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Einleitung

Im Rahmen des Projekts ,Klimaresiliente Verkehrsraum- und Quartiersentwicklung® ist die
klimanagepasste Gestaltung eines StralRenabschnitts der Moselweil3er Stral3e in Koblenz-
Rauental geplant. Neben der Pflanzung von acht Baumen, die durch sogenannte
Baumrigolen unterstitzt werden sollen, ist die Entsiegelung des Kirchenvorplatzes der St.
Elisabeth Kirche angedacht. Dieses Dokument zeigt die Folgen von Bebauung auf die
lokale Wasserbilanz und die Auswirkung mdglicher Umgestaltungen.

1 Hintergrund

Sowohl bei Neubaugebieten als auch bei Sanierungen Niederschlag
von Bestandsflachen soll nach dem neuen DWA-
Regelwerk DWA-M 102-4 eine Wasserbilanz erstellt A ryyrry
werden. Demnach ist es das Ziel, dass sich der urbane |ergunstung + wm
Wasserhaushalt langfristig an die  naturnahe
Wasserbilanz anpasst. Hierdurch soll der
Oberflachenabfluss reduziert und die
Wasserkreislaufskomponenten Grundwasserneubildung | '
und Verdunstung erhoht werden. Auch soll bei Grundwasser-
Bauvorhaben eine Verschlechterung vermieden werden. e
(Weiler, 2016, p. 188; DWA and BWK, 2020, p. 17, 2022,
pp. 10-11).

Oberflachen-

/egetatlcrsw abfluss

Grundwasser-
spiegel

Speziell wird diese Forderung auch im
Wasserhaushaltsgesetzt definiert. Nach § 5 Abs. 1 soll die
Leistungsfahigkeit des Wasserhaushaltes erhalten ey S
bleiben.  Zusatzlich  soll eine  Erhdhung  der RNy
FlieRgeschwindigkeit und die quantitativen Menge des | Vedurstune | Oberflachen-
Abflusses verhindert werden (WHG, 2009). Die DWA hat | Bebavune | [ abiluss
in dem Arbeitsblatt DWA-A 100 diese Zielsetzung /\(\ /B
Ubergeordnet im Zuge der integralen | _______ 1 |%
Siedlungsentwasserung mit aufgenommen. Demnach Grinduaser | Versiegelung
wird gefordert, dass eine quantitative und stoffliche || neubildung o & derOberfiache
Anderung der Wasserbilanz durch urbane

Siedlungsstrukturen gegeniiber dem nattrlichen Zustand _ _
moglichst niedrig ausfallen sollte (DWA, 2006; DWA and ﬁ:&':ﬁgggn L u%gterSCh'edurbagsi
BWK, 2020, p. 17, 2022, pp. 10-11). Wasserhaushaltes (Weif3, 2021)

Niederschlag

B

In der Abbildung 1 sind die Unterschiede zwischen einer natirlichen und einer urbanen
Wasserhaushaltscharakteristik dargestellt. Demnach ist es bezeichnend, dass bei einer
natlrlichen und naturnahen Landnutzung ein geringer Oberflachenabfluss und eine hohe
Verdunstung und Grundwasserneubildung vorliegt. Im urbanen Bereich entsteht durch den
hohen Versiegelungsgrad ein hoher Abfluss. Hieraus resultiert eine geringe
Grundwasserneubildung, da das Wasser nicht mehr in den Boden infiltrieren kann. Auch
die Verdunstungsprozesse fallen gering aus. Die genauen GroRen der einzelnen
Komponenten hangen von verschiedenen Randbedingungen wie zum Beispiel Standort-,
klimatologischen, topografischen, Boden- und Vegetationsbedingungen ab (DWA and
BWK, 2022, pp. 15-16).



Die Wasserhaushaltsbilanz kann somit zum Beispiel Uber folgende Formel flr ein
Einzugsgebiet angegeben werden (Weiler and Miegel, 2016, p. 45).

Formel: N[ L ]:ET[ L ]+Q[ = ]+AS

Bezugszeitraum Bezugszeitraum Bezugszeitraum

](Weller and Miegel, 2016, p. 45)

[Bezugszeltraum

Dabei beschreibt N den Niederschlag, ET die Evapotranspiration bzw. Verdunstung, Q den
Abfluss und AS die Speicheranderung. Beilangfristigen und jahrlichen Betrachtungen kann
die Speicheranderung vernachlassigt werden (Weiler and Miegel, 2016, pp. 39, 45).

In der DWA-M 102-4 wird daraus resultierend die vereinfachte Wasserhaushaltsgleichung
mit nachfolgender Formel beschrieben. Dabei stellt Pkorr den korrigierten Niederschlag und
ETa die aktuelle Verdunstung dar. Uber vereinfachte Annahmen wird der Abfluss R in die
Teilkomponenten Rp fir Direktabfluss und GWN bzw. Rg flir Grundwasserneubildung bzw.
Basisabfluss aufgeteilt (DWA and BWK, 2022, p. 19).

mm

Formel: Pyor | |+ cwn | (DWA and BWK, 2022)

Bezugszeitraum ] b [Bezugszeltraum Bezugszeitraum ] a [Bezugszeltmum ]

Bei einer dezentralen Regenwasserbewirtschaftung ist beim Einsatz von
Versickerungsanlagen darauf zu achten, dass die Versickerungskomponente des
Wasserhaushaltes nicht unnatiirlich ansteigt. Durch einen hohen Grundwasserstand
kénnen Schaden an der Bestandsbebauung oder sonstige nachteilige Auswirkungen
resultieren (Weiler, 2016, p. 188).

2 NaturnaheWasserbilanzmittels der NatUrWB-Methodik

Fir Koblenz kann die naturnahe Wasserbilanz mittels der ,naturnahen urbanen
Wasserbilanz* Methode (kurz: NatUrWB) bestimmt werden. Dabei handelt es sich um ein
Bilanzierungsmodell, welches von der Universitat Freiburg weiterentwickelt und
veroffentlicht wird. Uber ein spezielles Tool, welches online zur Verfiigung gestellt wird,
kénnen die Bilanzen deutschlandweit abgerufen werden. Hierdurch soll ein Referenzwert
geschaffen werden, um spater die urbane mit der nattirlichen Wasserbilanz vergleichen zu
kénnen. Die Ergebnisse des Tools spiegeln den naturnahen Zustand in urbanen Gebieten
wider. Diese beschreiben den Zustand flir die untersuchte Flache, wenn keine Besiedelung,
sondern eine Nutzung als Kulturlandschaft vorliegt. Die zur Ermittlung mafl3gebenden
Kulturlandschaften liegen in der Umgebung und haben eine ahnliche Lage und gleiche
Bodenstruktur wie die urbane Siedlungsflache (Schmit et al., 2022).

Nachfolgend wird der naturnahe Zustand fir das Untersuchungsgebiet in Koblenz
aufgezeigt. Als Abfrageraum wird dabei derselbe Bereich wie in Kapitel 4.2 beschrieben
definiert. Diese Erkenntnisse kdnnen dann bei den nachfolgenden Wasserbilanzen, welche
mittels WABILA erstellt werden (Kap. 4), als Grundlage fur Kalibrierungen und
Plausibilitatsprifungen dienen.



Naturnahe urbane Wasserbilanz — Planungsgebiet Koblenz

In den nachfolgenden Abbildungen Landnutzungsverteilung

sind die Ergebnisse fir den

. B Nicht bewdssertes Ackerland
naturnahen Zustand in Koblenz o Wiesen und Weiden /
dargestellt. Das Tool ordnet den g Lorliches Grinland

ubwélder
Untersuchungsraum Zu der u \:E_i;bauf'idr]‘e" et /v
. . . . eiden un oorneiaen ald-
Bodengesellschaft mit grof3tenteils | EERCARF AN RS * strauch-Ubergangsstadien

Parabraunerden, welche aus einem
Hochflutlehm resultieren und wenig

vorkommenden Regosolen zu (Schmit
et al., 2022). Abbildung 2: Landnutzungsverteilung bei einem naturnahen
' Zustand im Planungsgebiet Koblenz (Schmit et al., 2022)

Wiirde in dem Planungsgebiet keine

urbane Siedlungsstruktur vorliegen, wirde eine naturnahe Landnutzungsverteilung nach
Abbildung 2 existieren. Demnach kénnten ca. 58,4 % der Flache als nicht bewassertes
Ackerland verwendet werden. Die zweitgrof3te Komponente stellen mit ca. 23 % natirliche
Grunflachen und Wiesen dar. Den geringsten Anteil bilden die Landnutzungsarten
Laubwalder mit 11 % und Weinbauflachen mit ungeféahr 5 %.

In der Abbildung 3 werden die einzelnen quantitativen  GréRen der
Wasserkreislaufkomponenten aufgezeigt. Diese werden anhand der integrierten
Datenséatze im Tool bestimmt. Als maRgebende potenzielle Verdunstung liegen 664 [mm/a]
und als Niederschlag 653,5 [mm/a] vor. Bei einem naturnahen Wasserhaushalt resultiert
hieraus eine Tiefenperkolation von 164,4 [mm/a], welche die Grundwasserneubildung und
eine Evapotranspiration von 434 [mm/a], welche die Verdunstungskomponente
widerspiegelt. Der Gebietsabfluss setzt sich aus einem Oberflachenabfluss mit 5,7 [mm/a]
und einem Zwischenabfluss von 50 [mm/a] zusammen, wodurch die Abflusskomponente
mit insgesamt 55,7 [mm/a] zu beschreiben ist.

Erklavung

Evapotranspiration
433.9 mm/a
(pot. ET: 664 mm/a)

2 Oberflachenabfluss 2oz /i iiiiiiiiiiiaiiis
5.7 mm/a

Zwischenabfluss
stsé r(‘)e;a.«:/"auss zum Abfluss Abfluss
= 50.0 mm/a

Tiefenperkolation
164.4 mm/a

Grundwasser

Abbildung 3: Quantitative Verteilung der einzelnen Komponenten des Wasserkreislaufs in Koblenz (Schmit et
al., 2022)

Um die Komponenten der naturnahen Wasserhaushaltsbilanz prozentual beschreiben zu
koénnen, sind die oben beschriebenen quantitativen Werte in den nachfolgenden beiden
Diagrammen dargestellt. Demnach teilen sich die Komponenten des Wasserhaushaltes in
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66,3 % flur die Evapotranspiration, 25,1 % fir die Grundwasserneubildung und 8,5 % flr
den Abfluss auf. Demnach liegt hauptsachlich eine Verdunstungs- und
Grundwasserneubildungscharakteristik in  dem Gebiet vor. Da lediglich eine
Bodengesellschaft im Untersuchungsraum vorliegt sind die daraus resultierenden Werte
gleichbeschreibend mit dem Zielwert. Demnach liegt keine Ergebnisspannweite vor und es
muss keine zusatzliche Analyse durchgefuhrt werden, um den mafigebenden Zielwert zu
bestimmen.
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Abbildung 4: Ergebnis der naturnahen Wasserbilanz im Planungsgebiet Koblenz als Kreisdiagramm (links) und
Dreiecksdiagramm (rechts) (Schmit et al., 2022)

3 Untersuchte Varianten

In diesem Dokument werden insgesamt drei Wasserhaushaltsvarianten untersucht. Die
Variante 1 beschreibt den Zustand, dass als abflusswirksame Flache die Dachflachen
angeschlossen und das Baumrigolsystem Uber die Rigolenseite geéffnet sind und eine
Versickerung stattfinden kann. Bei den zwei Weiteren Varianten findet keine Versickerung
statt. Variante 2 untersucht dabei den Fall, wenn das Baumrigolensystem komplett
abgedichtet ist, aber weiterhin ein Anschluss der Dachflachen erfolgen soll. Ahnlich ist
Variante 3, wo jedoch die Dachflachen nicht als abflusswirksam angesetzt werden (Siehe
Tabelle 1).

