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Abstract

Abstract

This master’s thesis examines the feasibility and methodological implementation of a BIM-
supported flood verification within the landscape architectural design process. The focus
is on the integration of georeferenced climate data from the German Weather Service
(DWD)into the digital sub-discipline model for outdoor facilities. The study analyzes how
this data can be effectively incorporated into the BIM method and used for the precise

calculation of retention volumes during extreme rainfall events.

By utilizing the KOSTRA-DWD data, detailed and site-specific information is provided,
enabling informed planning of drainage measures. The methodological approach involves
the collection, modeling, and linkage of essential model components, including catchment
areas, retention volumes, and specific drainage structures such as channels, swales, and
infiltration trenches. For the execution of the flood verification, databases and calculation
tables were developed within the Vectorworks authoring software, based on the

guidelines of the D/N 7986-100and DWA-A 138-7 standards.

The results demonstrate that the model-based flood verification enables precise and
automated evaluation of retention capacities, thus supporting efficient decision-making
even in early design phases. At the same time, the research highlights current limitations
in available software and the lack of standardization within the IFC format as key
challenges. This thesis provides practical recommendations for optimizing digital planning
processes and offers perspectives for the advancement of the BIM methodology in

landscape architecture to foster sustainable and climate-resilient open space planning.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

In der vorliegenden Masterarbeit wird die Machbarkeit und methodische Umsetzung
eines BIM-gestitzten Uberflutungsnachweises im landschaftsarchitektonischen
Entwurfsprozess untersucht. Im Zentrum steht die Integration georeferenzierter
Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes in das digitale Teil-Fachmodell Freianlagen.
Dabei wird analysiert, wie diese Daten im Rahmen der BIM-Methodik gezielt eingebunden
und zur prazisen Berechnung von Rulckhaltevolumina bei Starkregenereignissen

verwendet werden kdnnen.

Durch die Verwendung der KOSTRA-DWD-Daten werden detaillierte und
standortbezogene Informationen bereitgestellt, die eine fundierte Planung von
Entwasserungsmalinahmen ermdglichen. Die methodische Vorgehensweise umfasst die
Erhebung, Modellierung und Verknupfung der erforderlichen Modellelemente, darunter
Einzugsraume, Ruckhaltevolumen sowie spezifische Entwasserungsanlagen wie Rinnen,
Mulden und Rigolen. Zur Durchfihrung des Uberflutungsnachweises wurden
Datenbanken und Berechnungstabellen in der Autorensoftware Vectorworks entwickelt,

die auf den Vorgaben der Normen D/IN 71986-100und DWA-A 138-1 basieren.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass der modellbasierte Uberflutungsnachweis eine
prazise und automatisierte Bewertung der Ruckhaltekapazitaten ermdglicht und somit
eine effiziente Entscheidungsfindung bereits in frihen Planungsphasen unterstutzt.
Gleichzeitig zeigen die Untersuchungen, dass derzeitige Limitationen der verfugbaren
Software sowie fehlende Standardisierungen im IFC-Format Herausforderungen
darstellen. Die Arbeit liefert praxisnahe Empfehlungen zur Optimierung digitaler
Planungsprozesse und eroffnet Perspektiven fur die Weiterentwicklung der BIM-
Methodik fur die Landschaftsarchitektur, um nachhaltige und klimaresiliente

Freiraumplanungen zu fordern.
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Glossar

Abflusswirksame Flache: Anteil einer Flache, der bei Niederschlagen tatsachlich zum
oberflachlichen Abfluss von Wasser beitragt.

AlA: Dokument, in dem der Auftraggeber die Anforderungen an die zu liefernden Daten
und Modelle im Rahmen eines BIM-Projekts definiert.

Alphanumerische Daten: Daten, die sowohl Buchstaben als auch Zahlen enthalten und
zur Beschreibung und Kategorisierung von Objekten verwendet werden (z. B.
Abflussbeiwerte, Flachenangaben).

Arbeitsprozess: Strukturierte Abfolge von Arbeitsschritten zur Erstellung des
modellbasierten Uberflutungsnachweises.

Attributmatrix: Tabelle, die die erforderlichen Eigenschaften und Mal3typen der
Modellelemente in einem BIM-Projekt definiert und deren Anforderungen fur die
Durchfuhrung bestimmter Prozesse festlegt.

Autorensoftware: BIM-Software zur Erstellung und Bearbeitung parametrisierter
Modellelemente und digitaler Fachmodelle, welche die Erfassung und Verwaltung aller
relevanter Informationen erlaubt.

BAP: Dokument, in dem der Auftragnehmer nach Vertragsschluss die Vorgehensweise
fur die Erfullung der Anforderungen des AIA definiert.

BIM-Methodik: Digitale Methode zur Planung und Modellierung von Bauprojekten
unter Einbeziehung relevanter Daten (Building Information Modeling).

DATAflor: CAD- und BIM-Autorensoftware zur Verwaltung und Planung in der
Landschaftsarchitektur.

Dauerstufen: Zeitliche Einheiten zur Erfassung und Berechnung von
Niederschlagsmengen.

Einzugsgebiet: Geographisches Gebiet, aus dem abflieBendes Wasser in eine
bestimmte Entwasserungsanlage gelangt.

Einzugsraum: Teilbereich eines Einzugsgebietes mit spezifischen hydrologischen
Eigenschaften.

Entwasserungsanlagen: Systeme zur Aufnahme, Speicherung oder Versickerung von
Niederschlagswasser. Dazu zahlen Mulden, Rigolen, Ruckhaltevolumen und - sofern sie
nicht ausschliel3lich der Ableitung von Niederschlagswasser dienen - Rinnen. Diese
Anlagen bilden in ihrem jeweiligen Einzugsgebiet den tiefsten Punkt und nehmen dort
das anfallende Regenwasser zentral auf.
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Fachmodell Freianlagen: Teilmodell des Fachmodells Landschaft und Freianlagen, das
speziell die Planung und Gestaltung von Freianlagen wie befestigte Flachen,
Bepflanzungen und Entwasserungsanlagen umfasst.

Geometrische Daten: Daten, die sich auf die rdumliche Anordnung, Grol3e, Form und
Lage von Objekten beziehen (z. B. Flachenmal3e, Volumen, Abmessungen).

Jahrlichkeiten: Wiederkehrende statistische Werte fur Niederschlage, die zur
Risikoabschatzung dienen.

KOSTRA-DWD: Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung des
Deutschen Wetterdienstes.

LOD: Detaillierungsgrad eines BIM-Elements hinsichtlich seiner Geometrie und
Informationen.

LOG: Geometrische Detailtiefe eines BIM-Elements.
LOI: Informationstiefe eines BIM-Elements.

Property Set: Eigenschaftenset eines BIM- Elements, die zur Datenverarbeitung
verwendet werden.

