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Vorhabenstrager

Vorhabenstréger ist die Raiffeisenbank Kiips-Mitwitz-Stockheim eG mit Sitz im Radweg 1, 96328
Kups.

Zweck des Vorhabens

Die Raiffeisenbank Kups-Mitwitz-Stockheim eG plant die Errichtung eines Birgersolarparks im
Ortsteil Bohnberg der Stadt Lichtenfels. Die vorgesehenen Flachen entwéassern im natirlichen Zu-
stand stdlich in das Gewassersystem Scheidebachlein (Gew. lll. Ordnung) und ndérdlich in einen
namenlosen Graben. Die Solarmodule sollen in aufgestanderter Bauweise, mit einem Neigungs-
winkel von 18° errichtet werden. Durch die Bebauung erfolgt ein Eingriff in das naturliche Abfluss-
verhalten.

Das Gewassersystem Scheidebachlein sowie der namenlose Graben munden in das Gewasser
Ziegengraben, welches im weiteren Verlauf auf die Ortschaft Obersdorf trifft. Derzeit werden auf-
grund vergangener Starkregenereignisse und Uberflutungen im Bereich von Bebauungen entlang
des Scheidbachs und seiner Zulaufe HochwasserschutzkonzeptmalRnahmen erarbeitet.

Fur die Errichtung des Blrgersolarparks sollen daher hydrologische Untersuchungen durchgefuhrt
werden, in welchem Umfang eine Reduzierung der Abflussspitzen und eine gedrosselte Entwas-
serung aus dem Birgersolarpark moglich ist. Des Weiteren soll eine Versickerung von Oberfla-
chenwasser zur Grundwasserneubildung untersucht werden. Die Malinahmen werden hinsichtlich
technischer Umsetzbarkeit untersucht.
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Abbildung 1: Untersuchungsgebiet (© Geobasisdaten Bayern)
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4.1

Grundstiicksverzeichnis

Folgende Grundstiicke sind im Rahmen dieses Vorhabens als relevant zu betrachten:

Hauptnutzung Flurnummer Gemarkung
Landwirtschaft 311 -324 Roth
Grunland 384 Roth
Grunland 385 Roth

Tabelle 1: Grundstticksverzeichnis

Grundlagen

Oberflachenabfluss im Bestand

Im Untersuchungsgebiet liegen vorrangig landwirtschaftlich extensiv und intensiv genutzte Flachen
vor. Diese sind unmittelbar auf und um die Anhéhe (373,00 m NHN) des Geldndes angeordnet.
Umgrenzt werden diese Ackerflachen mit einem Mantel an extensiver Grinflache, der vorwiegend
durch starke Gefélle im sudlichen Bereich von ca. 19 bis 21 % gepragt ist. Im nord-westlichen
Bereich werden die Flachen landwirtschaftlich als Ackerflachen genutzt und weisen ein durch-
schnittliches Gefélle von ca. 9 — 14 % auf.

Im Nord-Westen grenzt das Untersuchungsgebiet an ein forst- und landwirtschaftlich genutztes
Anwesen, welches mit seiner Zufahrtstral3e die einzige Wohnbebauung im gréReren Umkreis dar-
stellt. Im Std-Westen verlauft das Gewasser Scheidebachlein und mindet nord-westlich der Be-
bauung nach Querung der Bundesstral3e LIF 4 in das Gewasser Ziegengraben.

Im Nord-Osten grenzt das Untersuchungsgebiet an einen namenlosen Graben, der ebenfalls durch
die Abflisse des Gebietes gespeist wird und weiter ndrdlich ebenfalls in den Ziegengraben mindet.

Das Untersuchungsgebiet stellt aufgrund der Auspragung als Anhéhe eine Wasserkuppe dar. Mit
dieser Auspragung bildet das Untersuchungsgebiet den Anfang der zwei vorliegenden Einzugsge-
biete des Scheidebéachleins und des namenlosen Grabens (siehe hierzu auch Anlage 2). Daher
sind fUr die Entwéasserungskonzeptplanungen des Birgersolarparks auch nur die bereits angesetz-
ten Flachen und keine Zuflliisse von anderweitigen Flachen zu berticksichtigen.

Bei Niederschlagsereignissen erfolgt ein Oberflachenabfluss ausgehend von der Anhdhe in alle
Himmelsrichtungen tber die landwirtschaftliche Nutzung in die Gewé&ssersysteme hinweg. Beson-
ders stark ausgepragte FlieBpfade ergeben sich hierbei nicht. Das Oberflachenwasser wird nicht
auf kiinstliche Weise z.B. tUiber Entwasserungsgraben gefasst und gezielt abgefihrt. Es tragen aus-
schlieBlich die nattirlich vorliegenden Gelandestrukturen zum Oberflachenabfluss bei.

Entlang der westlichen Zufahrt in das Untersuchungsgebiet, angrenzend an das landwirtschaftliche
Anwesen ,Bohnberg 1“ verlauft im Bestand ein FlieBpfad, der stidlich entlang der Scheune verlauft
und mit einem Volumen bis zu 2,3 m3 eine kleine 6rtliche Senke bildet. Die Scheunenbebauung
dient in diesem Fall als Abflusshindernis und- lenker zugunsten der unterliegenden Wohnbebau-
ung, welches den FlieRweg in Richtung Nord-Osten umleitet.
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Abbildung 2: Ausschnitt FlieBwege und Senken des Oberflachenabflusses im Untersuchungsgebiet

Weitere Senken ergeben sich nur auerhalb des Untersuchungsgebietes im Bereich der Weiher-
anlagen westlich, die durch das Gewéssersystem Scheidebéchlein gespeist werden.

4.2 Ortsbegehung

Das Gelande wurde bei einem Ortstermin am 02.07.2024 begangen, in Abbildung 3 bis Abbildung
11 sind die vorhandenen Strukturen dokumentiert.