Tabelle 1: Lokale Wasserbilanz Koblenz — untersuchte Soll-Zustand Varianten

Variante Beschreibung Szenario
Sollzustand |1 QT g 1
g [ ]
Variante 1 _ - 9 Alle 3 Varianten jeweils fir
Baumrigole mdéglich ; .
e Dachflachen angeschlossen die Szenarien.
Soll-Zustand 5 ol tem ist k lett
Variante 2 * aumr.|go ensystem ISt komple e Unbebauter Zustand
abgedichtet
Dachflachen sind nicht h © Ist=zustand
Soll-Zustand ° ac gc en sin mc, angeschlossen e Soll — Zustand
. o Baumrigolensystem ist komplett
Variante 3 .
abgedichtet




Zusatzlich sollen fiur jede Variante die Wasserbilanzen von jeweils drei Szenarien bestimmt
werden. Diese setzen sich aus dem unbebauten, dem Ist- und dem Soll-Zustand
zusammen. Der unbebaute Zustand spiegelt dabei die Wasserbilanz wider, fur den Fall,
dass keine urbane Bebauung im Untersuchungsgebiet vorliegen wirde. Zusétzlich stellt
dieser den Referenzzustand dar, welcher langfristig anzustreben ist. Der bebaute Zustand
wird durch die Szenarien Ist- und Soll-Zustand untersucht. Der Ist-Zustand ist dabei die
jetzige Situation vor der Strallenraumumgestaltung, wohingegen der Soll-Zustand die
zukinftigen Gegebenheiten widerspiegeln soll. Hier werden die geplanten Baumrigolen
berticksichtigt. Durch einen Vergleich der drei Szenarien und Varianten untereinander wird
die Wirkung und der Nutzen der dezentralen Bewirtschaftung nachgewiesen. Vor allem die
Annaherung an den unbebauten bzw. natirlichen Zustand durch die MaBhahme steht im
Mittelpunkt.  Der unbebaute und Ist-Zustand sind aufgrund der gleichen
Rahmenbedingungen bei allen drei Varianten identisch. Lediglich im Soll-Zustand treten bei
der Variantenuntersuchung Unterschiede auf, welche in den kommenden Kapiteln
vorgestellt werden.

4 Methodisches Vorgehen / Parameterwahl

4.1 Software

Die Wasserhaushaltsbilanz fir den unbebauten und bebauten Zustand, wird mit dem
Softwaretool Wasserbilanz-Expert (kurz: WABILA) berechnet. Das Programm wird im Zuge
einer Masterthesis und der Nachbereitung von der Hochschule Koblenz fir den
Bearbeitungszeitraum zur Verfigung gestellt.

Bei der Software handelt es sich um ein Bilanzierungsmodell, welches uber die
Verwendung von Systemfunktionen den Wasserhaushalt berechnen kann. Nachfolgend
sind die maRRgebenden Formeln dargestellt. Formel 1 und 5 geben dabei die bereits
beschriebene einfache Wasserbilanz aus Kapitel 0 wieder. Fir die darin dargestellten
einzelnen Komponenten kann mittels der Formeln 2 — 4 ein maRRgebender Anteil berechnet
werden. Dieser stellt den Komponentenanteil im mittleren Jahresniederschlag dar. Das
Programm WABILA verwendet diese Anteile als Berechnungsgrundlage und berechnet
mittels Formel 6 die Wasserbilanz. Bei der Plausibilitatskontrolle muss beachtet werden,
dass die Anteile v (Anteil Verdunstung), g (Anteil Grundwasserneubildung) und a (Anteil
Abfluss) wie in Formel 7 beschrieben, am Ende genau den Wert 1 ergeben missen. Mittels
der Systemfunktionen konnen Flachennutzungen und BewirtschaftungsmafRnahmen
definiert werden. Hierdurch wird die bebaute Flache widergespiegelt (DWA and FH
Minster, 2018, pp. 1-4; DWA and BWK, 2022, pp. 19-20).

mm

1. Formel: Pyorr [L] =R, [L] + GWN[ o ]+ ETa[

Bezugszeitraum Bezugszeitraum Bezugszeitraum

] (DWA and BWK, 2022)

Bezugszeitraum

ro 2]

2. Formel: a = —[m] (DWA and BWK, 2022)
korr T

GWN [m
3. Formel: g = —lnf—m] (DWA and BWK, 2022)
Prorr e

4. Formel: v = PEL‘I[[?—,J] (DWA and BWK, 2022)

korr |~



5. Formel: P[] = ET, [**| + GWN [=*] + R, [**]  (DWA and FH Munster, 2018, p. 1)
6. Formel: P [@] =vx P [ﬂ"] +g*P [M] +axP [%‘](DWA and FH Miinster, 2018, p. 1)

7. Formel: 1=v+g+a (DWA and FH Minster, 2018, p. 1)

4.2 Bilanzgebiet / Flachenaufteilung

Eine wichtige EingabegrtRe fir die Wasserbilanz ist das Bilanzgebiet. Dieses spiegelt die
Flache wider, wofur spéater der Wasserhaushalt berechnet wird. Die DWA schléagt dabei vor,
dass die Flache das kanalisierte Einzugsgebiet inklusiver unbebauter Gebiete umfassen
soll (DWA and BWK, 2022, p. 21). Fir das Bilanzgebiet muss danach noch eine
Flachenaufteilung in die einzelnen Arten durchgefiihrt werden, um spéater den bebauten
Zustand darstellen zu kénnen. Nachfolgend sind die Festlegungen fur Koblenz dargestellt.

4.2.1 Bilanzgebiet / Flachenaufteilung fur die Varianten 1 und 2

Die Umrandung des Bilanzmodels orientiert sich an das kanalisierte Einzugsgebiet. Dabei
wird geschaut in welche Richtungen die Hauser jeweils entwassern. Da im
Entwasserungsplan keine Hausanschlisse eingezeichnet sind findet eine grobe
Abschatzung statt. Dabei wird sich jedoch im Wesentlichen auf den Projektraum
beschrankt. Die auReren Grenzen stellen dann die Flurstiickgrenzen der mafRRgebenden
Gebaude dar. Zusatzlich werden auch die restliche Stralenflache und gegentiberliegende
Bebauung, inklusiver Kirche mitbertcksichtigt (Siehe Abbildung 5).

Die Flachen sind mit Hilfe der Eindriicke aus der Ortsbegehung, Lageplénen und Luftbildern
unterteilt worden. Die Abbildung 5 stellt die vorhandene Ausgangssituation (Ist-Zustand)
dar. Diese Aufteilung ist maRgebend fur alle drei Variantenuntersuchungen. Wie daraus
erkennbar ist, liegt eine hohe Versiegelung vor, welche Uber die Kanalisation abgeleitet
wird. Auf den privaten Grundstlicken liegen nur selten Grunflachen bzw. Gérten vor. Neben
den Hausern werden die Ubrigen Flachen eher als Hof- oder Garagenflache verwendet.
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Abbildung 5: Bilanzgebiet und Flachenaufteilung zur Ermittlung der Wasserbilanz in Koblenz — Ist - Zustand
(ESRI, 2018; LVermGeo-RLP and GeoBasis-DE, 2023b, 2023a)
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Abbildung 6: Bilanzgebiet und Flachenaufteilung zur Ermittlung der Wasserbilanz in Koblenz — Soll - Zustand
fur die Varianten 1 und 2 (ESRI, 2018; LVermGeo-RLP and GeoBasis-DE, 2023b)



In der Abbildung 6 sind die Flachenaufteilungen fir den Soll-Zustand der Varianten 1 und
2 dargestellt. Hier sind die geplanten BewirtschaftungsmalBhahmen und sonstigen
Umgestaltungen mitbericksichtigt worden. Dabei wird sich an die Entwurfsplanung des
Projekts vom Architekturbiiro Kronenberg orientiert (Anhang). Bei den Flachen findet eine
Unterteilung zwischen abflusswirksamer Flache, welche in die Baumrigolen entwéssern
und Flachen, welche Uberwiegend abgeleitet werden statt. Dabei wird die Planungsvariante
bertcksichtigt, bei der auch Dachflachen abflusswirksam sind.

Im nachsten Schritt missen die jeweiligen Flachen noch den maf3igebenden Elementtypen
zugeordnet werden (Siehe Tabelle 2). Diese sind ebenfalls analog aus den Eindriicken der
Ortsbegehung und Luftbildern. Zur Vereinfachung sind einige Annahmen getroffen worden.
So werden generell die Gebaude, Garagen und Anbauten zusammengefasst dargestellt.
Als Elementtyp wird ein Schrdgdach festgelegt. In der Realitat existieren jedoch Garagen
oder Anbauten, welche ein Flachdach aufweisen. Diese Flachen kénnen jedoch weder auf
den Luftbildern noch bei der Ortsbegehung richtig zugeordnet werden, wodurch die
Annahme auf der sicheren Seite liegt. Lediglich fir zwei Gebaudeflachen ist sicher, dass
diese ein Flachdach besitzen. Bei den Hofflachen wird als Elementtyp ein teildurchlassiger
Belag mit einem Fugenanteil von 6 — 10 % angenommen. Hier liegt die gleiche Problematik
wie bei den Anbauten und Garagen vor. Da sich diese Flachen hinter der Reihenbebauung
befinden, kdnnen diese bei der Ortsbegehung von der Stral3e aus nicht eingesehen werden.
Auf dem Luftbild werden zum Beispiel teilweise Terrassen oder gepflasterte Hofflachen
erkannt. Die Annahme soll dabei zum einen komplett abgedichtete Beldge aber auch leicht
durchlassige Belage widerspiegeln. Bei den in der Entwurfsplanung vorgesehenen
Kirchenvorplatz- und Parkplatzbeldagen wird als Elementtyp ,teildurchlassige Belage*
gewahlt. Die Annahme resultiert aus der Tatsache, dass noch keine finalen Materialen
definiert worden sind. Die Flachennutzung ,sonstige Grinflachen® spiegelt 6ffentliche
Grunflachen wider, welche im Zuge der Umgestaltung angelegt werden, aber nicht in die
Baumrigolen entwéssern.

Tabelle 2: Aufteilung der Flachen in die mal3gebenden Elementtypen fur den Ist- und Soll- Zustand der Varianten
1und 2

Wasserhaushaltsbilanz - Flachenaufteilung im Untersuchungsraum in Koblenz fiir die unterschiedlichen Varianten

Ist-Zustand te1-3 (vorderl Soll-Zustand Variante 1 - 2 (nach der Umgestaltung)
Art Element GréRe [m?] Art Element GroRe [m’]
Gebdude, Garagen, . Gebdude, Garagen, .
g Anbauten (Dachflidchen) Steildach 4939 - Anbauten (Dachflachen) Steildach 4207
= - ] "
Gebiude, Garagen, Flachdach (rau) 592 ] Gebaude, Garagen, Flachdach (rau) 592
Anbauten (Dachfldchen) Anbauten (Dachflichen)
i Kirche Steildach 1234 E Kirche Steildach 1234
< 2 I P
== Offentlicher Platz Pflaster mit dichten Fugen 1490 - Offentlicher Platz Teildurchldssige Belige 1093
= =] <
<% Private und 6ffentliche L5 Private und 6ffentliche
2 8 Vv u N ! Garten, Griinflachen 2172 =2 S u N : Garten, Griinflachen 1048
= Griinflachen ] Grinflachen
2. 2
E Parkplatz Pflaster mit dichten Fugen 168 o Parkplatz Pflaster mit dichten Fugen 139
C s
o N " Teildurchldssige Flachenbelage o< . . Teildurchlassige Flachenbeldge
20
5 Private Hofflache (Fugenanteil 6 bis 10 [%]) 2272 Private Hofflache (Fugenantel 6 bis 10 [%]) 2195
Gehweg Pflaster mit dichten Fugen 1179 Gehweg Pflaster mit dichten Fugen 860
StraRe Asphalt 1951 StraRe Asphalt 928
Gesamtsumme: 15997 Sonstige Griinflichen Garten, Grinflichen 1512
Gesamtsumme: 13808
Baumrigolen Grinflache 81
 Bei den Garagen wird angenommen, dass tiberall Steilddcher vorliegen. Gehweg Pflaster mit dichten Fugen 473
Bei der Ortsbegehung und beim Luftbild konnten diese Arten nicht Gebaud
begutachtet werden, da sich die Fldchen im Privateigentum befinden und ebaude, Garagen, Steildach 705
N . N Anbaueten (Dachfldchen)
von der StraRe nicht einsehbar sind
« Bei den privaten Hofflichen konnte ebenfalls der Flichenbelag Parkplatze Teildurchlassige Beldge 138
Info beim Luftbild und bei der Ortsbegehung nicht zugeordnet werden. Einlaufrinne Pflaster mit dichten Fugen 49
Pauschal wird deshalb angenommen, dass ein teildurchlassiger Belag mit
p ) StraRe Asphalt 743
6 - 10 [%] Fugenanteil vorliegt
« Die sonstigen Griinflichen beim Soll-Zustand sind Griinflachen, welche Gesamtsumme: 2189
im Zuge der Umgestaltung neu gestaltet werden, aber nicht in die Variante 1: Dachflachen angeschlossen - Seitliche Versickerung in der Baumrigole
Baumrigole entwdssern und somit nicht zur abflusswirksamen Flache moglich
zahlen Variante 2: Dachflachen angeschlossen > Baumrigole ist komplett abgedichtet, keine
Versickerung moglich
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4.2.2 Bilanzgebiet / Flachenaufteilung fir die Variante 3
Fur die Variante 3 ist das Vorgehen und die Bestimmung des Bilanzgebietes identisch zum
vorherigen Unterkapitel. Auch die BilanzgroRe ist mit 15997 [m?] gleich groR gewahit.
Hierdurch qilt fir die Variante 3 ebenfalls die Flachenaufteilung fiir den Ist-Zustand aus

Tabelle 2, da hier keine Anderung der Randbedingungen vorliegt.