SCOPUS: Wissenschaftliche Literatur- und Zitationsdatenbank zur Recherche aktueller
Publikationen.

Semantische Daten: Daten, die mit Bedeutung versehen und fur den
Informationsaustausch in BIM-Prozessen verwendet werden.

Uberregnete Fliche: Eine Flache, auf die direkter Niederschlag fallt und die zur
Berechnung der abflusswirksamen Flache herangezogen wird. Sie umfasst sowohl
befestigte als auch unbefestigte Flachen.

Vectorworks: CAD- und BIM-Autorensoftware zur Verwaltung und Planung in der
Landschaftsarchitektur.

Vorfluter: Gewasser oder Anlagen zur Aufnahme und Ableitung von
Niederschlagswasser.
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TEIL I: THEORETISCHE GRUNDLAGEN UND RECHERCHE

1 Einleitung

Die digitale Transformation verandert Planungsprozesse in samtlichen Branchen und
stellt auch die Landschaftsarchitektur vor neue Herausforderungen. Durch
zunehmende  Starkregenereignisse, Hitzeperioden und andere Kklimatische
Veranderungen steigt der Bedarf, nachhaltige, widerstandsfahige Aulenrdume zu
gestalten, die bereits in frGhen Phasen des Entwurfs fundiert analysiert werden
kénnen. Hier setzt Building Information Modeling (BIM) an, das es ermdglicht,
komplexe Freianlagenplanungen mit aktuellen Klimadaten zu verknupfen und
samtliche Informationen zu einem Projekt in einem konsistenten Datenmodell
abzubilden. Teil | dieser Arbeit legt die theoretische Grundlage flur dieses Vorgehen:
Zunachst werden zentrale Begriffe und Konzepte der BIM-Methodik erlautert, bevor
auf bestehende Datenstandards und Normen in der Landschaftsarchitektur

eingegangen wird.

1.1 Motivation und Problemstellung

,Daten [...]. Ihre Nutzung, Verarbeitung und Verknupfung ist die Basis nicht nur
fur neue Dienstleistungen, sondern auch flr die Revolutionierung bestehender
Dienstleistungen. Wer Uber den Zugang zu diesen Daten verfugt sowie Uber die
Fahigkeit, diese Daten zu verstehen, hat im Wettbewerb die besseren Chancen,

ist schneller im Markt und damit wirtschaftlich erfolgreicher.” (Resch 2022: 29)

Die Digitalisierung ist langst zu einem entscheidenden Treiber fur Produktivitat und
Effizienz geworden. Eine Studie von Accenture zeigt, dass Unternehmen mit einem
héheren Digitalisierungsgrad deutliche Verbesserungen in ihrer Produktivitat erzielen
(vgl. Accenture 2021). Deutschland liegt dabei im europadischen Vergleich der
Digitalisierung im Mittelfeld. Laut dem Index fur die digitale Wirtschaft und Gesellschaft

(DESI) der Europaischen Kommission erreichte Deutschland 2022 einen Wert von 52,9
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Punkten und belegte damit den 13. Platz unter den EU-Mitgliedstaaten. (vgl.
Europadische Kommission 2022). Auch bei der Implementierung digitaler Technologien
in Unternehmen positioniert sich Deutschland im EU-Mittelfeld, was unter anderem
auf die vergleichsweise niedrigen Investitionen in die Digitalisierung zurtckzufuhren ist

(vgl. Zimmermann 2024).

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) liefert keine einheitli-
che Definition des Begriffs , Digitalisierung”. Auf seiner Webseite beschreibt es die digi-
tale Transformation jedoch als einen tiefgreifenden Wandel, der durch technologische
Fortschritte mal3geblich vorangetrieben wird. Dieser Wandel umfasst z. B. die Optimie-
rung von Informationsbeschaffung und Kommunikation. Dadurch entstehen neue
Produkte und Dienstleistungen, wahrend traditionelle Marktstrukturen zunehmend
durch innovative Ansatze ersetzt werden (vgl. BMWK o. D. a). Zugleich hebt das BMWK
die zentrale Rolle der digitalen Integration hervor: Digitale Kompetenzen gelten als
unverzichtbare SchlUsselqualifikationen fur den beruflichen wie auch privaten Alltag.
Diese Fahigkeiten sind essenziell, um digitale Technologien effizient zu nutzen,
wirtschaftliche Potenziale auszuschépfen und die Wettbewerbsfahigkeit des

Wirtschaftsstandorts Deutschland nachhaltig zu sichern (vgl. BMWK o. D. b).

Die Digitalisierung innerhalb Deutschlands zeigt dabei erhebliche Unterschiede zwi-
schen den Branchen. Laut dem Digitalisierungsindex 2023 des BMWK (siehe Abb. 1)
erreichen Architektur- und Ingenieurburos, welche zu unternehmensnahen Dienstleis-
tungen zahlen, 119,8 Indexpunkte (vgl. Bakalis et al. 2023: 5). Damit liegen sie klar Gber
dem Baugewerbe mit 67,2 Punkten, jedoch weit hinter dem Spitzenreiter der /nforma-

tions- und Kommunikationstechnologie (IKT) mit 293,1 Punkten (vgl. BMWK 2023).

Obwohl die Digitalisierung der Architektur verglichen mit dem Baugewerbe relativ hoch
ist, liegt sie deutlich hinter den fihrenden Branchen. Der Abstand zur Spitzenbranche
IKT ist mehr als dreimal so grol3 wie der zum Baugewerbe. Dies verdeutlicht das
erhebliche Potenzial fur technologische Weiterentwicklungen innerhalb der
Architekturbranche und wie sie durch Investitionen in digitale Tools und Prozesse

weiter profitieren kann.
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IKT 293,1
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Abb. 1: Digitalisierung der deutschen Wirtschaft nach Branchen im Jahr 2023. (BMWK 2023)

Der vergleichsweise niedrigere Digitalisierungsgrad spiegelt eine zuruckhaltende
Nutzung moderner digitaler Arbeitsprozesse wie Building Information Modeling (BIM)
wider. Im Gegensatz zu herkdmmlichen CAD-Anwendungen, die lediglich den
Zeichenprozess digitalisieren, bietet die BIM-Methodik neue Ansatze, raumliche
Konzepte unter Berucksichtigung verschiedener Parameter prozesshaft zu
entwickeln. Hierdurch entsteht ein dynamischer Dialog zwischen Entwerfendem und
Entwurf, was den Planungsprozess erheblich optimiert. Diese Methodik erfordert
jedoch sowohl architektonisches als auch computergestutztes Fachwissen, um das

volle Potenzial auszuschdpfen (vgl. Hemmerling/Bahre 2020: 11 f.).