Abbildung 3: Ackerflachen im siid-6stlichen Geltungsbereich Abbildung 4: Scheidebachlein und Ackerflachen mit
und Begleithdlzer des Scheidebéachlein Neigung der Flachen
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Abbildung 5: Extensives Griinland im sidlichen Abbildung 6: Extensives Grunland im
Bereich westlichen Bereich

Abbildung 7: Untersuchungsgebiet Bereich Abbildung 8: Wasserkuppe Untersuchungsge-
Nord-Ost (Einzugsgebiet namenloser Graben) biet und Versorgungstrasse
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Abbildung 9: Grinland im Untersuchungsbereich Abbildung 10: Ackerflache auf der Anhdhe
Nord-Ost
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4.3

Abbildung 11: Zufahrtsbereich Nord-West tUber land-
wirtschaftliches Anwesen

Einzugsgebiete

Fur die hydraulische Berechnung werden die natlrlichen Einzugsgebiete des Oberflachenabflus-
ses im Geltungsbereich ermittelt. Der Birgersolarpark soll auf den Flurstiicksnummern 311-324,
384 und 385 Gemarkung Roth umgesetzt werden. Hierzu wird das Einzugsgebiet auf Basis des
digitalen Oberflachenmodells DGM1 der Bayerischen Vermessungsverwaltung Stand 31.10.2023
ermittelt.

Im Geltungsbereich ergeben sich zwei Einzugsgebiete, zum einen das Einzugsgebiet des Gewas-
sers Scheidebachlein im Westen, Siiden und Osten und zum anderen das Einzugsgebiet des Na-
menlosen Grabens im Norden. Die Flachengrof3e der Einzugsgebiete ist in der Tabelle 2 aufge-
fuhrt. Eine grafische Darstellung der Einzugsgebiete finden Sie in der Anlage 2.

Einzugsgebiet Flache Prozentualer Flachenanteil
[Geltungsbereich] [ha] Geltungsbereich
[%]

Scheidebéchlein 12,10 50,36
Namenloser Graben 11,92 49,64
Gesamteinzugsgebiet

) 24,02 100
Geltungsbereich

Tabelle 2: Ubersicht Daten Einzugsgebiete

Bei Betrachtung der Gesamteinzugsgebiete des Scheidebachleins und des Namenlosen Grabens
bis zur jeweiligen Einleitung in das Gewasser Ziegengraben ergeben sich die folgende Flachenan-
teile wie in Tabelle 3 dargestellt. Die Flachen des Geltungsbereiches betragen weniger als ein
Viertel, gemessen an den gesamtabflussrelevanten Einzugsgebietsflachen der Gewéassersysteme,
siehe hierzu auch Anlage 3.
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Einzugsgebiet Flache Prozentualer Flachenanteil

[Gesamt] [ha] Geltungsbereich am
Einzugsgebiet
[%]
Scheidebéchlein 80,01 15,12
Namenloser Graben 64,22 18,56

Gesamteinzugsgebiete  bis

I . 144,23 16,65
Einleitung Ziegengraben

Tabelle 3: Ubersicht Flachenanteile Geltungsbereich an den Gesamteinzugsgebieten

4.4 Einzugsflachen und Nutzungen im Bestand

Die Flachennutzungen innerhalb des Geltungsbereiches fir den Istzustand werden auf Grundlage
der aktuell verfugbaren Daten zur tatséchlichen Nutzung der bayerischen Vermessungsverwaltung
ermittelt und anhand von Plausibilitatsprifungen mit Luftbildern und Vor-Ort-Begehungen validiert.

Istzustand - Nutzungsart Flache [ha] Flachenanteil [%]

Flache gemischter Nutzung 0,03 0,1

Ackerland 13,99 58,2

Grinland 9,18 38,2

Wald 0,12 0,5

Weg 0,25 1,0

Unland/Vegetationslose

Flache 0.14 0.6

Gehdlz 0,31 1,3
Summe 24,02 100

Tabelle 4:Flachennutzungen im Geltungsbereich

Wie in Tabelle 4 und den Bildern der Ortsbegehung in Abbildung 3 bis Abbildung 11 ersichtlich,
wird im vorgesehenen Geltungsbereich vorrangig landwirtschaftliche Nutzung betrieben.
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4.5

4.6

Topografie

Als topografische Basisdaten werden Laserscan-Daten in einem regelméRig angeordneten Gitter-
netz mit einer Maschenweite von 1 m x 1 m verwendet. Sie wurden vom Bayerischen Landesamt
fur Digitalisierung, Breitband und Vermessung zur Verfuigung gestellt. Diese Daten werden uber
ein Laserscanning-Verfahren, u. a. mittels Doppel-Impuls ermittelt und enthalten auch in Waldge-
bieten genaue Information Uber die Gelandeoberflache (Trennung der Bodenpunkte und der Ob-
jektpunkte aufgrund des Doppel-Impuls-Verfahrens). Die Hohengenauigkeit wird mit mindestens
+/- 0,2 m, die Lagegenauigkeit mit +/- 0,5 m angegeben. In der Praxis zeigt sich, dass die H6hen-
genauigkeit auch von der Gelandenutzung und Topografie beeinflusst wird. Auf ebenen Flachen
mit niedrigem Bewuchs ist die Héhengenauigkeit mindestens 0,05 m, in dichtbewachsenem Wald-
gebiet liegt die Genauigkeit bei +/- 0,2 m.

(-,"‘! \ ,. ’ ‘ 5

~ ~ -

Abbildung 12: Auszug Topografie im Geltungsbereich (rot umrandet)

Hydrologische Grundlagen

Die Niederschlagsspenden zur quantitativen Berechnung werden aus dem Starkregenkatalog
KOSTRA-DWD (Stand 2020, Version KOSTRA-DWD 2020 4.1.3) gewabhlt. Fir den Standort wird
das KOSTRA-Datenblatt fir Bohnberg aus dem Rasterfeld ,Spalte 160, Zeile 159“ gewahilt.