Die Flachenaufteilung fur den Soll-Zustand hingegen unterscheidet sich zu den anderen
Varianten. Das resultiert aus der Tatsache, dass die Dachflachen bei dieser Variante nicht
als abflusswirksam angesetzt werden.
Einzugsgebiet der Kanalisation gezahlt (Siehe Abbildung 7). Auch die Bestimmung der
Elementtypen erfolgt analog zu den Festsetzungen aus Kapitel 4.2.1 und wird in der
nachfolgenden Tabelle dargestellit.

Legende

[ suncranga koo

Abflusswirksame Flache Soll-Zustand V3
| cenweg
B saunvigole
B iauser
] porkpiatz
B civiauinne

| strane
Uberwiegend ableitende Flschen Soll-Zustand V3
| Hauser, Garagen und Aabauten
B «iche

| Ottenticner Piaz
| private unc ottenticne Grinfiachen
B eapa

| Private Hoffiache
0 cenweg
] state

| Neue Grinfiachen (Soll-zustand)

Projekt:

Abschnill: MoszlweiBer

Auftraggeber:

Stadt Kob enr
Wil Hrter-Plats 1
56068 Koblene

Planinhalt
Wasse

Soll-Zustand > Variante 3

shaltsh

g
Flachenauftcilung im Datum:

23.05.2024

HOCHSCHULE
A KOBLENZ

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Stattdessen werden die Dachflachen zum

Abbildung 7: Bilanzgebiet und Flachenaufteilung zur Ermittlung der Wasserbilanz in Koblenz — Soll - Zustand
fur die Variante 3 (ESRI, 2018; LVermGeo-RLP and GeoBasis-DE, 2023b)

Tabelle 3: Aufteilung der Flachen in die maRgebenden Elementtypen fiir den Soll — Zustand der Variante 3

Wasserhaushaltsbilanz - Flichenaufteilung im Untersuchungsraum in Koblenz fiir die Variante 3

Soll-Zustand Variante 3 (nach der Umgestaltung)

Art Element GréRe [m?] Art Element GroRe [m?]
Gebdude, Garagen, ; . P
Steildach 4912 Baumrigolen Grinflache 81
Anbauten (Dachflidchen) ' umrig i
k] Gebaude, Garagen, e
2 Flachdach (rau; 592 Gehwe, Pflaster mit dichten Fugen 473
&) Anbauten (Dachflidchen) (rau) g g
Gebdude, Garagen, .
Kirche Steildach 1234 Steildach 0
K re ! Anbaueten (Dachflidchen) !
z
: Offentlicher Platz Teildurchlissige Beldge 1093 Parkplatze Teildurchldssige Beldge 138
c
= 9 Pri offentlich
S5 rivate ‘_J,nd _(_J entliche Garten, Griinflachen 1048 Einlaufrinne Pflaster mit dichten Fugen 49
@ 2 Griinflachen
> E Parkplatz Pflaster mit dichten Fugen 139 Strale Asphalt 743
x
bl . . Teildurchlassige Flachenbeldge
Y. P Hofflach 21 Gesamtsumme: 1484
;m rivate Hoffliche (Fugenanteil 6 bis 10 [%]) 95 8
Gehweg Pflaster mit dichten Fugen 860
StraRe Asphalt 928 Variante 3: Dachflédchen nicht angeschlossen - Baumrigole ist komplett abgedichtet,
Sonstige Griinflichen Garten, Griinflichen 1512 keine Versickerung moglich
Gesamtsumme: 14513
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4.3 Parameterwahl — unbebauter Zustand

Das Programm WABILA bendtigt, um die unbebaute Wasserbilanz ermitteln zu kdnnen die
Eigenschaften des unbebauten Zustandes. Dazu missen die Parameter fir die potenzielle
Evapotranspiration ETp, reale Evapotranspiration ETa, den Direktabfluss Rp, die
Grundwasserneubildung GWN und den Niederschlag P definiert werden. Die DWA
beschreibt verschiedene Mdglichkeiten, um die Werte zu ermitteln wie zum Beispiel das
WaSiG-Verfahren, das GWhneu Verfahren oder dem Hydrologischen Atlas von Deutschland
(kurz: HAD) (DWA and BWK, 2022, p. 20).

Da fur Koblenz keine genauen Referenzwerte und auch keine weiterfuhrenden
Berechnungsprogramme vorliegen, werden die Parameter mittels dem Hydrologischen
Atlas von Deutschland bestimmt. Hier kbnnen die jeweiligen Werte von unterschiedlichen
Karten abgelesen werden, welche die Informationen Uber Rasterfelder zur Verfiigung
stellen. Da die Untersuchungsraume mitten im urbanen Siedlungsraum liegen und somit
Parameter fir diese Standorte nicht den unbebauten Zustand widerspiegeln, wird seitens
der DWA empfohlen, dass die Parameter von einem Rasterfeld im HAD gewé&hlt werden,
welcher im Umfeld des Untersuchungsraums liegt, aber keine bzw. nur eine minimale
Bebauung aufweist. Das malRgebende Gebiet im Umfeld soll hierdurch den Zustand im
Untersuchungsraum reprasentieren, wenn keine urbanen Strukturen vorhanden waren
(DWA and BWK, 2022, p. 21).

Nachfolgend werden die jeweiligen gewahlten Parameter flr Koblenz vorgestellt. Auch eine
Plausibilitatsprifung mit den Ergebnissen aus Kapitel 2 und den Datenséatzen des
Deutschen Wetterdienstes wird durchgefihrt.

4.3.1 Parameterwahl
Da der Untersuchungsraum in der EBt | tesonce

Innenstadt von Koblenz liegt und auch die b 4 [ manungmoetio
direkte Umgebung bebaut ist, wird als \ Ny’ Z“:fﬁi"bill‘iif;‘:éi’li‘li“f'”’
mafgebendes Rasterfeld, um den TR\ t !
unbebauten Zustand zu reprasentieren, p - ﬁ\ \
ein Abschnitt noérdlich von Bubenheim f _?f""/* )
NE

3
gewdahlt (Siehe grine  Markierung, ORIy
Abbildung 8). Dieser liegt ungefahr 4,5 e (- \
Kilometer vom Bilanzgebiet entfernt (rote / r
Markierung). Bei der Wahl wird darauf [t — . : \
geachtet, dass ungefahr die gleichen [ § / ;
topografischen Bedingungen vorliegen. t :
Auch wird ein Gebiet gewahlt, welches
eine gewisse Nahe zum Rhein aufweist.
Es wird davon ausgegangen, dass wenn in
der MoselweilRer Strale keine Bebauung _ _

Abbildung 8: Mal3gebendes Rasterfeld zur Ermittlung des

Vor“eg?n wirde, _dle_. Flache mit urbanen Zustandes fur den Untersuchungsraum in
Ackerflache, Grunflachen und Koblenz (BFG, 2003)

geringfigigen Waldflachen bewirtschaftet
werden wirde, weshalb das Rasterfeld
ebenfalls als geeignet erscheint.

KOBLENZ— o \/ :
BLENZ— ‘

12



Nachfolgende Tabelle stellt die aus dem Rasterfeld ermittelten Parameterwerte dar, welche
als Grundlage in WABILA fur den unbebauten Zustand eingetragen werden und fir die
Varianten 1 — 3 mal3gebend sind. FiUr den Niederschlag soll nach den Formeln der DWA
der korrigierte Niederschlag Pxor angesetzt werden (DWA and BWK, 2022, pp. 19, 22).
Dieser Wert wird auch spater im Programm WABILA fir den Niederschlag angesetzt, auch
wenn dieser dort nicht explizit gefordert wird.

Tabelle 4: Gewahlte Parameter unbebauter Zustand - Untersuchungsraum Koblenz

Wasserhaushaltskomponente L
P Einheit Wert Quelle
(Parameter)
Grundwasserneubildung GWN [mm/a] 125
Abfluss R [mm/a] 197
Direktabfluss Rp [mm/a] 72
— (BFG, 2003)

Reale Evapotranspiration ET, [mm/a] 499
Potenzielle Evapotranspiration ET, [mm/a] 596
Korrigierter Niederschlag Pgorr [mm/a] 690

Zusétzlich wird in WABILA bei den Eingabedaten ein Bruttorauminhalt von 15997 [m?]
definiert, der dem Bilanzgebiet von Kapitel 4.2 entspricht. Fir den k-Wert wird analog zur

hydraulischen Bemessung ein Wert von k; =1+ 107° [?] bzw.3,6 [%] angenommen.

4.3.2 Plausibilitatsprifung

Bei der Wahl des geeigneten Rasterfeldes fallt jedoch auf, dass bei manchen Parametern
starke Schwankungen zwischen den Rasterfeldern im HAD auftreten kénnen. Die
Wasserbilanz kann je nach Wahl der Parameter andere Ergebnisse aufweisen. Daher wird
eine Plausibilitatsprifung mit den naturnahen Ergebnissen aus Kapitel 2 durchgeflihrt. Als
dritte Verifizierungsstufe werden fiir manche Parameter zudem vorliegende Datensatze
vom DWD als Grundlage angesetzt.

In der nachfolgenden Tabelle ist die Verdunstungscharakteristik von Koblenz dargestellt.
Die Werte stammen vom Deutschen Wetterdienst. Zu beachten ist, dass die Werte
ebenfalls Uber Rasterfelder vorliegen und Uber verschiedene Methoden von den
Stationsdaten auf diese Rasterfelder interpoliert worden sind, wodurch ebenfalls
Schwankungen zu den realen Gegebenheiten vorliegen kdnnten. Die Werte spiegeln einen
Messzeitraum von 1991 bis 2020 (30 Jahre) wider (DWD CDC, 2021b, 2021a).

Tabelle 5: Verdunstungscharakteristik Koblenz (Werte zusammengefasst von (DWD CDC, 2021b, 2021a))

eitra 0
Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez D
Einheit | Nicht Veg. Phase Nicht Veg. Phase anr
- [mm/Jahr]
Vegetationsphase
P lle Evap piration ET, [mm/M] | 13,6 | 19,8 | 42,9 | 72,3 | 96,8 |109,3|116,8| 93,4 | 51,9 | 26,5 | 13,5 | 10,4 667,2
Reale Evapotranspiration ET, [mm/M] I 13,5 | 19,1 | 38,6 | 53,4 | 64,5 I 68,7 I 65,7 | 54,9 I 35,6 I 23,1 I 12,9 I 10,3 I 460,3
Info |Die Werte sind anhand von Rasterdaten, welche vom DWD zur Verfiigung gestellt werden ermittelt worden
Quelle IWerte stammen aus (DWD CDC, 2021a, 2021b)
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Wie aus der Tabelle 6 ersichtlich wird, liegen kleine Unterschiede zwischen den Parametern
je nach Quelle vor. Die NatUrwWB-Methode weist eine héhere Grundwasserneubildung, aber
auch einen geringeren Abfluss auf. Beim korrigierten Niederschlag und bei der realen
Evapotranspiration hingegen liegen die Werte im HAD hoher. Dabei fallt auf, dass die Werte
von der NatUrWB-Methode sehr nah an den Datensétzen vom DWD sind, wohingegen die
HAD-Werte weiter entfernt sind. Die Unterschiede kdénnen zustande kommen, weil die
jeweiligen Werte haufig Uber unterschiedliche Modellansétze und Interpolationsverfahren
ermittelt worden sind. Als weitere Ursache wird die Entfernung zwischen dem
mafgebenden HAD-Rasterfeld gesehen. Die DWD-Werte sowie auch die NatUrWB Werte
stammen direkt vom Bilanzgebiet, wodurch diese Abweichung resultieren kann.
Grundsatzlich  scheinen  die  HAD-Werte  aber plausibel und fur die
Wasserhaushaltsbilanzierung geeignet.