Wahrend BIM im Hoch- und Infrastrukturbau zunehmend Anwendung findet, bleibt die
Landschaftsarchitektur in Deutschland weiterhin zurtckhaltend bei der Integration
dieser Arbeitsprozesse (vgl. Bundesministerium fur Digitales und Verkehr 2024). In der
Landschaftsarchitektur befindet sich die Anwendung von B/M noch in einer
Erprobungsphase. Der Bund Deutscher Landschaftsarchitekten (bdla)hat im Jahr 2018
eine Arbeitsgruppe eingerichtet, um die Potenziale und Auswirkungen von BIM in der

Landschaftsarchitektur zu untersuchen (vgl. bdla 2019). Die Ergebnisse dieser
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Untersuchungen werden unter anderem von Schroth et al. (2020) in der bdla-

Verbandszeitschrift diskutiert.

Eine Umfrage der Bundesarchitektenkammer zeigt, dass etwa 29Prozent der
Architekturburos in Deutschland BIM nutzen oder sich in der Implementierungsphase
befinden. Im Vergleich dazu nutzen lediglich 15 Prozent der Landschaftsarchitektur-
baros B/M regelmallig (vgl. Reil3 2022). Diese Zahlen verdeutlichen, dass die
Architekturbranche bei der Integration von B/M deutlich weiter fortgeschritten ist als

die Landschaftsarchitektur und es dort erhebliche Weiterentwicklungen bedarf.

Dies bedeutet, dass sich die digitale Praxis in der Landschaftsarchitektur jenseits des
CAD-gestutzten Zeichnens bislang nur schleppend weiterentwickelt. Die Nutzung
beschrankt sich somit Uberwiegend auf die Vermittlung visueller Informationen,
wahrend die erweiterten Moglichkeiten der BIM-Methodik haufig ungenutzt bleiben.
Rein CAD-gestutzte Zeichnungen enthalten oft keine tiefergehenden Informationen,
was zu eingeschrankten Auswertungsmoglichkeiten und einem fragmentierten

Datenaustausch fuhrt (vgl. Hemmerling/Bahre 2020: 19; siehe Abb. 2).

Architektur Haustechnik Architektur Haustechnik

a
Behorde ‘ ‘ Tragwerk Behérde ‘ ‘ Tragwerk
™~ \
| \
‘ @ ®\ ) /®
~ — //’
|
\

/ “\

/
e /
Facility- Projekt- Facility- Projekt-
Management Management Management Management

Bauleitung Baufirma Bauleitung Baufirma

Abb. 2: Gegenliberstellung traditioneller, fragmentierter (links) und integraler, zentraler (rechts)
Kommunikations- und Planungsabldufe. (Hemmerling/Béhre 2020: 130)
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Digitale Planungsmethoden bieten allerdings die Madglichkeit wesentlich dazu
beizutragen, die Stadte der Zukunft resilienter, klimaangepasster und lebenswerter zu
gestalten (vgl. Haider 2024: 106 f.). Angesichts der zunehmenden klimatischen
Herausforderungen wird die Notwendigkeit fUr innovative Planungsansatze auch in
der Landschaftsarchitektur immer dringlicher (vgl. IPCC et al. 2023: 15). Ein globaler
Temperaturanstieg und eine sehr wahrscheinliche Zunahme von Extremwetterereig-
nissen wie Starkregen, Sturmen, Hitzewellen oder Trockenperioden stellen Planende
und deren Entwurfe vor neue Herausforderungen und erhéhen den Handlungsdruck,
nachhaltige und resiliente Losungen zu entwickeln (vgl. IPCC et al. 2023: 5, Laue 2019:
12f.). Insbesondere in urbanen Rdumen, wo sich die ohnehin extremeren klimatischen
Bedingungen verscharfen, ist mit steigender Uberwdrmung und vermehrten

Uberschwemmungsrisiko zu rechnen (vgl. Laue 2019: 13).

Ein sensibler und integrativer Umgang mit Klimafaktoren und Klimadaten gewinnt
daher in der Landschaftsarchitektur zunehmend an Bedeutung - sowohl in frihen
Planungsphasen als auch durch einen fortlaufenden Abgleich im gesamten Planungs-
prozess. Besonders deutlich wird dies am Beispiel des Uberflutungsnachweises, der
Uber blof3e Berechnungen hinausgeht und eine umfassende freiraumplanerische
Aufgabe darstellt, die in der Regel nicht von anderen Fachingenieuren allein erfullt
werden kann (vgl. Kirsten/Pfrommer 2020: 11). Haufig kdnnen geplante Anlagen das
durch Starkregenereignisse verursachte Uberflutungsvolumen nicht vollstandig
aufnehmen, weshalb die Gestaltung der Freianlagen gezielt an diese Anforderungen

angepasst werden muss (vgl. Kirsten/Pfrommer 2020: 11).

17



TEIL I: THEORETISCHE GRUNDLAGEN UND RECHERCHE Motivation und Problemstellung

An dieser Stelle kann BIM als effektive Methode dienen, um diesen Herausforderungen

zu begegnen.

,Ein wesentlicher Vorteil in der Verwendung computergestitzter Werkzeuge
liegt in den vielfaltigen Mdglichkeiten, diese einzelnen Prozesse [Darstellung,
Kommunikation und Realisierung] strategisch miteinander zu verknupfen,
Synergien zu nutzen und Abhangigkeiten fruhzeitig zu erkennen und so nutzbar

zu machen.” (Hemmerling/Bahre 2020: 11)

Durch die Integration spezifischer Daten und den Einsatz intelligenter, dreidimen-
sionaler Objekte, die ihre exakte Position im Raum einnehmen und mit zugehdrigen
Datenbanken verknupft sind, ermdglicht BIM einen automatisierten, eindeutigen und
verlustfreien Informationsaustausch zwischen Arbeitsprozessen sowie allen
beteiligten Akteuren. Dabei geht der Austausch Uber rein visuelle Darstellungen hinaus
und umfasst auch detaillierte Eigenschaften der Objekte. Dies fUhrt zu einer besseren
Koordination und zu effizienteren, verlustfreien Anpassungen von Planungsstanden.
Insbesondere im Zeitalter aufkommender KI-Funktionen sind intelligente und
vernetzte Datenmodelle entscheidend, um Algorithmen und automatisierte Prozesse

effizient nutzen zu kénnen (vgl. ebd.: 16).