Fur die hydrotechnische Berechnung werden die 1-, 10-, 50- und 100-jahrigen Bemessungsregen
naher untersucht. Als Dauerstufe wird gemaf3 dem Leitfaden fir Integrale Sturzflut und Hochwas-
serkonzepte eine Regendauer von D= 60 min gewabhlt.

Die verwendeten KOSTRA-Datenblétter sind in den Anlagen mit aufgefuhrt.
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4.7

Grundwasser-/Bodenverhaltnisse

Die ortlich vorliegenden Untergrundverhéaltnisse und deren Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte wur-
den am 25.04.2024 durch die Dr. G. Pedall Ingenieurbiiro GmbH anhand von fiinf Versickerungs-
versuchen in Baggerschirfen mit einer maximalen Tiefe von 2,7 m u. Gelandeoberkante (GOK) im
Bereich der Tiefpunkte entlang des Scheidebachleins ermittelt.

Aufgrund der ,Zersatzbdden der Amaltheenton-Formation als dunkelbraune bis dunkelgraue
schluffige Tone" (Dr. G. Pedall, 2024) konnte bei keinem der Sickerversuche eine messbare Ab-
senkung des Referenzwasserstandes nachgewiesen werden.

Die ortlichen Tonschichten sind mit einem Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von kf < 10-° m/s nahezu
vollig wasserundurchléssig. Diese Durchlassigkeiten liegen auRerhalb des technisch erforderlichen
und zulassigen Bereiches von kf=10- m/s bis 10-> m/s flir gezielte Versickerungen.

Aufgrund der vorwiegend tonig, schluffigen Lagen der Bodenhorizonte wird keine regelkonforme
Versickerung nach DWA A-138 mdglich sein. Der Oberflachenabfluss bei Starkregen wird aufgrund
der Gefallesituation und der Bodenverhéltnisse direkt in die Gewésser abgeleitet.

Nahere Angaben und Nachweise zu den Sickerversuchen kénnen Sie der Anlage 9 entnehmen.

Geplante Bebauung

Auf den im Kapitel 3 genannten Flurnummern soll ein Biirgersolarpark errichtet werden. Die Module
werden reihenweise in einem Regelabstand von mindestens 2,5 m in Standerbauweise mit einer
Flachenprojektionsneigung von 18° angeordnet. Die Hohe der Module kann bis 3,2 m . GOK be-
tragen. Der Oberboden, auch unterhalb der Module, wird bis auf notwendige Versorgungseinrich-
tungen, z.B. Transformatoren und Speicher, nicht weiter versiegelt sondern mit einer Magerrasen-
saatgutmischung zur extensiven Weidehaltung begrint.
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Projekt

PVA Bohnberg

Flache Geltungsbereich 240231 m*
Koordinaten: 50.118169, 11.160835
Gemeinde: Stact Lichtenfels
Gemarkung: Roth

Flurstack 311324, 384, 385

Technische Daten
Modultyp: Tier 1

Modulabmessung 2382 x 1134 x 30 mm
Modulleistung 800 Wp

Modulanzaht 37807
Koordinatensystem: ETRS89.UTM-32N
Uberplante PV-Flache: 186.108 m*

GRZ: 51.83% von BG
Zaunlénge: ca2100m

Min. Reihenabstand 300m

@ Reihenabstand: 323m
Modulneigung: 173V, 15° 2V
Modulausrichtung: Azimuth: 0° 3V, 2267° Z:L
Gesamtleistung 22.684.200 kWp
Bemerkungen
Anlagebetreier: Aniage

Kunde: Kunde
Planinhait Belegungsentwurf
Maistab; 1:3000

Plangroge: DIN A3, 420 x 2687 mm
Druckdatum: 17.04.2024
Bearbeitung: Alexander Baumgartner

MaxSolar GmbH

Abbildung 13: Modulanordnung Stand 29.07.2024 (Quelle: MaxSolar GmbH )
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Das natirliche Einzugsgebiet des Untersuchungsgebietes wird durch die Aufstellung der Photovol-
taikanlagen verandert und in das vorherrschende Abflussgeschehen insbesondere in die Bildung
der Abflusskonzentration eingegriffen.

Durch die vorgesehenen Nutzungen @ndern sich die Flachenanteile des Gesamteinzugsgebietes
wie in Tabelle 5 dargestellt.

Planung - Nutzungsart Flache [ha] Flachenanteil [%]
Modulaufstellung und Trafos

. 4,12 17,2
(vorher Grunland)
Modulaufstellung und Trafos

6,44 26,8

(vorher Ackerland)
Grinland 12,34 51,4
Wald 0,12 0,5
Weg 0,65 2,7
Geholz 0,31 1,3
Flache gemischter Nutzung 0,03 0,1
Summe 24,02 100

Tabelle 5: Flachennutzungen und -anteile der Planung am Geltungsbereich
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6.1

6.2

Hydraulische Nachweise

FlieBRweganalyse

Fur die topographische Analyse erfolgt eine belastungsunabhangige GIS-Analyse, in der die topo-
graphischen Basisdaten als Laserscan-Daten in einem regelméafig angeordneten Gitternetz von 1
m verwendet werden. Dieses digitale Gelandemodell wird vom Bayerischen Landesamt fur Digita-
lisierung, Breitband und Vermessung zur Verfiigung gestellt. Hierbei erhalt man genaue Informati-
onen Uber die Gelandeoberflache und eine Hohengenauigkeit von +/- 0,2 m, diese jedoch variiert
je nach Bewuchs des Geladndes (h6here Genauigkeit bei ebenen Flachen mit niedrigem Bewuchs).
Die GIS-Analyse als belastungsunabhangige Methode liefert systematische und automatisierte
FlieBwege, lokale Senken und Tiefpunkte.