Tabelle 6: Plausibilitatsprifung der Parameter vom unbebauten Zustand in Koblenz

Parameter nach
Parameter nach Parameter der NatUrWB-
Wasserhaushaltskomponente HAD nach DWD
(Parameter) in [mm/a] Methode (Kap 2)
(BFG, 2003) (DWD CDC, (Schmit et al.,
' 2021b, 2021a) 2022)
Grundwasserneubildung GWN 125 - 164,4
Abfluss R 197 - 219,7
Direktabfluss Rp 72 - 55,7
Reale Evapotranspiration ET, 499 460,3 4339
Potenzielle Evapotranspiration ET, 596 667,2 664
Korrigierter Niederschlag Pgorr 690 - 653,5
. Unbebautes Umfeld . . . .
Ermittlungsort (Siehe Karte oben) Bilanzgebiet Bilanzgebiet

4.4 Parameterwahl — bebauter Zustand

Fur Koblenz wird der bebaute Zustand in WABILA mit Hilfe der im vorherigen Unterkapitel
beschriebenen Parameter und den vorliegenden Flachen, BewirtschaftungsmalRnahmen
und Elementtypen bestimmt. Das Vorgehen gilt flr alle Varianten, inklusive der jeweiligen
Szenarien Ist- und Soll-Zustand.

In WABILA selbst werden die definierten Flachen und Elementtypen aus dem Kapitel 4.2
eingetragen. Das Programm bietet je nach Elementtyp die Mdglichkeit noch verschiedene
Elementparameter (z.B. Speicherhohe, Fugenflache usw.) zu definieren. Da jedoch fir
Koblenz keine genauen Informationen fur die Parameter vorliegen, werden die von der
Software empfohlenen Werte unabhéngig der untersuchten Variante angesetzt. Hier kdnnte
im Nachgang an diese Untersuchung eventuell noch eine Kalibrierung stattfinden, wenn
neue Erkenntnisse auftreten.

Bei den Elementparametern der Grunflachen werden die Aufteilungswerte vom unbebauten
Zustand definiert. Beim Soll-Zustand in Koblenz wird bei allen untersuchten Varianten fir
den Kirchenvorplatz bei dem Element ,teildurchlassige Belage“ eine Parameteranpassung
beim Durchlassigkeitsbeiwert durchgefiihrt. Anstatt der 180 [mm/h] wird ein mittlerer Wert
von 90 [mm/h] angesetzt. Die genauen Parameterwerte kdnnen aus den Ergebnissen in
Anlage B entnommen werden.

14



Zusatzlich ist die Ableitungsform zu definieren. Beim Ist-Zustand werden die einzelnen
Beim Soll-Zustand hingegen wird die
die

Flachen
Gebietsumgestaltung

BewirtschaftungsmalRnahme definiert.

jeweils als Ableitung dargestellit.

mit  hinzugefugt.

Daher

werden
Die jeweils abflusswirksamen Flachen i

Baumrigolen

als
n der

Eingabemaske sind so eingestellt, dass die Flachen in die Baumrigole entwéssern (Siehe
roter Markierung, Abbildung 9). Anders als bei Variante 1 und 2 werden bei der Variante 3
die Dachflachen als Ableitung definiert, da diese Flachen bei der Variantenuntersuchung
nicht als abflusswirksam z&ahlen. Ansonsten ist die Flachenaufteilung identisch.

pauter Zustand
90|02 v() |02 RD (mm/a) GWN (mm/a) 162 ETa (mm/a) 1

Jante | Soll-Zustand (nach Umgestaitu.. ~||.7|| @ |/ @|[<a Elemente | 1 of 16 b M8 (B
Tre Name Element Typ Parameter |Grobe () [al) g |v() | Entnahme () | Zufluss in¥a) | RD fm¥a) | GWN in’a) | ETa n'a) | Eninahme (m¥a) | 2el

IS0 Gebsude. Garagen. Arbauten (Dactachen) Steidach. ale Deckungsmatenalen 4207 0502 0000 0.038 0,000 9028 26173 00 2855 0.0 Abletung
Flache Gebaude, Garage, Anbauten (Dachflschen Flachdach (Dachpappe, Faserzement) 592 0814 0000 0,136 0,000 4085 3125 00 79 00 Abletung
Flache Kache (Daclache) Steidach, she Deckungsmaterisien 0 0058 0.000 815 %77 00 87 0.0 Abietung
Flache Offenticher Plaz (Krchenvorplatz isidurchiassige Belage (Porensisine, Sickerstene) 555 0.442 0,000 7542 22 4186 3334 0.0 Abletung
Flache Prvate und offentiche Grurflachen Garten, Grirdlachen 81 0715 0,000 3.1 72 1208 5170 0.0 Abletung
Flache Pakplatz (Sparkassengebiude) Phlaster me dichten Fugen 0220 0,000 %9 8 00 211 00 Abletung
Flache FPrivate Hofflache teddurchiassige Flachenbelage (Fugenarted 6% bis 10%) 0134 0,000 15146 3080 9129 2936 0.0 Abletung
Flache Gehweg Phlaster mt dichien Fugen 0220 0,000 5934 4627 00 1207 0.0 Abletung
Flache Swratie Asphat.fugerioser Beton 0z 0,000 8403 4660 00 1743 0.0 Abletung
Flache Sonstge Grinflschen Gatten, Grirflschen 0.715 0,000 10433 1085 1888 7459 00 Abletung

| [Fatnatne _Baumigoen Miden Rigolen System 0.020 0,000 1487 1504 97,7 27 0.0 Abietung
Flache Gehweg (Enletung in Baumngole) Phlaster mt dichien Fugen 0220 0,000 %A 545 00 79 0.0| Baumigolen
Flache Gebaude. Garage. Anbauten (Dachilsche. Enletung in Baunrigole)  Steidach. ale Deckungsmateriaien 0 0038 0,000 4865 4386 00 a8 0.0 Baumrgolen
Flache Patkplitze teddurchiassige Belsge (Porensteine, Sickerstene) 55 0442 0,000 %2 03 23 a1 0.0 Baumagolen
Flache Einlaufrinne Phlaster mt dichten Fugen 0220 0,000 18 %4 0.0 74 0.0 | Baumsgolen
Flache Strate (35) Asphat. fugenloser Beton 0272 0000 5127 3ma 00 1295 0.0 Baumigolen
pauter Zustand

9|08 v RD (mm/a) 344 GWN (mm/a) 12 ETa (mm/a) 222 2

nte | Soll-Zustand (nach Umgestaitu.. ~ ||, 3|8 ||5a Elemente 1 of 16| b M| (G886
Typ Name Eement Typ Paameter Grobe () (al) g0 | v() | Enahme () | Zufluss in¥a) | RD gn¥a) | GWN im”a) | ETa n¥a) | Eninahme (m¥a) | 2el

JEE=S - Gebsude. Garagen. Arbauten (Dachfischen) Steddach, abe Deckungsmatenalien 4207 0302 0000 0.098 0,000 29028 26173 00 2855 0.0 Abletung
Flache Gebaude, Garage. Anbauten (Dachflschen) Flachdach (Dachpappe, Faserzement) 592 0814 0000 0,136 0,000 4085 325 00 79 0.0 Abletung
Flache Kirche (Dachflache) Stekdach, she Deckungsmaterisien 24 0 0 0038 0,000 815 7677 00 87 0.0 Abietung
Flache Offerticher Ptz (Krchenvorplatz teidurchiassige Belage (Porensieine. Sickerstene) 3 55 0442 0000 7542 22 4186 3334 00 Ableiung
Flache Prvate und offenthche Grurflachen Garten, Grirflachen 0715 0,000 7231 72 1208 5170 00 Abletung
Flache Paplatz (Sparkassengebaude) Phlaster me diehten Fugen 0220 0,000 %39 748 00 21 00 Abletung
Flache Private Hofflache teidurchiassige Flachenbelage (Fugenaniel 6% bis 10% 0134 0000 15146 3080 9129 296 0.0 Abietung
Flache Gehweg Pllaster mt dichten Fugen 0220 0,000 5934 4827 00 1207 00 Ableiung
Flache Stratle Asphat fugenloser Beton 02 0,000 6403 4660 00 1743 0.0 Abletung
Riche Sonstge Grinflachen Ganten, Grurflachen ).181  0.715 0,000 10433 108.5 1838 745.9 0.0 Abletung

| [Fatoshine —Baumigalen Retertionsboderfiler 0.500 0,000 11487 2872 2872 5744 oo[Aetng |l
Flache Gehweg (Erleftung in Baumrgole Plaster mt Gichten Fugen 0220 0,000 3264 2585 00 K] 0.0 Baumrigolen
Flache Gebaude, Garage, Anbauten (Dachilache, Enletung in Baumrigole)  Steddach, ale Deckungsmateniaien 000 0.098 0,000 4865 4386 00 a8 0.0 Baumrgolen
Rache Parkplitze (Enletung in Baumngole) teddurchidssige Beldge (Porensteine., Sickertene) 55 0442 0.000 952 03 528 LAl 0.0| Baumngolen
Flache Einlswfrinne (Enletung in Baumrigole) Phlaster mk dichten Fugen 0220 0,000 38 %4 00 74 0.0 Beumigolen
Flache Strate (Enledung in Baumrigole) Asphat. fugenioser Beton 022 0,000 5127 3m1 00 1295 0.0 Baumigolen

Abbildung 9: Eingabedaten bebauter Zustand am Beispiel des Soll-Zustandes in Koblenz (DWA and FH

Minster, 2017)

4.4.1 Definition Elementtyp Baumrigole — Allgemein
Bei der Definition der Baumrigolen in WABILA ist die Problematik aufgetreten, dass es
keinen eigenstandigen Elementtypen dafir gibt. Daher wird in einem ersten Versuch als
Bewirtschaftungsanlage der Elementtyp ,Mulden-Rigolen-Element® und ,Mulden-Rigolen-
System® probiert, da dies auf dem ersten Blick am nahegelegensten fur die Baumrigolen
erscheint. Wie jedoch im oberen Bild in Abbildung 9 im grinen Rahmen ersichtlich wird,
resultiert daraus das Problem, dass fiir den Elementtyp ein Verdunstungsanteil automatisch
angesetzt wird, welcher fast gleich null ist. Hierdurch werden die Verdunstungsprozesse
des Baumes nicht mitberiicksichtigt. Auch kdnnen die Komponentenanteile bei diesem
die Endergebnisse
widergespiegelt werden. Um das Problem zu l6ésen, wird als Elementtyp stattdessen das
Element ,Retentionbodenfilter* ausgewahlt (Abbildung 9, griine Markierung, unteres Bild).
Auch wenn hier die Begrifflichkeit nicht Gbereinstimmt, hat dieses Element den Vorteil, dass
man
Komponentenanteile frei bestimmen kann. Hierdurch kann manuell ein Verdunstungsanteil

Element nicht

es als

definiert werden.

manuell

Bewirtschaftungsanlage

angepasst

werden,

angesehen

sodass

wird

und

zusatzlich

falsch

die
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4.4.2 Elementyp Baumrigole — Definition Komponentenanteile Variante 1

Da in Koblenz keine genauen Informationen bezliglich der Komponentenanteile vorliegen,
wird die Verteilung im Zuge der Untersuchung fur die Variante 1 angenommen. In Koblenz
entspricht das fur den Direktabfluss a und die Grundwasserneubildung g jeweils 0,25,
wodurch die Drosselwirkung und seitliche Versickerung widergespiegelt werden soll und fur
die Verdunstung v ein Wert von 0,5, welcher die Verdunstung des Baumes beriicksichtigen
soll. Jedoch ist anzumerken, dass die Verteilungen lediglich eine Annahme darstellen,
welche nach Gefuhl getroffen worden sind und Abweichungen zu den realen
Gegebenheiten auftreten kdnnen. Vor allem der Verdunstungsanteil ist sehr hoch gewahilt.
Zudem wird bei der Verdunstung davon ausgegangen, dass die Baume schon alter sind.
Gerade nach dem Anpflanzen oder in den Jungjahren hat der Baum nur eine geringe
Verdunstungsfahigkeit. Auch hier kénnten im Nachgang an diese Begutachtung durch
detailliertere Untersuchungen die Wasserhaushaltsbilanz kalibriert werden.