Hemmerling und Bahre beschreiben, dass der traditionell stark intuitiv gepragte
architektonische Entwurfsprozess von der jungeren Generation von Planenden bereits
in fruhen Arbeitsphasen zunehmend digitalisiert wird. Dabei wird deutlich, dass das
Potenzial des digitalen Entwerfens nicht in der blolRen Nachbildung analoger
Methoden liegt, sondern in der Nutzung rechnergestutzter Prozesse, die es
ermodglichen, komplexe Wechselwirkungen zu erfassen, zu verknupfen und

auszuwerten (vgl. ebd.: 11 f.).
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Im Kontext der Landschaftsarchitektur kdnnten somit verschiedene Prozesse durch die
BIM-Methodik unterstutzt werden. Neben klassischen Aufgabenfeldern wie der Héhen-
und Flachenplanung kénnten darlUber hinaus weiterfUhrende Prozesse wie die CO,-
Bilanzierung, nachhaltige Materialauswahl, Standortanalysen oder zum Regenwasser-
management mit B/M optimiert werden. Eine vielversprechende Anwendung stellt
dabei der modellbasierte Uberflutungsnachweis dar, bei dem Starkregenereignisse
frihzeitig in die Planung von Freianlagen einbezogen werden kénnen. So liel3en sich
etwa bereits wahrend des Entwurfsprozesses Niederschlagsdaten direkt in das digitale
Modell integrieren und dynamisch berucksichtigen. Hierdurch entstinde die
Maoglichkeit, bereits in fruhen Entwurfsphasen fundierte und belastbare Design-
entscheidungen auf Grundlage dieser Daten zu treffen und somit die Kosten fur

Fehlerbehebungen im spateren Verlauf der Planung zu minimieren (siehe Abb. 3).

A Msgtichieit, kosten r i
2 beeinflussen Vorverlagerung (Frontloading) Anderungskosten

BIM Arbeitsweise Tradit{onelle Arbeitsweise

Aufwand

Ziel: Minimierung
von Fehlerkosten
\ | und Zeitverlust

Vorentwurf | Entwurf Ausfihrungs- Konstruktion Betrieb
f planung Fehlerbehebung | i
Streitigkeiten |

Abb. 3: Vorverlagerung der Planungstiefe und Einflussmoglichkeiten auf die Kostenentwicklung.
(Hemmerling/Béahre 2020: 49)
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1.2 Zielstellung und Forschungsfragen

Diese Masterarbeit soll daher am konkreten Anwendungsfall des Uberflutungsnach-
weises verdeutlichen, wie die Landschaftsarchitektur von der Digitalisierung
profitieren kann. Das Ubergeordnete Ziel dieser Arbeit ist es, die Potenziale und
Herausforderungen der Implementierung von B/M in der Landschaftsarchitektur vor
dem Hintergrund aktueller klimatischer Herausforderungen zu untersuchen. Durch die
Integration von Niederschlagsdaten des Deutschen Wetterdjenstes (DWD)in das Teil-
Fachmodell Freianiagen soll aufgezeigt werden, wie diese digitale Arbeitsmethode zur
Entwicklung fundierter Entwurfe beitragen kann. Der Fokus dieser Arbeit liegt dabei
auf der Durchfuhrung eines modellbasierten Uberflutungsnachweises im Rahmen der

BIM-Methodik innerhalb des landschaftsarchitektonischen Entwurfsprozesses.

Aus den vorangegangenen dargestellten Zielsetzungen und Untersuchungsaspekten

kénnen die folgenden Forschungsfragen abgeleitet werden:

1. Integration von Niederschlagsdaten:

Wie kdonnen Niederschlagsdaten des Deutschen Wetterdienstes zielgerichtet
und systematisch in das Teil-Fachmodell Freianlagen integriert werden, um
einen modellbasierten Uberflutungsnachweis im landschaftsarchitektonischen

Entwurfsprozess zu ermdglichen?

2. Prozessdefinition:
Welche spezifischen Prozesse und digitalen Tools sind am Beispiel der
Autorensoftware Vectorworks erforderlich, um innerhalb des landschaftsarchi-
tektonischen Entwurfsprozesses einen modellbasierten Uberflutungsnachweis

far AulRenanlagen zu erstellen?
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Um diese Forschungsfragen zu beantworten, werden die spezifischen Herausfor-
derungen bei der Implementierung des Uberflutungsnachweises in die BIM-Methodik
untersucht. Dazu gehoren der mogliche Mangel an ausformulierten Prozessbeschrei-
bungen und etablierten Standards zur Verarbeitung und Integration der bendtigten

Datensatze fur diesen Anwendungsfall.

Durch die Entwicklung eines automatisierten Uberflutungsnachweises innerhalb des
Fachmodells der Landschaftsarchitekten und die detaillierte Festlegung des erforderli-
chen Arbeitsprozesses soll aufgezeigt werden, wie die BIM-Methodik zu fundierten und
effizienten Planungen in der Landschaftsarchitektur beitragen kann. Die Ergebnisse
dieser Arbeit sollen nicht nur einen konkreten Anwendungsfall fur die BIM-Methodik in
der Landschaftsarchitektur beschreiben, sondern auch praxisnahe Anregungen liefern,
die ihren Teil zur Beschleunigung der digitalen Entwicklung in der Branche beitragen.
Mithilfe der Demonstration, wie BIM-gestiitzte Uberflutungsnachweise frihzeitig in
den Entwurfsprozess integriert werden kénnen, soll ein moglicher Weg zu einer
digitalen und nachhaltigen Praxis in der Landschaftsarchitektur aufgezeigt werden.
Dieser Ansatz soll aulBerdem dabei helfen, den aktuellen klimatischen
Herausforderungen gerecht zu werden und die Entwicklung klimaresilienter Entwurfe

zu fordern.

Die hier vorliegende Untersuchung erfolgt mittels der Autorensoftware Vectorworks.
Die Auswahl dieser Software beruht auf ihrer vielfaltigen Anwendung sowohl in der
Praxis als auch im akademischen Bereich (vgl. TU MUnchen 2022: 70). Dies wird am
Beispiel der Technischen Universitat Munchen deutlich, an welcher im Rahmen des
Bachelorstudiengangs Landschaftsarchitektur Ubungen zu ,CAD fur Landschafts-
architekten - Vectorworks” angeboten werden (vgl. ebd.). Auch in Landschafts-
architekturburos hat sich Vectorworks als alltagliches Planungswerkzeug fest etabliert
und umfasst den gesamten Planungsprozess von den fruhen Entwurfsphasen bis hin
zur Ausfuhrungsplanung (vgl. ebd.; vgl. Schroth et al. 2020: 18; siehe Anhang 4.1:
Abschn. 2).
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1.3 Aufbau der Masterarbeit

Die Masterarbeit gliedert sich in drei zentrale Teile, in denen die theoretischen
Grundlagen, die methodische Vorgehensweise sowie die Ergebnisse und deren

kritische Analyse systematisch dargestellt werden.