Wird der Abfluss vollstandig oder teilweise zuriickgehalten so fiihrt das Oberflachengefalle zu ei-
nem lokalen Tiefpunkt (Senke). Diese wiederum kénnen als potenzielle Gefahrdungsbereiche aus-
gewiesen werden. Konzentriert sich hingegen der Oberflachenabfluss z. B. aufgrund einer angren-
zenden Gefalleausrichtung, bildet sich ein FlieRweg. Die GIS-Analyse der Geléandetopografie nach
FlieBwegen und Tiefpunkten erfolgt ohne gesonderte Beriicksichtigung der Hydraulik und der
Strukturen des Abwassernetzes. Durchlasse an Gewassern werden hingegen bericksichtigt. Ge-
baude werden als Hindernisse simuliert, d.h. es kann kein FlieBpfad durch Geb&ude hindurchge-
hen, sondern muss um das Gebaude herumflieRen.

Somit ergeben sich fur das Untersuchungsgebiet Einzugsgebiete mit einer Gesamtgrol3e von ca.
24,02 ha. Hierfur werden als Erstes die FlieBwege aus dem DGML1 errechnet. Dabei werden den
einzelnen 1 x 1 m Zellen aufgrund der darin befindlichen H6henangaben mittels einer Abflussak-
kumulation eine kumulierte Gewichtung zugeordnet. Somit entsteht jeweils ein Zu- oder Abfluss
aus jeder einzelnen Zelle. Daraus erfolgt eine Visualisierung unterschiedlich gewichteter Abflisse.

Die Flie3pfade des Ist-Zustandes sind in Anlage 2 im LP EZG mit einer Einzugsflache jeden Fliel3-
pfades von 250 m2 dargestellt.

Abflussbeiwertermittlung

Die Abflussbeiwertermittiung erfolgt mit dem Verfahren nach Lutz. Als Bodentyp wird Klasse D
,B0den mit sehr geringem Versickerungsvermogen, Tonbdden, sehr flache Bdden Uber nahezu
undurchlassigem Material, Béden mit dauernd sehr hohem Grundwasserspiegel“ (Hydrologische
Planungsgrundlagen, 2019) gewahlt. Die Landnutzung wird nach tatsachlicher Nutzung ermittelt,
siehe hierzu Kapitel 4.4.

Fur geplante Solarparkanlagen oder grofRere Photovoltaikanlagen gibt es hinsichtlich wasserwirt-
schaftlicher Betrachtungen noch keine Regelwerke oder allgemein anerkannte Regeln der Technik
bezlglich der Abflussbeschaffenheiten. Der Oberboden wird durch die Modultische kaum versie-
gelt, jedoch kann bei Regen- und Starkregenereignissen eine starkere Abflusskonzentration ober-
halb der Modulflachen stattfinden. Die Folge kann ein schiel3ender Abfluss auf den Moduloberfla-
chen sein, der mit starkerer Intensitat und verkirztem zeitlichen Verlauf auf die begriinten Freifla-
chen zwischen den Modulreihen auftritt und unterhalb der umliegenden Module auf der Griinflache
abfliel3t. Bodenerosionen kdnnen durch die starkeren Schleppspannungen und Regenintensitaten
als Folgen auftreten.

Die Ergebnisse der Abflussbeiwertermittlung der jeweiligen Teileinzugsgebiete sind in Anlage 5
aufgefiihrt. Es zeigt sich, dass durch das Etablieren der Module eine Erhéhung der Abflussbeiwerte
aus dem Betrachtungsgebiet erfolgt (siehe Abbildung 14 und Abbildung 15).
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Des Weiteren ist der Abflussbeiwert von der Grol3e des Bemessungsregens abhangig. Je gré3er
der Bemessungsregen, desto grof3er werden auch die Abflisse auf der Flache. Die Wirkung von
Verlusten, z.B. Benetzung, Mulden oder Infiltration nehmen mit steigender Niederschlagsbelastung
ab. Bei Anwendung auf naturlichen Flachen, wirkt sich dieser Effekt starker aus, als auf versiegel-
ten Flachen. Daher gleichen sich die Abflusswerte insofern mit der Gré3e des Bemessungsregens

leicht an.
Teileinzugsgebiet Scheidebachlein
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Abbildung 14: Abflussbeiwerte nach Lutz Bestand vs. Planung
Teileinzugsgebiet Namenloser Graben
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Abbildung 15: Abflussbeiwerte nach Lutz fir das TEZG Namenloser Graben
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6.3 Hydrotechnische Berechnung des Abflussvolumens

6.3.1

Teileinzugsgebiet Scheidebéchlein

Bei der hydrotechnischen Berechnung werden die Abflussverhaltnisse im Bestand mit dem Pla-
nungszustand verglichen. Als Bemessungsregen werden die 1-, 10-, 50- und 100- jahrigen Ereig-
nisse bei einer Regendauer von 60 Minuten verglichen (siehe Tabelle 6).

Niederschlags-

Niederschlags-

Abfluss-

Niederschlags-

HEene héhe spende beiwert volumen PlEnErz
I'60min,n=1,0/a
m?2 mm I/s*ha W nach m3 m3
Lutz [-]
Istzustand | 121.000 16,0 44,4 0,06 116,2 735 7
Planung 121.000 16,0 44,4 0,44 851,8 ’
Fliche Nleder§chlags— Niederschlags- Abfluss- Niederschlags- Differenz
héhe spende beiwert volumen
I'60min,n=0,1/a
Y nach
m?2 mm I/s*ha Lutz m3 m3
Istzustand 121.000 29,5 81,9 0,12 428,3 1.285.0
Planung 121.000 29,5 81,9 0,48 1.713,4
Fliche Nleder§chlags— Niederschlags- Abfluss- Niederschlags- Differenz
héhe spende beiwert volumen
l'60min,n=0,02/a
Y nach
m?2 mm I/s*ha Lutz m3 m3
Istzustand | 121.000 40,9 113,6 0,16 791,8 17321
Planung 121.000 40,9 113,6 0,51 2.523,9 ’
Flache Nleder§chlags— Niederschlags- Abfluss- Niederschlags- Differenz
hdhe spende beiwert volumen
'60min,n=0,01/a
Y nach
m?2 mm I/s*ha Lutz m3 m3
Istzustand | 121.000 46,5 129,2 0,17 956,5 1.969 3
Planung 121.000 46,5 129,2 0,52 2.925,8 ,