4.4.3 Elementyp Baumrigole — Definition Komponentenanteile Varianten 2
und 3

Anders als in Kapitel 4.4.2 fur die Variante 1 beschrieben, wird hierflr eine andere

Ermittlungsgrundlage fir die Komponentenanteile in der Wasserbilanz angewendet. Da das

Baumrigolensystem komplett abgedichtet ist, kann fir die Grundwasserneubildung O

angesetzt werden.

Die Verdunstung eines Stadtbaumes wird mit Hilfe des Berechnungstools ,STADTBAUM
ET“ ermittelt, welches als App vorliegt und einfach ohne grol3e Datensatze anzuwenden ist.
Das Programm baut auf die Hydro-Pedo-Transfer-Funktionen (kurz: HTPF) auf. Zur
Ermittlung der Verdunstung von Stadtbaumen sind diese HTPF-Funktionen von Herrn Dr.
Bjorn Kluge und Prof. Dr. Gerd Wessolek von der TU Berlin weiterentwickelt worden. Ziel
der Berechnung ist es, mit wenig Daten die Verdunstungsmenge von Stadtbdumen
moglichst genau zu ermitteln. Auch die Wasserversorgung kann mit Hilfe des Tools
nachgewiesen werden. Dabei wird untersucht, ob der Baum Wasserstress ausgesetzt ist
oder ob eine ausreichende Wasserversorgung vorliegt. Fir die Berechnung sind als
Eingabeparameter die Baumdaten  (Baumart, = Baumkronenflache) und die
Standortbedingungen (klimatologische Bedingungen, StralRenraumcharakteristik,
Baumalter, Bodenbedingungen, Grundwasserflurabstand und Versiegelungsanteil) zu
definieren. Zur Kalibrierung des Systems werden kontinuierlich von Lindenbdumen die
Verdunstungsdaten gemessen (Kluge and Wessolek, 2024).

Die Eingabedaten und Ergebnisse fiir die Verdunstung eines Stadtbaumes kdnnen aus der
nachfolgenden Tabelle und Anhang D entnommen werden. Fir das Projekt ist die
Pflanzung des Baumes Gleditschie Skyline angedacht. Da die Gleditschie in dem
Berechnungstool nicht ausgewahlt werden kann, wird stattdessen als Baumart eine Robinie
angenommen, da diese Baumart von allen Mdglichkeiten am naheliegendsten erscheint.
Fur die Baumdaten und Standortbedingungen sind eine Vielzahl von Annahmen getroffen
worden. Dabei wird zum Beispiel davon ausgegangen, dass der Baum schon eine
fortgeschrittene Entwicklung hat. Hierdurch fallt die Verdunstung deutlich héher aus als bei
einer Jungpflanze. Fir den Boden wird ein feinsandiger Boden angesetzt. Hierbei wird
davon ausgegangen, dass spater bei der Ausfihrung ein Substrat eingesetzt wird, welches
eine gute Wasserdurchlassigkeit aufweist.
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Tabelle 7: Berechnung Verdunstung Stadtbdume mit dem Berechnungstool STADTBAUM ET (Quelle Bilder:
Kluge, 2024)

Berechnung Verdunstung Stadtbaume mit dem Berechnungstool STADTBAUM ET

Eingabeparameter
Eingabep t Eingab Erlduterung Quelle
- Annahme. Fir die Gleditschie liegen keine Berechnungsgrundlagen
% Baumart Robinie im Tool vor. Von den Auswahlméglichkeiten scheint die Robinie die -
'g naheliegendste Baumart zu sein
a i Gleditschien haben eine Breite von 10 - 15 [m]. Annahme von einem
[ Radius Baumkrone 5[m] Galke.V.and BdB e.V., 0.J.
gut ausgewachsenen Baum
336 Geht 01.04 - 30.09. Mittlere Niederschlaghchi DWD
Sommerniederschiag eht von ) ittlere Niedersc| ?g 6he vom - DWD CDC, 2020, 2021¢
[mm/Sommermonate] Messzeitraum 30 Jahre (vgl. Kapitel 10.2)
Potenzielle .
667,2 [mm/a] Bezogen auf das Jahr. Daten vom DWD (vgl. Kapitel 17.3.3) DWD CDC, 2021a, 2021b
Verdunstung
StraBenbreite ca. 18 [m] > Ermittlung tiber Messtools in GIS.
. i StraRe 15-20 [m]; . . (] . €
StraRensituation N Gebaudehdhe ca. 15 [m] - Abschatzung aus Ortsbegehung (4 -
Haushdhe < 20 [m] . .
Geschosse je 3 [m] + Dachgeschoss je 3 [m])
c Baumscheibe und X
o Mittelalter Baum Annahme -
a0 Bewuchs
» . . Annahme, es wird ein Substrat eingesetzt, welches eine gute
c Boden Feinsandiger Boden o R -
'§ Durchlassigkeit besitzt
L Reduktion
g . . 0 Annahme das die Feldkapazitat nicht reduziert werden muss -
3 Wasserverfugbarkeit
E Annahme -> Orientierung an Kapitel 15.3 (Rigolenhthe bei
2 . . hydraulischer Bemessung). Annahme, dass der Baum schon eine
Effektive Wurzeltiefe 150 [cm] B . . N -
langere Standzeit hat und eine ausgepragte Durchwurzelung
aufweist
Untere W. behord
Wert liegt von der unteren Wasserbehdrde vor. Wird im Tool mit - ntere Wasserbe .c.>r ©
Grundwasserstand 1150 [em] 250 [cm] angegeben, da man keine groBeren Tiefen eingeben kann Koblenz, 20233, zitiert
gegeben, 8 8 nach Géring, 2023, p. 43
Versiegelungsart 1 Mosaik - 20 [%] Annahme, soll die teildurchldssigen Beldge der Parkplatze abbilden -
Versiegelungsart 2 Asphalt - 40 [%] Annahme, soll die Fahrbahnflachen abbilden -
Versiegelungsart 3 Beton - 40 [%] Annahme, soll die Gehwegflachen abbilden -
Ergebnisse
Ergebnisse Wasserversorgung Ergebnisse Verdunstung Stadtbaume

Wasserversorgung
TR AR T T M

4 Sommerniederschlage

e

“y

»
fimmg, B A
& Bodenwasser im Wurzelraum
3:_{. ¢ W
« Kapillarer Aufstieg
E

g
e 8
Kapillarer Aufstieg (max.)

b

Abfluss

< WA a5 s BT
¥ Verfligbares Bodenwasser

B .
> Berechnung Verdunstung

Defiz

T

ET Baum

~ /" »
Wasserdefizit Baum

-

o A

Ergebnisse

&

it : - ‘ (VAED)]

(fJahr) |

(Ildahr)

oA
(ETla /ETO) B

B\ Sad N

mittlerer Wasserstress

Quelle Bilder: (Kluge, 2024)

Die reale Verdunstung eines Baumes (in dem Fall Robinie) wirden bei den definierten
Standortbedingungen 352 [mm/a] fur einen Baum betragen. Die mittlere Verdunstung ware

demnach 124 [l/d]. Dieser

Wert scheint

plausibel,

da fur grol3kronige B&ume

Verdunstungsmengen von uber 200 [I/d] anfallen kénnen (Arbeitsgruppe Schwammstadt,

0.J.).
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Mit dieser Grundlage wird im nachsten Schritt der Verdunstungsanteil fir die
Wasserhaushaltsbilanz bestimmt. Zur Vereinfachung wird dabei angenommen, dass nur 1
Baum gepflanzt wird, wodurch die Gesamtverdunstung bei 352 [mm/a] liegen wirde. Bei
einem Niederschlag von 690 [mm/a] und einer Grundwasserneubildung von 0 [mm/a] wirde
sich somit eine Abflussmenge von 338 [mm/a] ergeben (Siehe Formeln).

5. Formel: P[] = BT[] + 6wN [**] + R, [] ~ (DWA and FH Minnster, 2018, p. 1)

o[22 P =] o, 2] o=

a

Ro 77| = 690 [57] =352 [ + 0[] = 338 [

Die genaue Abflussmenge ist ohne komplexe Berechnungsprogramme schwer
nachzuvollziehen. Zwar kann durch die Drosselabflussspende der Drosselabfluss auf das
Jahr hochgerechnet werden, aber es tritt dabei die Problematik auf, dass nicht abgeschatzt
werden kann, wann die Drossel aktiv wird. Durch die Hochrechnung wiirde somit davon
ausgegangen werden, dass die Drossel jede Sekunde im Jahr aktiv ist. Da es jedoch nicht
durchgehend das Jahr Uber regnet wirden somit falsche Abflusswerte vorliegen, welche
viel zu hoch waren. Daher werden die 338 [mm/a] als malRgebend angesehen.

Wenn die einzelnen Komponenten danach anteilsmaRig in Abhangigkeit des
Niederschlages gesetzt werden, ergeben sich die Wasserhaushaltsanteile fir Verdunstung
v = 0,51, fir die Grundwasserneubildung g = 0,00 und fur die Ableitung a = 0,49.

o[22 sl

2. Formel: a = 4 (DWA and BWK, 2022) a= <4 = 0,49
Prorr “a 690 “a
[ o 2
3. Formel: g = —Wl (DWA and BWK, 2022) g= 2-7=10,00
Prorr a 690 e
4. Formel: v = :Lm?li"ll (DWA and BWK, 2022) v= %[:F:} =051
korr| g “a

Fur die Variante 2 und 3 werden diese Komponentenanteile beim Soll-Zustand fir die
Baumrigole definiert. Im Vergleich mit den Annahmen aus 4.4.2 wird ersichtlich, dass die
Verdunstungsanteile fast identisch sind. Daher wird die Annahme flr Variante 1 ebenfalls
als plausibel angesehen und es findet keine nachtragliche Kalibrierung der Variante 1 statt.

Es ist darauf aufmerksam zu machen, dass die im Berechnungstool ,STADTBAUM ET*
ermittelten Verdunstungswerte lediglich als grobe Orientierung dienen sollten, da
ansonsten keine genaueren Daten fir den Betrachtungsraum zur Verfiigung stehen. Da
jedoch eine Vielzahl von Annahmen getroffen werden missen und auch die Gleditschie als
Baumart nicht definiert werden kann, wird davon ausgegangen, dass die Ergebnisse im
Tool abweichend zu den realen Bedingungen waren. Um jedoch das Baumrigolensystem
annahrend genau im Wasserbilanzmodell abbilden zu koénnen, erscheint diese
Ermittlungsmethode als eine gute Alternative.
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5 Ergebnisse Wasserhaushaltsbilanz

Im folgenden Kapitel sind die resultierenden Ergebnisse der einzelnen
Wasserhaushaltsbilanzberechnungen von WABILA, fir die drei Varianten und die
jeweiligen Szenarien unbebauter, Ist- und Soll-Zustand fiir das Bilanzierungsgebiet in
Koblenz dargestellt. Zusatzlich sind in der Anlage C noch weitere Teilergebnisse aufgefihrt.

In Abbildung 10 sind die Ergebnisse fir Koblenz dargestellt. Dabei fallt die typische
Charakteristik zwischen bebautem und unbebautem Zustand auf. Die natirliche
Wasserbilanz, die den unbebauten Wasserhaushalt widerspiegelt, hat mit 72 [mm/a] einen
sehr geringen Abfluss. Dafir ist die Grundwasserneubildung mit 125 [mm/a] und die reale
Verdunstung mit 499 [mm/a] sehr hoch.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Wasserbilanz Aufteilungsfaktor Abweichung

RD | GwN | ETa a | g | v a | o [ v
Variante {mim) (=) (=)
unbebaut T2 125 489 0,104 0,181 0,723
Ist - Zu 447 76 167 0,648 0,110 0,242 0544 | -0071 | -0481
v 344 124 222 0,498 0,180 0321 0394 | -0,001 | -0402
V2 381 107 222 0,523 0,154 0,322 0419 | -0,027 | -0,401
W3 375 107 208 0,544 0,154 0,302 0,439 -0,027 <0421

Vergleich der Wasserbilanzen

300 B unbebaut
E 250 B Ist-Zu
" 200 B Vi

o v

o = v

100

50

0
Direktabfluss RD  Grundwasserneubildung GWN  Verdunstung ETa

Abweichungen vom unbebauten Zustand

108

Abbildung 10: Ergebnisse Wasserhaushaltsberechnung fiir das Projektgebiet in Koblenz (DWA and FH
Munster, 2017)
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Durch den hohen Versiegelungsgrad hat der Ist-Zustand, welcher die aktuellen
Gegebenheiten reprasentiert, einen sehr hohen Abfluss. Mit 447 [mm/a] liegt hier eine
Abweichung von 54 [%] gegeniiber dem unbebauten Zustand vor, was einer Differenz von
375 [mm/a] entspricht. Die Grundwasserneubildung mit 76 [mm/a] und Verdunstung mit 167
[mm/a] fallt dagegen deutlich geringer aus.

