versiegelte Flache (Pflaster- 0,774 0,000
steine, dichte Fuge)
Versiegelte Flache (Beton) 0,746 0,000
Grindach (< 10cm) 0,417 0,000
Teildurchlassige Flachen 0,002 0,536
Wassergebundene Wegdecke 0,079 0,499
Grunflache 0,107 0,115
Baume 0,13 0,03

Aus dem Produkt der Aufteilungswerte der jahrlichen mittleren Niederschlagshdéhe und der Flache der
einzelnen Nutzungen ergibt sich die Gesamtbilanz fiir das Untersuchungsgebiet. Diese ist als Anlage
A-1.3 beigefugt.

Tabelle 8: Vergleich der korrigierten Aufteilungswerte fiir Direktabfluss (a), Grundwasserneubildung (g) und Verdunstung (v) von Referenz-
/ Ist- und Planungszustand

Aufteilungswerte (korrigiert)

a g v

[] [] []
Referenz 0,107 0,115 0,778
Ist 0,242 0,192 0,566
Planung 0,005 0,391 0,604

Insgesamt weicht die Anderung der Grundwasserneubildung (g) von Planungs- zu Referenzzustand
mit + 27,6 % und die der Verdunstung (v) mit -17,4 % ab. Die Abweichung des Direktabflusses (a) be-
tragt - 10,2 %.

Im Vergleich von Ist-Zustand zu Planungszustand sinkt der Abfluss (- 23,8 %) zu Gunsten der GWNB
(+ 19,9 %) deutlich, wobei sich die Verdunstung um 3,8 % erhdht (siehe Abbildung 2.).
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Wasserhaushaltsbilanz
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Abbildung 2: Vergleich der Aufteilungswerte (in %) der Wasserhaushaltskomponenten Grundwasserneubildung (g), Verdunstung (v) und
Direktabfluss (a) von Referenz- Ist- und Planungszustand.
4.6 Fazit Wasserhaushaltsbilanz

Fir die Wasserhaushaltsbilanz nach DWA-M 102-4 ist der Vergleich des Planungs- mit dem Referenz-
zustand Stand der Technik. Eine umfassendere Analyse des Referenz-, Planungs- und Ist-Zustands
kann wie folgt bewertet werden.

Die Steigerung des Direktabflusses um +13,6 % und der GWNB um + 7,7 %, sowie die gesunkene
Verdunstung mit -21,2 % von Referenz- zu Ist-Zustand kann durch die bestehende Brachflache und
Bestandsgebaude begrindet werden.

Insgesamt weicht die Anderung der Grundwasserneubildung (g) von Planungs- zu Referenzzustand
mit + 27,6 % und die der Verdunstung mit -17,4 % von den max. zulassigen 10 % gemafl DWA-

M 102-4 ab. Eine Steigerung der GWNB entsteht hier zu Lasten des gesunkenen Direktabflusses.
Dessen Abweichung (a) betragt 10,2 % und liegt damit leicht Gber der Toleranz von 10 %.

Laut DWA-M 102-4 kann eine deutliche Unterschreitung des Direktabflusses gegenlber des Refe-
renzzustandes toleriert werden, da dieser im Regelfall im Siedlungsbereich stark tiberhéht ist [1].
Die DWA- Anforderungen nach DWA-M 102-4 sind durch die erhohte GWNB zwar nicht erfiillt, aller-
dings ist die Anderung der GWNB um 27,6 % ebenso positiv zu bewerten.

Im Vergleich von Ist-Zustand zu Planungszustand kann eine Steigerung der Verdunstung (+ 3,8 %)
verzeichnet werden, was auf die zusatzliche Begrunung und Baumbepflanzung zurlickzufihren ist.

Die gezielte Versickerung in die MRE fordert die GWNB zu Gunsten des sinkenden Direktabflusses.

Bei der Bearbeitung der Wasserhaushaltsbilanz nach DWA 102-4 ist standartmafig der Vergleich zwi-
schen Planungszustand und Referenzzustand entscheidend.
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Versucht man allerdings die Defizite der Verdunstung von Planungszustand gegenlber Referenzzu-
stand auszugleichen oder die maximale Toleranz von 10 % einzuhalten, so fiihrt dies zu sehr hohen
Verdunstungsraten die nur Uber zusatzliche und sehr kostspielige Bewasserungsanlagen lésbar sind.