Tabelle 6: Vergleich der Abflussvolumina im Teileinzugsgebiet Scheidebéachlein bei einer Dauerstufe von 60 min

In der Spalte ,Differenz® sind die Volumendifferenzen fir den jeweiligen Bemessungsregen ange-
geben. Es kommt bei einem 1-jahrigen Bemessungsregen zu einer Differenz von 736 m3, bei einem
10-jahrigen zu einer Differenz von 1.285 m3, bei einem 50-jahrigen Bemessungsregen zu einer
Differenz von 1.732,1 m3 und bei einem 100-jahrigen Bemessungsregen zu einer Differenz von

1970 m3.

Fir die weitere Planung ist das maximale Volumen von Vmax = 1.970 m?3 bei einem 100-jahrigen
Niederschlagsereignis zu bericksichtigen. Ein Drosselabfluss aus der Flache wurde bei der Volu-
menermittlung nicht angesetzt. Es handelt sich daher um die maximalen Differenzen bzw. die Be-
trachtung des ungunstigsten Falls.
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6.3.2

Teileinzugsgebiet Namenloser Graben

Bei der hydrotechnischen Berechnung werden die Abflussverhéltnisse im Bestand mit dem Pla-
nungszustand verglichen. Als Bemessungsregen werden die 1-, 10-, 50- und 100- jahrigen Ereig-
nisse bei einer Regendauer von 60 Minuten verglichen.

Niederschlags-

Niederschlags-

Abfluss-

Niederschlags-

e héhe spende beiwert volumen DTS
I'60min,n=1,0/a v h
2 * nac 3 3
m mm I/s*ha Lutz [] m m
Istzustand | 119.200 16,0 44,4 0,07 133,5 6484
Planung 119.200 16,0 44,4 0,41 782,0 ’
Fliche Nleder§chlags— Niederschlags- Abf_luss- Niederschlags- Differenz
hdhe spende beiwert volumen
I'60min,n=0,1/a
Y nach
m?2 mm I/s*ha Lutz m3 m3
119.200 29,5 81,9 0,12 422,0
Istzustand 1.160,4
Planung 119.200 29,5 81,9 0,45 1.582,4
Flache Nleder§chlags— Niederschlags- Abfluss- Niederschlags- Differenz
hdhe spende beiwert volumen
'60min,n=0,02/a
Y nach
m?2 mm I/s*ha Lutz m3 m3
Istzustand | 119.200 40,9 113,6 0,16 780,0 1560.1
Planung 119.200 40,9 113,6 0,48 2.340,1 R
Fliche Nleder§chlags— Niederschlags- Abfluss- Niederschlags- Differenz
héhe spende beiwert volumen
l'60min,n=0,01/a
Y nach
m?2 mm I/s*ha Lutz m3 m3
Istzustand 119.200 46,5 129,2 0,18 997,7 oy
Planung 119.200 46,5 129,2 0,49 2.716,0 ' ’

Tabelle 7: Vergleich der Abflussvolumina im Teileinzugsgebiet Scheidebachlein bei einer Dauerstufe von 60 min

In der Spalte ,Differenz” sind die Volumendifferenzen fir den jeweiligen Bemessungsregen ange-
geben. Es kommt bei einem 1-jahrigen Bemessungsregen zu einer Differenz von 648 m3, bei einem
10-jahrigen zu einer Differenz von 1.160 m3, bei einem 50-jahrigen Bemessungsregen zu einer
Differenz von 1.560 m3 und bei einem 100-jahrigen Bemessungsregen zu einer Differenz von 1.718

m3,

Fir die weitere Planung ist das maximale Volumen von Vmax = 1.718 m3 bei einem 100-jahrigen
Niederschlagsereignis zu bericksichtigen. Ein Drosselabfluss aus der Flache wurde bei der Volu-
menermittlung nicht angesetzt. Es handelt sich daher um die maximalen Differenzen bzw. die Be-
trachtung des ungunstigsten Falls.
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7.1

7.2

Entwasserungskonzept

Planung von Riickhaltemal3nahmen

Im Bereich des Solarparks ist eine gezielte technische Versickerung aufgrund der vorherrschenden
vorrangig stark lehm- und schluffigen Bodenverhéltnisse und der zum Teil starken Gelandeneigun-
gen nicht méglich. Die Bodenverhaltnisse wurden durch ortliche Versickerungsversuche und bo-
dengutachterliche Untersuchungen erkundet.

Das Oberflachenwasser soll daher Uber mehrere MaRnahmen zur Abflussretention gefasst und
zeitverzdgert den jeweiligen Gewassersystemen zugefihrt werden.

Diese MalRnahmen sollen im Falle von Starkregenereignissen eine Abflussretention bedingen.
Diese Retention soll einen zeitverzogerten Abfluss, d.h. ein ,Kappen® der Abflussspitze der Gang-
linie des Oberflachenabflusses aus den AulReneinzugsgebieten zum Schutz der Gewasser und
unterliegenden Bebauung erwirken.