Durch die Umgestaltung (Soll-Zustand) kann bei allen drei Varianten eine Verbesserung
erreicht werden. Bei Variante 1 kann der Abfluss gegeniber dem Ist-Zustand, um 103
[mm/a] reduziert werden. Hier findet eine Annaherung an den natirlichen Zustand statt. Mit
einer Abweichung von 39 [%] wird jedoch ersichtlich, dass hier noch grof3er
Handlungsbedarf ist. Die Grundwasserneubildung hingegen kann an den natirlichen
Zustand angenéhert werden. Hier liegt lediglich eine Differenz von 1 [mm/a] vor. Die
Verdunstung kann gegeniber dem Ist-Zustand geringfligig verbessert werden. Anstatt 167
[mm/a] kann dabei ein Wert von 222 [mm/a] realisiert werden.

Die Varianten 2 und 3 haben eine &hnliche Charakteristik. Auch hier findet eine Anndherung
an den unbebauten Zustand statt. Gegenuber der Variante 1 fallen die Verbesserungen
jedoch nicht so gut aus. Das betrifft vor allem die Grundwasserneubildung. Aufgrund des
abgedichteten Baumrigolensystem kann eine Grundwasserneubildung nur durch die
anderen BaumaBnahmen (z. B. teildurchlassige Beldge, neue Griunflaichen) im
Planungsgebiet erreicht werden. Mit 31 [mm/a] bei Variante 2 und 3 gegeniber dem Ist-
Zustand wird eine Verbesserung der Grundwasserneubildung jedoch ersichtlich. Trotzdem
lasst sich festhalten, dass ein Baumrigolensystem mit Versickerungsmdoglichkeit ein
hoheres Potenzial hatte und grundsatzlich diese Bauart bevorzugt, eingesetzt werden
sollte. Das Verdunstungspotenzial befindet sich bei den beiden Varianten in der gleichen
GroRBenordnung wie Variante 1. Das scheint plausibel, da die definierten Parameter im
Modell ahnlich sind.

Generell schneidet Variante 3 am schlechtesten ab. Auch das scheint plausibel, da die
Dachflachen nicht in die Baumrigolen eingeleitet werden. Stattdessen findet eine direkte
Einleitung in die Kanalisation statt. Gegenitber der Variante 2 erhdht sich damit der
Abflussanteil um 14 [mm/a]. Die Verdunstung hingegen féllt mit 208 [mm/a] (Variante 3)
anstatt 222 [mm/a] (Variante 2) etwas geringer aus. Auch wenn die Abweichung als gering
einzustufen sind, ist ein Anschluss der Dachflachen anzustreben.

Es lasst sich daher zusammenfassend sagen, dass eine Umgestaltung des StralBenraums
bei allen drei Varianten zu einer Verbesserung des Wasserhaushaltes fiihrt. Sowohl die
Baumrigolen als auch die teildurchlassigen Parkplatze und Belage am Kirchenvorplatz
kénnen die Verdunstung und Grundwasserneubildung steigern. Dabei findet wie gefordert
eine Anndherung an den naturnahen Zustand statt. Es fallt jedoch auch auf, dass gerade
im Bereich der Verdunstung noch viel Potenzial bei jeder Variante vorhanden ist.

Generell mussen die Ergebnisse jedoch mit Vorsicht betrachtet werden. Sie werden zwar
als plausibel gesehen und weisen die erwartete Charakteristik auf, durch die im Vorfeld
erlauterten Annahmen kann es jedoch zu Abweichungen in der Realitdt kommen. Gerade
die angenommenen Aufteilungsbeiwerte der Baumrigolen und die Definition des
Bilanzgebietes konnen starke Abweichungen hervorrufen. Wird ein kleineres Gebiet als
Grundlage definiert, geht man davon aus, dass die Malihahmen im Soll-Zustand einen
deutlich besseren Effekt haben. Wird hingegen ein gré3eres Bilanzgebiet gewahlt, fallt die
Wirkung der Umgestaltung geringer aus.
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Generell sollte aufbauend auf das Projekt der Moselweil3er StralBe auch in anderen
Stadtteilen eine Anndherung des Wasserhaushaltes an den naturnahen Zustand in Zukunft
angestrebt werden, denn auf die Stadt bezogen leistet diese Umgestaltung lediglich einen
kleinen Beitrag.
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Anlage A: Wasserhaushaltsbilanz — Koblenz — Bilanzgebiet Ist-Zustand

Legende
Flachenaufteilung Ist-Zustand
[: Hauser, Garagen und Anbauten
B kirche
[ Offentiicher Platz
[T Private und 6ffentiiche Grunfldchen
- Parkplatz
| Private Hofflache
[ cenweg
[ strare

D Betrachtungsraum Koblenz

" und Quarti Kot |
Abschnitt; MoselweiRer StraRe zwischen der Kreuzung ,YorckstraRe /
lweiBer StraBe” und der Einmind

JSaurbornstrale / MoselweiBer Strale”

Auftraggeber: Planersteller:

Stadt Koblenz Moritz Moller

Willi-Hérter-Platz 1 im Zuge der Masterthesis

56068 Koblenz E-Mail: momueller@hs-koblenz.de

Planinhalt MaBstab:
Wasserhaushaltsberechnung 1:600
i iet und
Flachenaufteilung im Datum:
Ist — Zustand 07.03.2024

HOCHSCHULE
A KOBLENZ

UNIVEASITY OF APPLIED SCIENCES

Anlage A. 1: Wasserhaushaltsbilanz Koblenz — Bilanzgebiet vom Ist-Zustand (ESRI, 2018; LVermGeo-RLP and GeoBasis-DE, 2023a, 2023b)
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Anlage A: Wasserhaushaltsbilanz — Koblenz — Bilanzgebiet Soll-Zustand Variante 1 und 2
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Anlage A. 2: Wasserhaushaltsbilanz Koblenz — Bilanzgebiet vom Soll-Zustand fur die Varianten 1 und 2 (ESRI, 2018; LVermGeo-RLP and GeoBasis-DE, 2023b)

~




Anlage A: Wasserhaushaltsbilanz — Koblenz — Bilanzgebiet Soll-Zustand Variante

Legende

D Betrachtungsraum Koblenz

Abflusswirksame Flidche Soll-Zustand V3

4 Gehweg
- Baumrigole
- Héuser
| parkpla
I iniaufinne
_] Strae

Uberwiegend ableitende Flidchen Soll-Zustand V3

4‘ Hauser, Garagen und Anbauten
- Kirche

[T 7] orenticher piatz

—] Private und offentliche Griinflachen
- Parkplatz

| Private Hoffiache

- Gehweg

[ ] strane

Neue Griinflachen (Soll-Zustand)

Projekt:

Klimaresiliente Verkehrsraum- und Quartiersentwicklung Ko-Rauental
Abschnitt: MoselweiRer StraRe 7wischen der Kreuzung ,Yorckstrale /

BechelstraRe / MoselweiRer StraBe” und der Einmiindung
»SaurbornstraRe / MoselweiRer Strale”

Auftraggeber: Planersteller:

Moritz Miller
im Zuge der Masterthesis und der
HIWI-Titigkeit an der HS Koblenz
E-Mail: momueller@hs-koblenz.de

Stadt Koblenz
Willi-HorLler-Plalz 1
56068 Koblenz

Planinhalt MaRstab:
Wasserhaushaltsberechnun; 1:600
ilanzgebiet und
Flichenaufteilung im Datum:
Soll-Zustand -> Variante 3 23.05.2024

HOCHSCHULE
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UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Anlage A. 3: Wasserhaushaltsbilanz Koblenz — Bilanzgebiet vom Soll-Zustand fir die Variante 3 (ESRI, 2018; LVermGeo-RLP and GeoBasis-DE, 2023b)

26



Anlage B: Wasserhaushaltsbilanz — Koblenz — Parameterwahl

Wasserbilanz-Expert

M

asterthesis Moritz Mller

Parameter der Varianten

Parameterwerte Ist - Zu

Name Parameter Wert Min Mazx empf. Wert
Gebaude, Garagen, Anbauten (Dachfisichen) | Speicherhihe 0.3 0.1 0.6 Mah
Gebiiude, Garage, Anbauten (Dachfldchen) | Speicherhiihe 1 0.6 3 Mah
Kirche (Dachfiiche) Speicherhihe 0.3 0.1 0.6 Mah
Offentlicher Platz (Kirchenvorpéalz) Speicherhihe 1.5 06 3 Mak
Private und offentiche Griinfidichen a 0,104 0 1 MalN
a 0,181 ] 1 Man
v 0723 1] 1 Mak
Parkplatz [ o il 1.5 0,6 3 Man
Private Hoflche Speicher (mm) 1 01 2 MalN
Fugenanteil {%) a & 10 Mal
WK _rr-WP (<) 015 01 0.2 Mak
Kl-Wert (mmih) il ] 100 Man
Gehwig Speicherhihe 1.5 06 3 Mak
Strafe Speicherhithe 25 06 3 Mal
Seile 14 von 20 WABILA-Version 1.0.0.1

Anlage B. 1: Wasserhaushaltshilanz Koblenz — Parameterwahl Ist-Zustand, vor der Stralenraumumgestaltung

(DWA and FH Munster, 2017)

Masterthesis Moritz Miler

Parameterwerte V1

.

Naini Parameter Wert Min Max empl, Wert

Geb&ude, Garagen. Anbauten {Dachfischen) Speicherhthe 0.3 o1 06 MaM
GZebaude, Garage, Anbauten {Dachflachen) Speicherhthe 1 0,6 3 MaM
Kirche {Dachflache) Speicharhihe 0.3 01 0 NaM
Offentlicher Platz (Kirchenvorplatz) Speicher {(mm) 1.5 25 4,2 MaM
Aufbaustarke (mm) 100 50 100 NaM
kf-Wert {mmh) 90 10 180 NaM
Private und &ffentliche Gronflachen a 0,104 ] 1 NaM
g 0181 /] 1 NaM
v 0723 /] 1 NaM
Parkplalz (Sparkassengebiide) Speicherhihe 1.5 08 3 NaM
Private Hofflache Speicher (mm) 1 01 2 MNaM
Fugenanteil (%) 8 ] 10 Mah
WK _ - WIP (=) 0,15 01 0.2 Mah
kf-Wert (mmh) 36 L] 100 Mah
Getweg Speicherhihe 1.5 06 3 MaM
Strale Speicherhihe 2,5 06 3 Mah
Sonshige Grinfldchen a 0,104 ] 1 Man
4 0,181 1] 1 Mam

Seile 15 von 20 WABILA-Version 1.0.0.1

Anlage B. 2: Wasserhaushaltsbilanz Koblenz — Parameterwahl Soll-Zustand Variante 1 — Teil 1 (DWA and FH

Munster, 2017)
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Anlage B: Wasserhaushaltsbilanz — Koblenz — Parameterwahl

Wassarbilanz-Expart Mastarthesis Maritz Miller
Mamea Paramater Wart Min Max empf. Wert
v 0.723 [i] 1 Mal
Baumrigolen a 0,25 [i] 1 MaM
a 0,25 0 1 NaM
v 0.5 1] 1 MaM
Gehwey (Einleilung in Baumeigoks) Speicherishe 15 0,6 3 MaM
Gebaude, Garage, Anbauten (Dachliiche, Einleitung in Baurmrigole) [ Speicherhihe 0.3 0.1 06 MaN
Parkplitze (Einleitung in Baurmrigaole ) Speicher (mm) 35 25 42 MaM
Adfbaustarke (mm) 100 50 100 Mam
kl-Wert (mmh) 30 10 180 MNaM
Einlaufrinne (Einleilung in Baumnigole) Speicherihe 15 0,6 3 MaM
Sirale (Einlefung in Baumrigole) Speicherhishe 25 0.6 3 NaM

Seile 16 von 20 WABILA-Version 1.0.0.1

Anlage B. 3: Wasserhaushaltsbilanz Koblenz — Parameterwahl Soll-Zustand Variante 1 — Teil 2 (DWA and FH