Der erste Teil liefert die konzeptionelle Basis der Arbeit. Nachdem in der Einleitung die
Motivation und Problemstellung eingefuhrt sowie die Zielsetzung und Aufstellung der
Forschungsfragen erladutert werden, gibt der Abschnitt Uber den aktuellen Stand der
Forschung und die Grundlagen zur Anwendung der B/M-Methodik in der
Landschaftsarchitektur einen umfassenden Uberblick. Dabei wird untersucht, welche
Erkenntnisse sich aus der bisherigen Forschung fur die Integration eines
modellbasierten Uberflutungsnachweises ableiten lassen und inwiefern dieser bereits
in andere Fachmodelle integriert wurde. Zudem werden die relevanten
Datenstandards und Informationsanforderungen behandelt, die fur eine effiziente
Implementierung von Bedeutung sind. Erganzend wird eine Analyse der geltenden
Richtlinien und Normen sowie der aktuellen praktischen Umsetzung des
Uberflutungsnachweises durchgefihrt, um die regulatorischen Rahmenbedingungen
far den Uberflutungsnachweis im digitalen Planungsprozess zu evaluieren. Dazu
werden unter anderem Expertengesprache gefuhrt, deren Erkenntnisse in diesem

Abschnitt berucksichtigt werden.

Im methodischen Teil wird ein strukturierter, modellbasierter Ablauf zur Integration
eines BIM-gestutzten Uberflutungsnachweises in den landschaftsarchitektonischen
Entwurfsprozess beschrieben (siehe Abb. 4). In einem ersten Schritt wird ein geeigne-
tes Referenzprojekt ausgewahlt, das bereits eine klassische Entwasserungsplanung
einschlieRlich eines Uberflutungsnachweises aufweist. AnschlieRend erfolgt die
Modellierung des Fachmodells Freianiagenin der Autorensoftware Vectorworks, wobei
relevante Modellelemente unter Berucksichtigung spezifischer CPsets und
individueller Datenbankstrukturen definiert werden. Ein zentraler Bestandteil der
Methodik ist die Integration georeferenzierter Klimadaten des DWDin das Fachmodell.

Dazu werden die KOSTRA-DWD-Nijederschiagsdaten in einem mehrstufigen Prozess
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aufbereitet und in geeigneten Datenstrukturen hinterlegt, um eine direkte VerknUp-

fung mit den Modellelementen des Fachmodells zu ermdglichen.

Die Berechnung des Uberflutungsnachweises erfolgt auf Basis der normativen
Vorgaben der DIN 7986-700und DWA-A 738-7und wird mittels Tabellen in Vectorworks
implementiert. Dabei werden die mal3gebenden Regenspenden iterativ ermittelt und
mit den modellierten Entwasserungsanlagen verknupft. Zur Sicherstellung der
methodischen Korrektheit erfolgt eine Validierung der Ergebnisse sowohl durch den
Vergleich mit den Berechnungen des Referenzprojekts als auch durch eine externe

Uberprafung des Ingenieurbliros /ngenieurgesellschaft fiir Stadthydrologie mbH (ifs).

Auswahl des Modellierung des Integration der Berechnung des Validierung der

Referenzprojekts Fachmodells Niederschlagsda. Uberflutungsnach. Methodik
(Vorbereitung)

Abb. 4: Methodlisches Vorgehen zur BIM-gesttitzten Integration des modellbasierten
Uberflutungsnachweises. (Figene Darstellung)

Im abschlieBenden Teil erfolgt die Analyse und Reflexion der Methodik sowie deren
Interpretation im Kontext der Forschungsfragen. Dabei wird explizit dargelegt, welche
RuckschlUsse sich aus der Untersuchung ziehen lassen und inwiefern die entwickelte
Methodik die bestehenden Planungsprozesse optimieren kann. Die Potenziale und
Herausforderungen der modellbasierten Berechnung werden diskutiert, insbesondere
im Hinblick auf die praktische Anwendbarkeit in der Landschaftsarchitektur. Zudem
wird ein Fazit gezogen, welches die zentralen Ergebnisse zusammenfasst und
zukunftige Entwicklungsperspektiven skizziert, bevor abschlieBend weiterfuhrende

Forschungsansatze aufgezeigt werden.
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2 Grundlagen und Stand der Forschung

In diesem Kapitel werden die theoretischen Grundlagen und der aktuelle Stand der
Forschung zum Uberflutungsnachweis im Kontext der BIM-Methode in der
Landschaftsarchitektur dargestellt. Dabei werden zunachst zentrale Begriffe und
Konzepte definiert, um eine gemeinsame Grundlage fur das Verstandnis des
nachfolgenden Vorgehens im methodischen Teil zu schaffen. Ziel ist es, die methodi-
sche und technologische Ausgangslage darzustellen und gleichzeitig bestehende For-
schungsdefizite aufzuzeigen, die durch diese Arbeit adressiert werden. Weiterfuhrende
Diskussionen zur Ubertragbarkeit und methodischen Einschrankungen erfolgen im

abschlielBenden Teil ,Diskussion und Fazit” der Arbeit.

2.1 BIM in der Landschaftsarchitektur

In Deutschland wird von Landschaftsarchitekten zunehmend die Bereitstellung von
BIM-Modellen erwartet. Dies trifft insbesondere im Rahmen von Freiraumplanungen
zu, die in Verbindung mit Immobilienprojekten und in Zusammenarbeit mit anderen
Gewerken umgesetzt werden, bei denen B/M bereits etabliert ist (vgl. Bruckner et al.
2019: 131). Ursprunglich fur den Hochbau entwickelt, blieben allerdings die
spezifischen Anforderungen der Landschaftsarchitektur in den frihen Konzepten von
BIM unberucksichtigt (vgl. Van Berlo et al. 2021: 4). Mittlerweile wurden jedoch
Autorensoftwares wie DATAflor und Vectorworks gezielt fur die Bedurfnisse der
Landschaftsarchitektur weiterentwickelt (vgl. DATAFlor AG o. D.; vgl. ComputerWorks
GmbH o. D. b). Diese Programme verfugen Uber spezialisierte BIM-Funktionen, die den
komplexen Anforderungen der Landschaftsarchitektur besser gerecht und fortlaufend
optimiert werden, sodass die BIM-Methodik vielversprechende Perspektiven fur die
Landschaftsarchitektur bereithalt (vgl. DATAFlor AG o. D.; vgl. ComputerWorks GmbH
o.D. b).
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2.1.1 Definition und Potenziale von BIM

,Building Information Modeling (BIM) bezeichnet eine kooperative
Arbeitsmethodik, mit der die fur seinen Lebenszyklus relevanten Informationen
und Daten eines Bauwerks auf der Grundlage digitaler Modelle konsistent
erfasst, verwaltet und in einer transparenten Kommunikation zwischen den

Beteiligten ausgetauscht oder fur die weitere Bearbeitung Ubergeben werden.

(BIM Deutschland 2024)

BIM ist keine spezifische Software oder ein einzelnes Werkzeug, sondern eine
Methode, die vielfaltige Aspekte des Planens, Bauens und Betreibens in der
Landschaftsarchitektur verknupfen kann. Sie basiert auf der Idee, digitale Daten-
modelle kontinuierlich Uber den gesamten Lebenszyklus eines Bauprojekts zu nutzen

(vgl. Hemmerling/Bahre 2020: 19).