Die vorgesehenen, moglichen MaRnahmen sind zur Ubersicht:

- linienférmige Retentionsmulden im Teileinzugsgebiet Namenloser Graben und dstlichen Be-
reich des Teileinzugsgebietes Scheidebéachlein mit einer Tiefe von 0,5 bis 0,8 m, einer Breite
von 0,8 m und L&nge von ca. 5 bis max. 15 m unterhalb von Modultischen mit passender
Ausrichtung entlang der Hohenlinien und versetzter Anordnung von Modulreihe zu Modulreihe

- Im Teileinzugsgebiet Scheidebéchlein im Bereich der Ausgleichsflachen das Anlegen von 4
linienférmigen Auffangbecken mit Grundablassen mit einer Tiefe von 1,75 m und einem Wall
von 0,5 m zum zusétzlichen Ruckhalt

- Im westlichen Teileinzugsgebiet Scheidebachlein Retentionsmulden entlang der Héhenlinien
(und nicht unterhalb der Modultische) mit analogen Abmessungen zum Teileinzugsgebiet Na-
menloser Graben

Die MalRnahmen sind in Anlage 5.1 und 5.2 konzeptionell dargestellt. Die Malinahmen haben einen
Konzeptstatus, eine Entwurfsplanung ist noch nicht erfolgt.

Teileinzugsgebiet Namenloser Graben

Im Teileinzugsgebiet Namenloser Graben sind die PV-Modultische mit einer glinstigen Ausrichtung
entlang der Bestandshéhenlinien am Hang ausgerichtet. Aufgrund der Gelandeneigung zwischen
9 - 19 % und der Langsneigungen entlang der Héhenlinien lassen sich in diesem Bereich wirksam
linienférmige Retentionsmulden unterhalb der Modultische etablieren.

Das abflieBende Oberflachenwasser soll sich in den kinstlichen, linienférmigen Mulden sammeln
und kurzfristig zurtickgehalten werden. Hierzu sind unterhalb der jeweiligen Modulreihe auf einer
Breite von 0,8 m und einer Lange von ca. 5 bis maximal 15 m auf einer Tiefe von durchschnittlich
0,5 m Mulden auszuheben. Das Aushubmaterial wird dann flachig zwischen den Modulreihen ver-
teilt. Zwischen den einzelnen Linienmulden sind Unterbrechungen von mind. 1,5 m vorzusehen.
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Abbildung 16: mafistablose Prinzipskizze Schnitt durch Modulreihen

Dieses Prinzip ist von Modulreihe zu Modulreihe in versetzter Anordnung auszufiihren, sodass sich
ein kaskadenartiges Abflussgeschehen etabliert. Ein mégliches Beispiel der Modellierung ist in Ab-
bildung 17 zu sehen.

Abbildung 17: Darstellung eines moglichen Kaskadenabflusses der
Retentionsmulden
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7.3

7.3.1

Teileinzugsgebiet Scheidebéachlein

Auffangbecken Sidhang

Zur Schaffung von Riickhaltevolumen bietet sich im Teileinzugsgebiet Scheidebéachlein aufgrund
der Gelandestrukturen am Sudhang nur ein Rickhalt innerhalb der Ausgleichsflachen an. In die-
sem Bereich wird das Hangwasser in 4 linienférmigen, bewachsenen Auffangbecken in Erdbau-
weisemit zusatzlichen Wall zum Aufstau abgefangen und zwischengespeichert.

Die Becken sind an den jeweilig passenden Héhenlinien des Siidhangs ausgerichtet. Das Becken
1 umschlie3t die Hohenlinie 351 m NHN, das Becken 2 die Hohenlinie 353 m NHN, Becken 3 die
Hohenlinie 356 m NHN und das Becken 4 die Hohenlinie 358 m NHN.

Becken 1:

Fur das Becken 1 wird eine Lange von ca. 128 m vorgesehen mit einer Vertiefung auf ca. 349,6 m
NHN, also einem entsprechenden Gelédndeabtrag von ca. 1,5 m unter Gelandeoberkante. Als Be-
ckengesamtbreite werden in Summe 7 m vorgeschlagen. Hierbei sollten ca. 4 m als reine Staufla-
che ohne Bdschungsanteile vorgesehen werden. Die jeweiligen Béschungen missen vor Ort nach
vorliegender Gelandestruktur und Raumverfligbarkeit angepasst werden. Im Westen und Osten
der Becken sollten Rampen fiir die Passierbarkeit von Klein- und Wildtieren vorgesehen werden.

Sudlich des Auffangbeckens erfolgt mit dem Aushubmaterial der Becken eine Aufwallung von ins-
gesamt 0,6 m Hohe und einer Mindestbreite von 1,5 m. Im Schnitt wird hierbei eine Gelandehdhe
von 350,70 m NHN erreicht. Auch hier sollte nach 6értlicher Gegebenheit eine Anpassung der stid-
lichen Wallbéschung an das umliegende Gelande erfolgen.

354.9+

354.24

353.57

352.8
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350.7

350

349.3

348.6

Abbildung 18: Systemschnitt Nord-Sud Auffangbecken 1
(orange: Gelandeniveau Bestand/ rot: Gelandeniveau Planung/ blau: Einstaubereich

Um einen Grundablass der Auffangbecken zu gewahrleisten, miissen zusatzlich 2 bis 3 DN 200
Rohre ausgehend von der Beckensohle mit einem Mindestgefalle von 0,005 % durch den Wall bis
zum freien Abfluss auf dem naturlichen Geldnde herausgefiihrt werden. So kénnen die abgefan-
genen Niederschlagsmengen erneut breitflachig tber die verbleibenden Grinstreifen und Gewas-
serrandstreifen dem Scheidebéchlein zuflieen. Dennoch verbleibendes Niederschlagswasser
kann Uber Transpiration und sehr langsame Infiltration dem lokalen Wasserkreislauf zugefuhrt wer-
den.
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Becken 2

Der Aufbau des Becken 2 erfolgt im Prinzip dem Systemschnitt des Becken 2 mit angepassten
Abmessungen. Die Lange des Beckens betragt ca. 92 m. die ungebdschte Breite 4 m, mit Bo-
schung ca. 7 m. Vorgesehen wird ein Gelandeabtrag um 1,5 m auf ein Gelandeniveau von 351,3
m NHN. Die sldliche Verwallung umfasst eine Héhe von 0,6 m (ca. 353 m NHN) und eine Breite
von 1,5 m. Um einen Grundablass der Auffangbecken zu gewahrleisten, missen zuséatzlich 2 bis
3 DN 200 Rohre ausgehend von der Beckensohle mit einem Mindestgefalle von 0,005 % durch
den Wall bis zum freien Abfluss auf dem natirlichen Geléande herausgefihrt werden.
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Abbildung 19: Systemschnitt Nord-Sud Auffangbecken 2
(orange: Bestandsniveau/ rot: Planungsniveau/ blau: Rickhalteraum
Becken 3:

Der Aufbau des Becken 3 erfolgt im Prinzip dem Systemschnitt des Becken 2 mit angepassten
Abmessungen. Die Lange des Beckens betragt ca. 87 m, die ungebdschte Breite 4 m, mit Bo-
schung ca. 7 m. Vorgesehen wird ein Gelandeabtrag um 1,5 m auf ein Geldndeniveau von 354,4
m NHN m NHN. Die sudliche Verwallung umfasst eine Hohe von 0,6 m (ca. 356 m NHN) und eine
Breite von 1,5 m. Um einen Grundablass der Auffangbecken zu gewéhrleisten, missen zusatzlich
2 bis 3 DN 200 Rohre ausgehend von der Beckensohle mit einem Mindestgefélle von 0,005 %
durch den Wall bis zum freien Abfluss auf dem natirlichen Gelande herausgefiihrt werden.

Becken 4:

Auch Becken 4 erfolgt im Prinzip dem Systemschnitt des Becken 2 mit angepassten Abmessungen.
Die Lange des Beckens betragt ca. 70 m, die ungebdschte Breite 4 m, mit Béschung ca. 7 m.
Vorgesehen wird ein Gelandeabtrag um 1,5 m auf ein Gelandeniveau von 356,5 m NHN. Die sud-
liche Verwallung umfasst eine Hohe von 0,6 m (ca. 358,5 m NHN) und eine Breite von 1,5 m. Um
einen Grundablass der Auffangbecken zu gewahrleisten, miissen zusétzlich 2 bis 3 DN 200 Rohre
ausgehend von der Beckensohle mit einem Mindestgefalle von 0,005 % durch den Wall bis zum
freien Abfluss auf dem natirlichen Gelande herausgefiihrt werden.
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7.3.2 Retentionsmulden
Analog zum Teileinzugsgebiet des Namenlosen Grabens wird im std-dstlichen Baufeld ebenfalls
das abflieBende Oberflachenwasser in kiinstlichen, linienférmigen Mulden unterhalb der Modulti-
sche gesammelt und kurzfristig zurtickgehalten. Im stid-westlichen Bereich des Stidhanges sollten
die linienférmigen Mulden entlang der Geléandehdhenlinien des Reliefs, also i.d.R. quer zu den
ausgerichteten Modulen verlaufen (siehe Abbildung 20). Hierbei werden die begriinten Zwischen-
reihen der Modulreihen gequert.

. ;‘4‘; — —
: SR ' Bl

Abbildung 20: linienférmige Mulden am Sidhang und Ausrichtung entlang der Gelandehéhenlinien

Unterhalb der jeweiligen Modulreihe sind hierzu auf einer Breite von 0,8 m und einer Lange von
ca. 5 bis maximal 15 m auf einer Tiefe von durchschnittlich 0,5 m Mulden auszuheben. Das Aus-
hubmaterial wird dann flachig zwischen den Modulreihen verteilt. Zwischen den einzelnen Linien-
mulden sind Unterbrechungen von mind. 1,5 m vorzusehen.

Dieses Prinzip ist von Modulreihe zu Modulreihe in versetzter Anordnung auszufiihren, sodass sich
ein kaskadenartiges Abflussgeschehen etabliert.
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7.4 Nachweis Rickhaltevolumen

Die vorweg genannten MalRnahmen weisen folgendes Rickhaltepotential auf:

MaRnahme Hohe des . .
. . . Wirksames Ein-
Gelandeab- Einstauflache | Walloberkante
stauvolumen
trags
m m2 m NHN m3
Retentionsmulden unter
PV-Modultischen im
~0,5-0,8 7.150 - 1.487
TEZG Namenloser Gra-
ben
Retentionsmulden unter
und quer zu PV-Modulti-
. ~0,5 7.897 - 646
schen TEZG Scheide-
béachlein
Linienférmige Auffangbe- 1.) 350,70
cken am sudlichen Hang 2.) 353,00
~1,5 2.417 1.148
3.) 356,00
4.) 358,50
Gesamtrickhaltevolumen
1.794
[m3]

Tabelle 8: Rickhaltepotential der MalZnahmen

Somit kénnen mit Hilfe der Malinahmen im TEZG Namenloser Graben ca. 87 % des berechneten
Ruckhaltevolumens eines 100-jahrigen Niederschlagsereignisses aufgefangen und zeitverzogert
wieder abgegeben werden. Die noch fehlenden 231 m3 kénnen bei Bedarf durch weitere Anpas-
sungen im Bereich der nordlichen Ausgleichsflachen, z.B. durch Ausbildung von weiteren Gelan-
desenken mit Grundablassen mit Wallabfangung (ca. 1 m) zur Ab-/Zuleitung, errichtet werden. Da
dies allerdings das Zuleiten der Oberflachenabwésser an max. 1 — 2 Einleitstellen in das Gewasser
Namenloser Graben bedingt, raten wir dazu, das flachige, freie Abflussgeschehen im Bereich der
ndrdlichen Ausgleichflachen beizubehalten, um eine gleichmaRigere Verteilung der Zulaufe zum
Gewasser zu gewabhrleisten und nur im Bedarfsfall eine zusétzliche Anpassung vorzunehmen.