Muinster, 2017)

Wasserbilanz-Expert Masterthesis Maoritz Miller
Parameterwerte V2
Name Paramater Wart Min Max empf, Wert
Gebaude, Garagen. Anbauten (Dachfitchen) Speicherhthe 0.3 0.1 06 MaM
Gebaude, Garage, Anbauten (Dachflachen) Speicherhthe 1 0.6 3 MaM
Kirche {Dachflache) Speicherhthe 0.3 01 06 MaM
Offantlicher Platz {Kirchenworplatz) Speicher {mm) 3.5 25 4.2 LEL
Aufbaustarke (mm) 100 50 100 NaN
Kf-Wert (mmh) a0 10 180 NaN
Private und &ffentliche Gronflachen -1 0,104 (1] 1 MaM
g 0.181 0 1 NaN
v 0,723 i} 1 MaM
Parkplatz |Sparkassengebiude) Speicherhihe 1.5 06 3 MaN
Private Hoffhche Speicher (mm) 1 0,1 2 MaN
Fugenantei (%) 8 6 10 MNaN
Wi WP («) 0,15 01 0z MaN
Kl-Wert {mrmh) 36 1 100 MaM
Gehweg Speicherhdhe 1.5 2153 3 MNaN
Sirale Speicherhishe 2.5 06 2 MaN
Sonstige Grinfdchen a 0,104 4] 1 MNaN
q 0,181 0 1 MaMN
) HOCHSCH| Seite 17 von 20 WABILA-Version 1.0.0.1

Anlage B. 4: Wasserhaushaltshilanz Koblenz — Parameterwahl Soll-Zustand Variante 2 — Teil 1 (DWA and FH

Munster, 2017)
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Anlage B: Wasserhaushaltsbilanz — Koblenz — Parameterwahl

Wasserbilanz-Expert Masterthesis Moritz Miller
MName Parameter Wert Min Max empf. Wert
v 0.723 [i] 1 ERY
Baurmrigolen -1 0,49 4] 1 MaM
a 1] [i] 1 ERY
v 0,51 [i] 1 MaM
Gehweg (Einleitung in Baumigale) Speicherhihe 1.5 0.6 3 NaM
Gebaude, Garage, Anbauten (Dachlliche, Einleitung in Baurnrigole) | Speicherhihe 0.3 o1 06 MaM
Parkplilze (Einleitung in Baumrigole) Speikcher (mm) 35 25 4.2 MNaM
Alfbaustanke (mm) 100 a0 100 MaM
kl-Wert (mmh) 20 10 1860 MNal
Einlautrinmne (Einbeiung in Baumngoke) Speicherhihe 15 0.6 3 MaM
Siralle [Einledung in Baumrigoe) Speicherihe 25 06 3 MNaM

N

I SOCHEGH Seile 18 von 20 WABILA-Version 1.0.0.1

Anlage B. 5: Wasserhaushaltsbilanz Koblenz — Parameterwahl Soll-Zustand Variante 2 — Teil 2 (DWA and FH
Munster, 2017)

Wasserbilanz-Expert Masterthesis Moritz Muller
P terwerte V3
Narne Paramater Wart Min Max ampf, Waert
Gabaude, Garagen, Anbautan (Dachfigchen) Spaicharhbhe 03 o1 08 MaM
Gebaude, Garage, Anbauten (Dachflachen) Speicharhihe 1 06 3 LEL
Kirche (Dachflache) Speicherhbhe 0.3 o1 06 REL]
Offentlicher Platz (Kirchenvorplatz) Speicher (mm) 3.5 25 4,2 MaM
Aufbaustarke (mm) 100 50 100 Mal
Kf-Wert (mmih) a0 10 180 Nah
Private und &ffentliche Gronflachen a 0,104 L] 1 MaM
a 0,181 i} 1 Mal
v 0.723 0 1 Mak
Parkplatz |Sparkassengebiude) Speicherhihe 1.5 06 3 MaMN
Private Hoffache Speicher (mm) 1 o1 2 MNaN
Fugenanteil (%) 8 6 10 NalN
WV WP (=) 0,15 01 0z MaN
kf-Wet (mmh) 36 ] 100 MaN
Gehweg Speicherhihe 15 06 3 MaN
Sirale Speicherhihe 25 05 3 MNal
Sanstige Grinfdchen a 0,104 1] 1 MaMN
4 0,181 0 1 MaN
o O HEC HI Saeite 19 von 20 WAEBILA-Version 1.0.0.9
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Anlage B. 6: Wasserhaushaltsbilanz Koblenz — Parameterwahl Soll-Zustand Variante 3 — Teil 1 (DWA and FH
Munster, 2017)
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Anlage B: Wasserhaushaltsbilanz — Koblenz — Parameterwahl

Wasserbilanz-Expert

Masterthesis Moritz Muller

Name Parameter Wert Min Max empf. Wert
v 0.723 1] 1 Nak
Baumrigolen a 0,49 [i] 1 [ER
a 1] [i] 1 Mar
v 0,51 1] 1 Nak
Gehweg (Einleilung in Baumnigale) Speicherhihe 1.5 06 3 MNal
Gebiude, Garage, Anbauten (Dachliiche, Einleitung in Baumrigole) | Speicherhdhe 03 01 0.6 MNar
Parkplitze (Einleitung in Baumrigole) Speicher (mm) 3.5 25 4.2 MamN
Aulbaustarke (mm) 100 50 100 MNal
kl-Wert (minh) 20 10 180 NaM
Einlzufrinme (Einleilung in Baumigok ) Speichedhihe 15 0.6 3 MaM
Siralle (Einleflung in Baumrigole) Speicherhihe 25 06 3 Nal

[
]
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Anlage B. 7: Wasserhaushaltsbilanz Koblenz — Parameterwahl Soll-Zustand Variante 3 — Teil 2 (DWA and FH

Munster, 2017)
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Anlage C: Wasserhaushaltsbilanz — Koblenz — Ergebnisse

Wasserbilanz-Expert

Masterthesis Moritz Miiller

Zusammenfassung der Ergebnisse

Wasserbilanz Aufteilungsfaktor Abweichung
RD | GWN | ETa a | g I v a | g I v
Variante (mm) ) )
unbebaut 72 125 499 0,104 0,181 0,723
Ist- Zu 447 76 167 0,648 0,110 0,242 0,544 -0,071 -0,481
V1 344 124 222 0,498 0,180 0,321 0,394 -0,001 -0,402
V2 361 107 222 0,523 0,154 0,322 0,419 -0,027 | -0,401
V3 375 107 208 0,544 0,154 0,302 0,439 -0,027 | -0,421
Vergleich der Wasserbilanzen
450
400
350
300 [ unbebaut
E 250 [ Ist-Zu
" 200 Vi
= V2
150 _ 0= V3
100
50
0
Direktabfluss RD  Grundwasserneubildung GWN  Verdunstung ETa
Abweichungen vom unbebauten Zustand
s
0,6 =
gﬁ 04 -
5 02+
] i
< 04 -
o b /o
20,24 /v
&

°
S
1
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Anlage C. 1: Wasserhaushaltsbilanz

Koblenz - Ubersicht Endergebnisse (DWA and FH Miinster, 2017)
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Anlage C: Wasserhaushaltsbilanz

— Koblenz — Ergebnisse

Wasserbilanz-Expert

Masterthesis Moritz Milller

Ergebnisse der Varianten

Ergebnisse Variante Ist - Zu

Typ Name Element Typ Grole a a v Zufluss RD GWN ETa Ziel
(m?) (m?) (m?*) (m*) (m*)
Flache Gebaude, Steildach, alle 4.939 0,90 0,00 0,10 3.408 3.073 0 335 | Ableitung
Garagen, Deckungsmaterialien
Anbauten
(Dachfiach
en)
Flache Geb&ude, Flachdach (Dachpappe, 592 081 0,00 0,19 408 333 [1] 76 Ableitung
Garage, Faserzement)
Anbauten
(Dachfiach
en)
Flache Kirche Steildach, alle 1.234 0,80 0,00 0,10 851 768 0 84 Ableitung
(Dachfiach Deckungsmaterialien
€)
Flache |Offentlicher | Pflaster mit dichten Fugen 1.490 o078 0,00 0,22 1.028 802 0 226 Ableitung
Platz
(Kirchenvor
platz)
Flache | Private und Garten, Grinflachen 2172 0,10 0,18 072 1.499 156 27 1.072 | Ableitung
ffentliche
Gronfiache
n
Flache Parkplatz Pflaster mit dichten Fugen 168 078 0,00 022 116 90 0 26 Ableitung
(Sparkasse
ngebaude)
Seite 3 von 20 WABILA-Version 1.0.0.1

Anlage C. 2: Wasserhaushaltsbilanz Koblenz — Ergebnisse Ist-Zustand Teil 1 (DWA and FH Minster, 2017)

Wasserbilanz-Expert

Masterthesis Moritz Miller

Typ Name Element Typ Grifle a ] v Zufluss RD GWN ETa Ziel
(m?) (m?) (m?) (m?) {m)
Flache Private | teildurchlassige Flachenbelage | 2.272 0,20 0,60 0,19 1.568 319 945 304 Ableitung
Hofflache {Fugenanteil 6% bis 10%)
Flache Gehweg Pflaster mit dichten Fugen 1.179 078 0,00 022 814 634 0 179 Ableitung
Flache Stralte Asphalt, fugenloser Beton 1.951 073 0,00 027 1346 980 0 366 Ableitung
Seite 4 von 20 WABILA-Version 1.0.0.1

Anlage C. 3: Wasserhaushaltshilanz Koblenz — Ergebnisse Ist-Zustand Teil 2 (DWA and FH Munster, 2017)
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Anlage C: Wasserhaushaltsbilanz — Koblenz — Ergebnisse

Wasserbilanz-Expert Masterthesis Moritz Maller
Ergebni: Variante V1
Typ Name Element Typ GroBe a ] v Zufluss RD GWN ETa Ziel
(m?) ™) | ) [ ) | )
Flache Gebaude, Steildach, alle 4.207 090 0,00 0,10 2.903 2617 0 286 Ableitung
Garagen, Deckungsmaterialien
Anbauten
(Dachfiach
en)
Flache Gebaude, Flachdach (Dachpappe. 592 0,81 0,00 0,19 408 333 0 76 Ableitung
Garage, Faserzement)
Anbauten
(Dachfiach
en)
Flache Kirche Steildach, alle 1.234 0,90 0,00 0,10 851 768 1] 84 Ableitung
(Dachfiach Deckungsmaterialien
€)
Flache | Offentiicher teildurchlassige Belage 1.093 0,00 0,56 0,44 754 2 419 333 Ableitung
Platz (Porensteine, Sickersteine)
(Kirchenwvor
platz)
Flache | Private und Garten, Grinflachen 1.048 010 0,18 0,72 723 75 131 517 Ableitung
offentliche
Grunflache
n
Flache Parkplatz Pflaster mit dichten Fugen 139 078 0,00 0,22 96 75 1} 21 Ableitung
(Sparkasse
ngebaude)
' Seite 5 von 20 WABILA-Version 1.0.0.1
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Anlage C. 4: Wasserhaushaltshilanz Koblenz — Ergebnisse Soll-Zustand Variante 1 — Teil 1 (DWA and FH
Munster, 2017)

Wasserbilanz-Expert Masterthesis Moritz Miller
Typ Name Element Typ Grife a ] v Zufluss RD GWN ETa Ziel
(m?) (m) (m?) (m?) (m?)
Flache Private | teildurchlassige Flachenbelage | 2195 020 0,60 0,19 1.515 308 913 294 Ableitung
Hofflache (Fugenanteil 6% bis 10%:)
Flache Gehweg Pflaster mit dichten Fugen 860 078 0,00 0,22 503 463 0 131 Ableitung
Flache Strafte Asphalt, fugenloser Beton 928 073 0,00 0,27 640 466 1] 174 Ableitung
Flache Sonstige Garten, Grinflachen 1.512 0,10 0,18 0,72 1.043 109 189 746 Ableitung
Grunflache
n
MaBnahme | Baumrigole Retentionsbodenfilter &1 025 0,25 0,50 1.148 287 287 574 Ableitung
n
Fliche Gehweg Pflaster mit dichten Fugen 473 078 0,00 0,22 326 254 1} 72 Baumrigo
(Einleitung len
in
Baumrigole
Flache Gebaude, Steildach, alle 705 0,90 0,00 0,10 486 439 1] 48 Baumrigo
Garage, Deckungsmaterialien len
Anbauten
(Dachfiach
e,
Einleitung
in
Baumrigole