Wahrend bei einer fragmentierten 2D-Planung rdaumliche Zusammenhange oft
gedanklich hergestellt werden mussen, bietet ein konsistentes 3D-Modell einen
ganzheitlichen Uberblick. Es zeigt die Auswirkungen von Anderungen und die
Abhangigkeiten zwischen einzelnen Elementen auf. Dies ist besonders wichtig, um die
komplexen Interaktionen der gestalteten Umgebungen zu verstehen und fundierte
Entscheidungen treffen zu kénnen (vgl. ebd.). Das digitale Modell dient somit als
virtuelle Reprasentation des realen Projekts und bildet die Grundlage fur mdgliche
Analysen und Nachweise. Szenarien zu Wasserabfluss, Sonneneinstrahlung oder dem
Wachstum von Pflanzen kénnen so beispielsweise bereits in frihen Planungsphasen
untersucht werden. Dadurch fungiert B/M als Instrument fur fundierte Entscheidungs-
findung und férdert nachhaltige Planungsansatze (vgl. Haider 2024: 60 f., 88; vgl.
Hemmerling/Bahre 2020: 20).

Zusatzlich zur geometrischen Darstellung kénnen alphanumerische Daten an die
Modellelemente gekoppelt werden. Informationen wie beispielsweise zu Boden-
eigenschaften, Regenspenden, Material und der hieraus resultierende Abfluss-beiwert

kédnnen den jeweiligen Elementen zugeordnet werden. Diese detaillierte Datenan-
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bindung ermdglicht eine prazise Planung und erleichtert die spatere Pflege und

Wartung der Freianlage (vgl. Bruckner 2023).

Ein weiterer wichtiger Aspekt besteht in der Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten
Uber eine zentrale Datenplattform. Landschaftsarchitekten, Architekten, Ingenieure,
Auftraggeber und ausfuhrende Firmen kénnen auf das aktuelle Modell zugreifen, ihre
Beitrage einpflegen und sich untereinander koordinieren. Dies fuhrt zu einer
verbesserten Kommunikation, minimiert mogliche Fehler und optimiert den gesamten
Planungs- und Bauprozess (vgl. Hemmerling/Bahre 2020: 20 f.). Ein substanzieller
Nutzen der BIM-Methodik entsteht jedoch insbesondere dann, wenn das entwickelte
Modell Uber den gesamten Lebenszyklus des Projekts hinweg eingesetzt werden kann

(vgl. Bruckner et al. 2019: 132).

2.1.2 Aktueller Forschungsstand und Herausforderungen von BIM

Es lasst sich festhalten, dass B/M ein erhebliches Potenzial flr die Transformation der
Landschaftsarchitektur bietet. Dennoch bestehen weiterhin wesentliche Hurden, die
vor einer breiten Anwendung Uberwunden werden mussen, da B/M in der
Landschaftsarchitektur bislang nur wenig genutzt wird (vgl. Nikologianni et al., 2022:
10). Laut einer Umfrage der Beuth Hochschule fur Technik Berlin nutzen fast 80 Prozent
der Landschaftsarchitekturblros in Deutschland B/M noch nicht regelmalig. Haufig
wird BIM als zusatzliche Belastung wahrgenommen, ohne dass die Vorteile fur
Planungsprozesse direkt sichtbar sind. Rund 40 Prozent dieser Buros betrachten B/M
als Herausforderung, die erhebliche zeitliche und personelle Ressourcen bindet (vgl.

Forner, 2021: 4).

Ein zentraler Faktor ist die Abhangigkeit des BIM-Einsatzes von verfugbaren
Ressourcen, die oft mit der Burogrolie korrelieren. Dies zeigt sich im Hochbau, wo nur
13 Prozent der kleinen Architekturblros mit weniger als zehn Mitarbeitenden BIM
einsetzen, wahrend Uber 90 Prozent der grof3en Buros mit mehr als 250 Beschaftigten

diese Methode regelmalig anwenden (vgl. Reil3, 2022: 15). Die Einfuhrung von B/M
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erfordert dartuber hinaus erhebliche Investitionen in Hard- und Software sowie
intensive Schulungen. AulBerdem verlangt die Methodik enge Zusammenarbeit und
koordinierte Ablaufe in Projekten, was einen schrittweisen organisatorischen Wandel
voraussetzt, um B/Mnachhaltig in der Landschaftsarchitektur zu verankern (vgl. Kénig

et al., 2023: 4).

Die Forschungsarbeit von Nikologianni et al. (2022) weist zusatzlich darauf hin, dass die
spezifischen Anforderungen der Landschaftsarchitektur in der BIM-Entwicklung bisher
wenig Berucksichtigung finden. Die Autoren untersuchten den Einfluss von B/M auf die
Landschaftsarchitektur mit Schwerpunkt auf Planung, Stadtebau und Klimawandel.
Hierzu wurde eine systematische Literaturrecherche durchgefuhrt, die relevante

Publikationen der SCOPUS-Datenbank von 2010 bis 2021 analysierte (vgl. ebd.: 2).

Die Untersuchung ergab, dass es bisher nur wenige Studien zur Anwendung von BIM
in der Landschaftsarchitektur gibt. Obwohl B/M im Hoch- und Infrastrukturbau weit
verbreitet ist, ist es in der Landschaftsarchitektur kaum etabliert (vgl. ebd.: 10). Zudem
konzentrieren sich vorhandene Forschungsaktivitdten uUberwiegend auf Planung,

wahrend Stadtebau und Klimawandel deutlich weniger Beachtung finden (vgl. ebd.: 5).

In der Arbeit von Gnadinger et al. (2021) steht die unzureichende Kompatibilitat
zwischen bestehenden BIM-Standards und den Anforderungen der Landschaftsarchi-
tektur, insbesondere im Umgang mit GIS-Daten, im Mittelpunkt. Gangige Standards wie
die /ndustry Foundation Classes (IFC) bieten derzeit beispielsweise fur GlIS-basierte
Niederschlagsdaten keine umfassenden Klassifikationen (vgl. Gnadinger et al. 2021:
330). Zudem sind Datenerhebung und Modellierung in der Landschaftsarchitektur
komplexer als im reinen Hochbau, da beispielsweise dynamische Vegetation und
6kologische Zusammenhange erfasst und digital abgebildet werden mussen. Diese
Vielfalt erhoht nicht nur die Komplexitat von Datensatzen, sondern erschwert auch die

Standardisierung (vgl. Bruckner 2023: Abschn. Dynamische Baummodelle).

Nikologianni et al. (2022: 12) betonen dennoch das erhebliche Potenzial von B/M fur
die Landschaftsarchitektur und fordern einen integrativen Planungsansatz, der

stadtebauliche Aspekte und den Klimawandel gleichwertig bertcksichtigt. Ein zentrales
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Erfordernis ist die Weiterentwicklung softwaretechnologischer Losungen, da diese ein
haufig genannter limitierender Faktor sind (vgl. Brickner 2023: Abschn. Diskussion und

Fazit).