Im TEZG Scheidebé&chlein kénnen mithilfe der MaRnahmen bis zu 91% des berechneten Ruckhalt-
volumens eines 100-jahrigen Niederschlagereignisses aufgefangen und zeitverzdgert wieder ab-
gegeben werden. Die noch fehlenden 176 m3 kénnen allerdings aufgrund der begrenzten Platzver-
haltnisse im Stdhang und dessen Abflussregime nicht nachtraglich ergénzt und auch nicht in na-
herer Umgebung sinnvoll hinzugefugt werden, ohne in das groRraumige Abflussregime des Ge-
wassersystem des Scheidebéachleins einzugreifen. Auch ein weiteres Vertiefen der linienférmigen
Auffangbecken ist aufgrund des notwendigen Flachenanspruchs der Bdschungsneigungen, Ab-
sténden zu Zaun- und Baufeldgrenze und Falltiefen fir Wildlebewesen nicht zu verwirklichen.

Es sollte dennoch bertcksichtigt werde, dass der Grof3teil des erforderlichen Rickhaltevolumens
mit den genannten MaRhahmen umsetzt werden kann. Es werden mindestens die Differenzvolu-
mina des 50-jahrigen Niederschlagsereignisses sicher zuriickgehalten.
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Zusammenfassung und Fazit

Die hydrotechnischen Berechnungen und Untersuchungen ergaben, dass sich durch die Umnut-
zung der Flachen im vorgesehenen Bebauungsplan zum Biirgersolarpark Bohnberg Anderungen
im natlrlichen Abflussgeschehen der Teileinzugsgebiete des Gewéassersystem des Scheidebéch-
lein und des Namenlosen Grabens ergeben. Durch das Aufstellen der Photovoltaikmodultische
erfolgt oberhalb der Modulflachen eine stérkere Abflusskonzentration, die zu einer Verschérfung
im zeitlichen Abflussgeschehen beitragt. Der Anteil an bewachsener Flache, die fur die Oberfla-
chenabflussprozesse zur Verfugung stehen bleibt aufgrund der aufgestéanderten Bauweise der Mo-
dule aber erhalten. So bleiben die Anteile an Benetzungsverlusten und Flachenbefeuchtung im
Abflussgeschehen gleichwertig zum Bestand.

Bereits das naturliche Abflussgeschehen weist aufgrund der starken Hangneigungen eine rele-
vante zeitliche Abflusskomponente auf, die durch die Modultischelemente eine bedingte Verschér-
fung erfahrt und somit negative Auswirkungen auf die Abflussganglinien der Gewassersysteme
aufweist. Der natlrliche Abflussbeiwert der Einzugsgebiete wird durch die Bebauung erhoht.
Es sind MalRBhahmen zum Rickhalt der auftretenden Niederschlagsmengen, inshesondere bei sel-
teneren und Starkregenereignissen vorzusehen. Als bemessungsrelevant ist hierbei ein Regener-
eignis mit einer statistischen Wiederkehrzeit von 100 Jahren.

In den Berechnungen zum erforderlichen Ruckhaltevolumen bei einem 100-jéhrigen Nieder-
schlagsereignisses wird fiir das Teileinzugsgebiet Namenloser Graben aufgrund der Anderungen
in der Flachennutzung ein Rickhaltevolumen von 1.718 m3 empfohlen. Fir das Teileinzugsgebiet
des Scheidebéchleins werden 1.970 m3 an Rickhalt erforderlich.

Um den nachteiligen Veranderungen entgegenzuwirken, werden Malnahmen zum lokalen Rick-
halt in der Flache und zur Anreicherung des ortlichen Landschaftswasserhaushalts vorgeschlagen.
Maoglich sind linienformige Retentionsmulden unterhalb der Modultische in versetzter Anordnung
sowie Auffangbecken in Erdbauweise mit Grundablassen. Mit diesen MalRnahmen kdnnen bereits
91 % des erforderlichen Ruckhaltevolumens im Teileinzugsgebiet des Scheidebéchleins sowie 87
% im Teileinzugsgebiet des Namenlosen Grabens bei einem 100-jahrigen Niederschlagsereignis-
ses zuriickgehalten und zeitverzdgert abgegeben werden.

Ein vollstandiger Ruckhalt innerhalb der Grenzen des Geltungsbereiches des Bebauungsplanes
ist aufgrund der ortlichen Platzverhéltnisse und Gelandestrukturen nicht méglich. Eine gezielte,
technische Versickerung tber Versickerungsanlagen ist aufgrund der sehr schwach durchlassigen
und damit schlecht sickerfahigen Bdden nicht moglich.

Durch die vorgeschlagenen MalRnahmen werden sich im Vergleich zum jetzigen Bestand im Ab-
flussgeschehen deutliche Verbesserungen im lokalen Wasserhaushalt ergeben, da bisher die Nie-
derschlage ohne jegliche Abflussretention aufgrund der starken Hangneigung zum Gewasser ge-
langen. Durch die aufgezeigten MalRnahmen wird ein lokaler Ruckhalt mit langsamer Infiltration
und erhdhter Transpiration begiinstig. Zudem erfolgt durch die MalRnahmen eine Dampfung der
Hochwasserabflussgangspitzen in den jeweiligen Gewassersystemen, bereits schon bei haufiger
auftretenden Ereignissen.Bei einem statistischen Niederschlagsereignis von 50 Jahren wird ein
Ruckhalt der Differenzvolumina zum Bestand gewabhrleistet. Als positiv zu benennen ist ebenfalls
die Verringerung von auftretender Bodenerosion durch die Extensivierung der Ackerflachen sowie
Begrenzung der FlieRgeschwindigkeiten und Schleppspannungen durch das kaskadenartige Ab-
flieBen in den Retentionsmulden.

Unter Ausfuhrung der aufgezeigten Konzeptionierungen zum Rickhalt von Niederschlagswasser
kann eine deutliche Verbesserung im lokalen Abflussgeschehen erwirkt werden, sodass einer Ver-
wirklichung der BaumaRRnahmen keine zwingenden Versagensgriinde aus hydrotechnischer Sicht
entgegenstehen.
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