Seite 6 von 20 WABILA-Version 1.0.0.1

Anlage C. 5: Wasserhaushaltsbilanz Koblenz — Ergebnisse Soll-Zustand Variante 1 — Teil 2 (DWA and FH
Munster, 2017)
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Anlage C: Wasserhaushaltsbilanz — Koblenz — Ergebnisse

Wasserbilanz-Expert Masterthesis Moritz Maller
Typ Name Element Typ Gribe a g v Zufluss | RD GWN ETa Ziel
(m?) (m?) (m") (m") (m?)
Fliche Parkplitze teildurchlassige Belage 138 0,00 0,56 0,44 95 o 53 42 Baumrigo
(Einleitung (Porensteine, Sickersteine) len
in
Baumrigole
Flache |Einlaufrinne | Pflaster mit dichten Fugen 49 078 0,00 0,22 34 26 1] T Baumrigo
(Einleitung len
in
Baumrigole
Flache Stralte Asphalt, fugenloser Beton 743 073 0,00 0,27 513 373 1] 140 | Baumrigo
(Einleitung len
in
Baumrigole

Seite 7 von 20 WABILA-Version 1.0.0.1

Anlage C. 6: Wasserhaushaltshilanz Koblenz — Ergebnisse Soll-Zustand Variante 1 — Teil 3 (DWA and FH

Munster, 2017)

Wasserbilanz-Expert Masterthesis Moritz Miller

Ergebnisse Variante V2

Typ Name Element Typ Grifke a ] v Zufluss RD GWN ETa Ziel
(m?) ™) | ) [ ) | )
Flache Gebaude, Steildach, alle 4.207 090 0,00 0,10 2.903 2617 0 286 Ableitung
Garagen, Deckungsmaterialien
Anbauten
(Dachfiach
en)
Flache Gebiude, Flachdach (Dachpappe, 592 0,81 0,00 0,19 408 333 o 76 Ableitung
Garage, Faserzement)
Anbauten
(Dachfiach
en)
Flache Kirche Steildach, alle 1.234 0,90 0,00 0,10 851 768 1] 84 Ableitung
(Dachfiach Deckungsmaterialien
€)
Flache | Offentiicher teildurchlassige Belage 1.093 0,00 0,56 0,44 754 2 419 333 Ableitung
Platz {Porensteine, Sickersteine)
(Kirchenwvor
platz)
Flache | Private und Garten, Grunflachen 1.048 010 0,18 0,72 723 75 131 517 Ableitung
dffentliche
Grunfiache
n
Flache Parkplatz Pflaster mit dichten Fugen 139 078 0,00 0,22 96 75 1] 21 Ableitung
(Sparkasse
ngebaude)

Seite 8 von 20 WABILA-Version 1.0.0.1

Anlage C. 7: Wasserhaushaltshilanz Koblenz — Ergebnisse Soll-Zustand Variante 2 — Teil 1 (DWA and FH

Munster, 2017)
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Anlage C: Wasserhaushaltsbilanz — Koblenz — Ergebnisse

Wasserbilanz-Expert Masterthesis Moritz Moller
Typ Name Element Typ GréBe a ] v Zufluss RD GWN ETa Ziel
(m?) (m?) (m") (m) (m?)
Fliche Private | teildurchlassige Flachenbelage | 2185 020 0,60 0,19 1515 308 913 294 Ableitung
Hofflache (Fugenanteil 6% bis 10%)
Flache Gehweg Pflaster mit dichten Fugen 860 078 0,00 0,22 503 463 0 131 Ableitung
Flache Stralte Asphalt, fugenloser Beton 928 073 0,00 0,27 640 466 1] 174 Ableitung
Flache Sonstige Garten, Grinflachen 1.512 010 0,18 0,72 1.043 109 189 746 Ableitung
Griinflache
n
MaBnahme | Baumrigole Retentionsbodenfilter 81 049 0,00 0,51 1.148 563 1} 586 Ableitung
n
Flache Gehweg Pflaster mit dichten Fugen 473 0,78 0,00 0,22 326 254 0 72 Baumrigo
(Einleitung len
in
Baumrigole
Flache Gebaude, Steildach, alle 705 090 0,00 0,10 486 439 0 48 Baumrigo
Garage, Deckungsmaterialien len
Anbauten
(Dachfiach
e,
Einleitung
in
Baumrigole
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Anlage C. 8: Wasserhaushaltshilanz Koblenz — Ergebnisse Soll-Zustand Variante 2 — Teil 2 (DWA and FH
Munster, 2017)

Wasserbilanz-Expert Masterthesis Moritz Miller
Typ Name Element Typ Grife a ] v Zufluss RD GWN ETa Ziel
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
Flache Parkplatze teildurchlassige Belage 138 0,00 0,56 0,44 95 o 53 42 Baumrigo
(Einleitung (Porensteine, Sickersteine) len
in
Baumrigole
Flache |Einlaufrinne| Pflaster mit dichten Fugen 49 078 0,00 0,22 34 26 1] T Baumrigo
(Einleitung len
in
Baumrigole
Flache Stralle Asphalt, fugenloser Beton 743 0,73 0,00 0,27 513 373 0 140 Baumrigo
(Einleitung len
in
Baumrigole
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Anlage C. 9: Wasserhaushaltshilanz Koblenz — Ergebnisse Soll-Zustand Variante 2 — Teil 3 (DWA and FH
Munster, 2017)
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Anlage C: Wasserhaushaltsbilanz — Koblenz — Ergebnisse

Wasserbilanz-Expert

Masterthesis Moritz Moller

Ergeb Variante V3
Typ Name Element Typ GroBe a ] v Zufluss RD GWN ETa Ziel
(m?) (m?) (m") (m’) (m?)
Flache Gebaude, Steildach, alle 4.207 090 0,00 0,10 2.903 2617 0 286 Ableitung
Garagen, Deckungsmaterialien
Anbauten
(Dachfiach
en)
Flache Gebaude, Flachdach (Dachpappe. 592 0,81 0,00 0,19 408 333 0 76 Ableitung
Garage, Faserzement)
Anbauten
(Dachfiach
en)
Flache Kirche Steildach, alle 1.234 0,90 0,00 0,10 851 768 1] 84 Ableitung
(Dachfiach Deckungsmaterialien
€)
Flache | Offentiicher teildurchlassige Belage 1.093 0,00 0,56 0,44 754 2 419 333 Ableitung
Platz (Porensteine, Sickersteine)
(Kirchenwvor
platz)
Flache | Private und Garten, Grinflachen 1.048 010 0,18 0,72 723 75 131 517 Ableitung
offentliche
Grunflache
n
Flache Parkplatz Pflaster mit dichten Fugen 139 078 0,00 0,22 96 75 1} 21 Ableitung
(Sparkasse
ngebaude)
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Anlage C. 10: Wasserhaushaltsbilanz Koblenz — Ergebnisse Soll-Zustand Variante 3 — Teil 1 (DWA and FH

Munster, 2017)

Wasserbilanz-Expert

Masterthesis Moritz Mller

Typ Name Element Typ Grife a ] v Zufluss RD GWN ETa Ziel
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
Flache Private | teildurchlassige Flachenbelage | 2195 020 0,60 0,19 1.515 308 913 294 Ableitung
Hofflache (Fugenanteil 6% bis 10%:)
Flache Gehweg Pflaster mit dichten Fugen 860 0,78 0,00 0,22 503 463 1] 13 Ableitung
Flache Strafte Asphalt, fugenloser Beton 928 073 0,00 0,27 640 466 1] 174 Ableitung
Flache Sonstige Garten, Grinflachen 1.512 0,10 0,18 0,72 1.043 109 189 746 Ableitung
Grunflache
n
MaBnahme | Baumrigole Retentionsbodenfilter &1 049 0,00 0,51 710 348 1} 362 Ableitung
n
Fliche Gehweg Pflaster mit dichten Fugen 473 078 0,00 0,22 326 254 1} 72 Baumrigo
(Einleitung len
in
Baumrigole
Flache Gebaude, Steildach, alle 705 090 0,00 0,10 486 439 '] 48 Ableitung
Garage, Deckungsmaterialien
Anbauten
(Dachfiach
e,
Einleitung
in
Baumrigole
)
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Anlage C. 11: Wasserhaushaltshilanz Koblenz — Ergebnisse Soll-Zustand Variante 3 — Teil 2 (DWA and FH

Munster, 2017)
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Anlage C: Wasserhaushaltsbilanz — Koblenz — Ergebnisse

Wasserbilanz-Expert

Masterthesis Moritz Moller

Typ Name Element Typ GréBe a ] v Zufluss RD GWN ETa Ziel
(m?) (m?) (m") (m") (m?)
Fliche Parkplitze teildurchlassige Belage 138 0,00 0,56 0,44 95 o 53 42 Baumrigo
(Einleitung (Porensteine, Sickersteine) len
in
Baumrigole
Flache |Einlaufrinne | Pflaster mit dichten Fugen 49 078 0,00 0,22 34 26 1] T Baumrigo
(Einleitung len
in
Baumrigole
Flache Stralte Asphalt, fugenloser Beton 743 073 0,00 0,27 513 373 1] 140 | Baumrigo
(Einleitung len
in
Baumrigole

N
]
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Anlage C. 12: Wasserhaushaltsbilanz Koblenz — Ergebnisse Soll-Zustand Variante 3 — Teil 3 (DWA and FH

Munster, 2017)
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Anlage D: Ermittlung ungefahre Verdunstungsleistung Stadtbaum
mit dem Berechnungstool STADTBAUM ET

) Baumdaten

or T NN N AT R v
‘ Stadt

N

Koblenz

- T A%
s a4
«/ =

Neuplanung
SR S SRR
Baumart
Robinie
. Radius Baumkrone
5,00

.. Baumkronenflache aus Radius

78,54

Berechnungsjahr

Baumdaten Standortbedin... = Wasserversor... Ergebnisse Diagramm

Anlage D. 1: Ermittlung Verdunstungsleistung eines Stadtbaumes mit dem Berechnungstool STADTBAUM ET
— Eingabedaten: Baumdaten (Kluge, 2024)
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Anlage D: Ermittlung ungefahre Verdunstungsleistung Stadtbaum
mit dem Berechnungstool STADTBAUM ET

Standortbe

- %

7: o
[/ g

. StraBensituation
StraBe 15-20m; Haushot

AT

: Béumscheibe uﬁd Bewuchs

Mittelalter Baum (Halbschatten)
il ‘;"'_w\
Feinsandiger Boden
” Reduktion Wasserverfiibarkeit
%

I effektive Wurzeltiefe

[}

I

D A

¢ Grundwasserstand

C A W, sy e |57 ok SR 3
: Versiegelungsart 1 <3 Anteil %
Mosaik

i A e £ R A
4 Versiegelungsart 2 2 Anteil %
’ Asphalt

4 Versiegelungsart 3 Anteil %
Beton

> Berechnung Wasserversorgung

Anlage D. 2: Ermittlung Verdunstungsleistung eines Stadtbaumes mit dem
Berechnungstool STADTBAUM ET — Eingabedaten: Standortbedingungen
(Kluge, 2024)
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Anlage D: Ermittlung ungefahre Verdunstungsleistung Stadtbaum
mit dem Berechnungstool STADTBAUM ET

Wasserversorgung

[, Sommernlederschlage

¥
(3

w‘s" I o
Bodenwasser im Wurzelraum

Rge b, T TR
it Kaplllarer Aufstleg

f W | L™ ‘
Kapillarer Aufstieg (max.)

?‘ R p

Abfluss

.4
1]

181,44
A5 : L7 £ TR

$ Verfugbares Bodenwasser
380
R
> Berechnung Verdunstung

Anlage D. 3: Ermittlung Verdunstungsleistung eines Stadtbaumes mit dem Berechnungstool STADTBAUM ET
— Ergebnis Wasserversorgung (Kluge, 2024)
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Anlage D: Ermittlung ungefdhre Verdunstungsleistung Stadtbaum
mit dem Berechnungstool STADTBAUM ET

A

Ergebnisse

i Verdunstung (ETla)

¥
§

, :
2N %;(’.

¢

(ETIa /ETO)

Anlage D. 4: Ermittlung Verdunstungsleistung eines Stadtbaumes mit dem Berechnungstool STADTBAUM ET
— Ergebnis: Verdunstung (Kluge, 2024)
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