Obwohl bereits BIM-fahige Softwarelésungen im Hoch- und Infrastrukturbau beste-
hen, sind sie oft nicht auf die speziellen Anforderungen der Landschaftsarchitektur
zugeschnitten (vgl. ALLPLAN Deutschland GmbH o. D.). Die Herausforderung liegt
insbesondere in der Bereitstellung von Software, die die komplexen Aufgaben des
landschaftsarchitektonischen Entwurfsprozesses umfasst. Zwar verfigen Software-
|6sungen anderer Branchen Uber Tools, welche z. B. eine effiziente Planung von BIM-
konformen Versickerungsanlagen ermaoglichen, doch vernachlassigen sie haufig die
Anforderungen der Freiraumplanung und bleiben auf ingenieurspezifische
Anwendungen beschrankt (vgl. SOIL-PARTS GmbH o. D.). Die bereits genannten CAD-
BIM-Autorensoftwares wie DATAflor oder Vectorworks wurden zwar speziell fur die
Landschaftsarchitektur entwickelt, bieten jedoch derzeit keine vergleichbaren Tools
(vgl. DATAFlor AG o. D.; vgl. ComputerWorks GmbH o. D. b). Mit steigender Nachfrage
nach BIM-Losungen durften jedoch weitere Anpassungen der Softwarehersteller

folgen (vgl. Brickner 2023: Abschn. Diskussion und Fazit).

Leistungsfahige Modellierungstools und standardisierte Sachdaten sind Schlussel-
faktoren fur effiziente Workflows und daraus resultierende Mehrwerte. Allerdings
bringt die Umstellung auf objektbasierte 3D-Modellierung zu Beginn einen erheblichen
Mehraufwand mit sich, dessen Vorteile fur Qualitat, Zeitmanagement und
Koordination sich erst in spateren Projekten voll entfalten. Immer mehr Buros, die
bereits mit B/M arbeiten, entwickeln eigene Losungen, flachendeckend etablierte und

allgemein zugangliche Workflows fehlen aber noch weitgehend (vgl. ebd.).
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2.1.3 Datenstandards und Informationsanforderungen in BIM

Ein BIM-Modell setzt sich aus einer Vielzahl von Objekten bzw. Modellelemente
zusammen. Diese Elemente reprasentieren die physischen und funktionalen
Bestandteile eines Bauwerks im digitalen Modell. Ein Modellelement besteht dabei aus
einer Kombination von geometrischen Informationen, die die Form, Lage und GroR3e
des Objekts beschreiben, sowie semantischen Informationen, die alphanumerische
Daten wie Material, Funktion oder Kosten enthalten. Dartber hinaus beschreiben
semantische Informationen die Beziehungen der Objekte zu anderen Elementen im
Modell. Durch diese Verknupfungen und der daraus entstehenden Baumstruktur unter
den Objekten, wird den Daten eine tiefere Bedeutung verliehen. (vgl. Fieberg 2022: 31
f., 35 f.).

Die geometrischen Eigenschaften werden dabei durch das Leve/ of Geometry (LOG)
bzw. Level of Detail beschrieben, wahrend die semantischen Informationen im Leve/
of Information (LOl)erfasst werden. Gemeinsam bilden diese beiden Aspekte das Leve/
of Development (LOD), welches durch die Leistungsphase nach HOA/sowie mal3geblich
durch die Anforderungen der Auftraggeber-informationsanforderungen (AlA)
bestimmt wird (vgl. Fieberg 2022: 49). Das LODbeschreibt die Detaillierungsstufe eines
Modells sowohl hinsichtlich seiner Geometrie als auch der zugehérigen Informationen
und ist in verschiedene Stufen unterteilt. In der Praxis existieren verschiedene
Definitionen und Interpretationen des LOD, weshalb eine klare Abgrenzung und
Festlegung der jeweiligen Anforderungen im Projekt bendtigt wird, um

Missverstandnisse oder Informationslticken zu vermeiden (vgl. ebd.: 32 f.).
Laut Fieberg (2022: 34) kdnnen diese wie folgt beschrieben werden:

LOD 100 beschreibt Platzhalter in Form einfacher Volumenkoérper oder Symbole, ohne
dass spezifische Datenanforderungen gestellt werden. Der Ubergang zu LOD 200 ist
flieBend und zeichnet sich durch eine zunehmende Detaillierung der Geometrie als

auch der hinterlegten Informationen aus.
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LOD 200 umfasst bereits eine definierte Objektklasse, die geometrisch die
Proportionen des fertigen Bauteils andeutet. Erste alphanumerische Informationen
wie Benennung, Gewicht oder Material sind vorhanden, und das Objekt kann einer

Baugruppe oder Anlage zugeordnet werden.

LOD 300 bildet die Basis fur Genehmigungsmodelle. Es enthdlt alle relevanten Daten
fur baurechtliche Genehmigungen sowie mit dem Modell verknUpfte Berechnungen.
Die geometrische Prazision entspricht typischerweise einem Mal3stab von 1:50, wobei

in der Landschaftsarchitektur auch mit einem Malstab von 1:100 gearbeitet wird.

LOD 400 entspricht dem Ausfuhrungsmodell und integriert herstellerspezifische
Informationen zum Produkt und zur Montage. Es stellt die genauste geometrische

Detailstufe dar.

LOD 500 wird als ,as built” bezeichnet. Hier entspricht das Modell exakt dem real
eingebauten Zustand, was eine aufwendige Uberprifung und Pflege des Modells

erforderlich macht.

Diese Differenzierung erlaubt es, den Detaillierungsgrad eines Modells an den
jeweiligen Projektstatus anzupassen. In frUhen Planungsphasen genlugen geringere
Anforderungen an die geometrische Prazision, wahrend in spateren Phasen detaillierte
Informationen fur Ausfihrung, Kostenberechnung und Dokumentation bereitgestellt
werden mussen. Die Definition eines geeigneten LODs ist entscheidend, um
Datenflusse effizient zu gestalten und unnétigen Mehraufwand zu vermeiden. Dabei
ist es wichtig, die Geometrie eines Objekts separat zu betrachten, da eine erhéhte
Detailtiefe der semantischen Daten nicht zwangslaufig eine ebenso detaillierte

geometrische Darstellung erfordert (vgl. Fieberg 2022: 49).

Die geometrischen und semantischen Daten werden im /ndustry Foundation Classes-
Format (IFC-Format) in sogenannten Objektklassen bzw. Entities verknupft und in
Baumstrukturen in Beziehung gesetzt (vgl. ebd.: 31, 41). Dieser von building-SMART
International (bS/) entwickelte, herstellerneutrale und offene Standard ermdglicht den

modellbasierten Datenaustausch zwischen verschiedenen Softwarelésungen und
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Fachdisziplinen (vgl. Bruckner et al. 2019: 131). Die £ntities bilden die Grundbausteine
des digitalen Fachmodells, indem sie spezifische Elemente wie Bauwerksteile,
Ausstattungsgegenstande, Raume oder Prozesse als einzelne Modellelemente

reprasentieren (vgl. Fieberg 2022: 36).