Da sich bereits im Vergleich von Ist-Zustand zu Planungszustand eine deutliche Verbesserung der
Verdunstung durch Griinflachen und Planungsbdume einstellt sowie eine Steigerung der GWNB durch
die MRE, ist es aus wirtschaftlichen Grinden durchaus sinnvoll diesen als Referenzwert anzunehmen.

Zusammenfassend kann im Planungs-Zustand zwar der Toleranzbereich des Wasserhaushalts im Re-
ferenzzustand nach DWA-M 102-4 nicht erreicht werden, die geplante Versickerung in Mulden-Rigo-
len Elemente flhrt allerdings zu einer Verringerung des Abflusses und Erhéhung der Grundwasser-
neubildung, was eine Verbesserung des natirlichen Wasserkreislaufs bedeutet.

Aufgrund der zusétzlichen Baumpflanzung und Grinflachen in der Planung kann eine positive Ent-
wicklung durch die Steigerung der Verdunstung um 3,8 % im Vergleich zum Ist-Zustand erreicht wer-
den.

Angesichts der genannten Punkte und wirtschaftlichen Uberlegungen schlagen wir vor, die Anderun-
gen des Planungszustands im Hinblick auf den Ist-Zustand zu bewerten, anstatt auf den Referenzzu-
stand zuriickzugreifen.

5 Klimainseln zur Regulierung des Mikroklimas

Wie in Abschnitt 2.2 erwdhnt, ist die Schaffung von Klimainseln zur Regulierung und Verbesserung
des Klimas unabdingbar. Die im Konzept vorgestellten Versickerungsanlagen und die Pflanzung neuer
Baume helfen dabei die Temperatur durch die erhéhte Verdunstung weiter zu regulieren und den Kiih-
leffekt zu verbessern. Zusatzlich kénnen die geplanten MRE mit verschiedenen Grasern und Gehdl-
zen bepflanzt werden, was der Biodiversitat zu Gute kommt.

6 Zusammenfassung

Die Gateway Real Estate AG plant die Erschliefung eines Wohn/-Mischquartiers auf dem ehemaligen
Sullivan Gelande in Mannheim.

Das vorliegende Entwasserungskonzept sieht eine Entwasserung Uber Versickerungsanlagen vor
(Mulden-Rigolen-Versickerung), um eine méglichst weitgehende Angleichung der Wasserhaushaltsbi-
lanz im Planungsfall an den unbebauten Referenz-Zustand herzustellen.

Durch die Regenwasserbewirtschaftung tber Mulden-Rigolen Elemente weicht die Wasserhaushalts-
bilanz nach DWA-M 102-4 fiir den Wasserhaushaltsparameter der Verdunstung um 17,4 % - somit ca.
7 % Uber der maximal zuldssigen 10 % Toleranz zum Referenzzustand ab. Die Grundwasserneubil-
dung weicht um 27,6 %, somit 17,6 % vom Toleranzbereich nach DWA-M 102-4 ab, wodurch der Di-
rektabfluss um 10,2 % sinkt.

Laut DWA-M 102-4 kann eine deutliche Unterschreitung des Direktabflusses im Siedlungsbereich tole-
riert werden, da dieser dort oft Giberhdht ist. Die gesteigerte Grundwasserneubildung ergibt sich aus
der ortsnahen Versickerung in die Mulden-Rigolen Systeme und erhoht sich zu Lasten der
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Verdunstung. Aufgrund der positiven Entwicklung der Aufteilungswerte im Vergleich zum Ist-Zustand,
ist Dieser als Vergleichswert anzufiihren.

Die Ermittlung der FlieBweg-/Senkenanalyse zeigt, dass das Gebiet fast nicht durch AuRengebietszu-
flisse beeinflusst wird und ein hoher Anteil des auf dem Gelande anfallenden Niederschlags ohne zu-
satzliche technische Anlagen in die geplanten Versickerungsanlagen geleitet wird. Durch den Einstau
der Griinflachen bei Starkregen ist der Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100 ebenfalls erbracht,
wobei die FlieBwege und entsprechende Profilierungen bei der weiteren Planung zu beriicksichtigen
sind.
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