In der obersten Ebene erhalt jedes Objekt eine Globally Unique Identifier (GUID)- einen
32-stelligen Code aus Buchstaben und Zahlen, der in der Klasse /fcRoot abgelegt ist
(siehe Abb. 4). Dadurch lassen sich Objekte im Modell eindeutig identifizieren, auch
wenn sie mehrfach vorkommen (z. B. identische Fenster). Das ermoglicht prazise

Suchabfragen und eine eindeutige Zuordnung von Kollisionen (vgl. ebd.: 35 f.).

IfcRoot

]
IfcElement

IfcBuildingElement IfcFeatureElement

IfcWindow IfcWall

Abb. 5: Hierarchie von IFC-Objekten als Express-G-Darstellung. (Fieberg 2022 36)

In der zweiten Ebene des IFC-Formats befinden sich drei grundlegende

Elemente: /fcObjectDefinition, IfcPropertyDefinition und /fcRelationship:

IfcObjectDefinition: Dieses Element definiert die grundlegenden Eigenschaften eines
Objekts, abhangig davon, ob es sich um ein physikalisches Bauteil, einen Raum oder

einen Prozess handelt. Die Wahl der /fcObjectDefinitionbestimmt die untergeordneten
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Details zur Beschreibung des Objekts (vgl. Fieberg 2022: 36). Am Beispiel des Objekts

Wand, lasst sich die Baumstruktur bis zum Entity /fcWal/verdeutlichen (siehe Abb. 5).

IfcPropertyDefinition: Diese Komponente fungiert als Sammelcontainer fur
zusatzliche, teils projektspezifische Eigenschaften, die nicht zwingend in der IFC-
Struktur festgelegt sind. Hier kbnnen Kommentare, Verweise und weitere individuelle

Informationen gespeichert werden (vgl. ebd.).

IfcRelationship: Dieses Element beschreibt die Beziehungen zwischen verschiedenen
Objekten, wodurch Abhangigkeiten und Hierarchien klar definiert werden kénnen (vgl.

ebd.).

Eine wichtige Substruktur von /fcPropertyDefinitionsind die Property Sets (PSets).
Diese sind vordefinierte Sammlungen von Eigenschaften und ermdglichen es Stan-
dardinformationen fur spezifische Elemente bereitzustellen, wie beispielsweise
landerspezifische Angaben (z. B. Feuerwiderstandsklassen gemald deutscher
Normung). Custom Property Sets (CPsets) bieten hingegen die Madglichkeit,
projektspezifische Anforderungen abzubilden, die nicht durch standardisierte PSets
abgedeckt sind. Dies ist besonders in der Landschaftsarchitektur von Bedeutung, da
hier oft individuelle Anforderungen an Objekte gestellt werden, die noch nicht

standardisiert erfasst sind (vgl. ebd.: 39 f.).

Eine weitere zentrale Rolle im IFC-Format spielt das /fcMeasureResource-Schema, das
auf Projektebene die Einheiten der Eigenschaften definiert. Es legt Mal3typen (Defined
value types) fest, wie beispielsweise Lange (/fcLengthMeasure), Zeit (IfcTimeMeasure)
oder Flache (/fcAreaMeasure). Diese Mal3typen dienen als allgemeine Definitionen fur
Eigenschaften, die eine physikalische Dimension beschreiben, und garantieren damit
eine einheitliche Datenbasis und Kompatibilitdt zwischen unterschiedlichen
Softwareanwendungen. Die tatsachlichen Einheiten, in denen diese Maldtypen
interpretiert werden, sind standardmaRig Uber die /fcUnitAssignment auf Projekt-
ebene definiert, wodurch beispielsweise Meter fur Langenmal3e oder Sekunden fur
Zeitangaben fur das gesamte Projekt festgelegt werden (vgl. buildingSMART

International o. D. a).
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Daruber hinaus gewinnt die aktuelle /FC-Version 4.3, entwickelt nach der /SO-Norm
16739, zunehmend an Bedeutung. Sie wurde speziell optimiert, um den Datenaus-
tausch fur Infrastrukturprojekte zu verbessern. Dieser Standard berucksichtigt nun
auch Elemente des Tiefbaus, was sich ebenfalls auf Projekte der Landschafts-
architektur positiv auswirken kann (vgl. Jaud et al. 2020: 1). Jedoch fehlen weiterhin
spezifische Standards fur landschaftsarchitektonische Anforderungen, wie
standardisierte Entities und Datensatze fur Vegetationsbestdande oder Gehdlze (vgl.

Bruckner et al. 2019: 131; 137).

Neben /FC 4.3 werden bereits kinftige Versionen wie /FC 5 diskutiert, welche sich auf
die Modernisierung und Modularisierung der bestehenden Standards konzentrieren.
Diese sollen die Interoperabilitat zwischen verschiedenen Doméanen verbessern und
die Implementierung von Erweiterungen erleichtern (vgl. Van Berlo et al. 2021: 1). Unter
anderem werden auch konkrete Anforderungen aus Bereichen der Landschafts-
architektur erarbeitet, was sich in der von buildingSMART Deutschland (bSD)
veroffentlichten Vorstandardisierungsarbeit von Bruckner und Pietsch (2024) zum

Fachmodell Landschaft und Freianiagen zeigt.

2.1.4 Fachmodell Landschaft und Freianlagen

Die jungst veroffentlichte Vorstandardisierungsarbeit fur das Fachmodell ,,Landschaft
und Freianlagen” markiert einen entscheidenden Fortschritt in der Weiterentwicklung
der BIM-Methodik fur die Landschaftsarchitektur. Sie wurde von der bSD-Fachgruppe
Landschaftsarchitektur und dem FLL-Arbeitskreis BIM entwickelt, um bestehende
Ldcken in den Standards zur modellbasierten Abbildung von geometrischen und
semantischen Daten in der Landschafts- und Freiraumplanung zu schlieBen (vgl.

Bruckner/Pietsch 2024: 6).
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Wahrend Fachmodelle fur andere Bereiche, wie Architektur und Tragwerksplanung,
bereits etabliert sind, fehlt bislang eine vergleichbare Definition fiar die
Landschaftsarchitektur (vgl. Fieberg 2022: 20 f.). Die Vorstandardisierungsarbeit
beinhaltet einen Merkmalskatalog, der die Grundlage fur die Definition von Klassen
eines integrierten Fachmodells in zukunftigen IFC-Versionen bildet. Dieser Katalog
stellt eine einheitliche Datenstruktur bereit, die zentrale Anwendungsfalle abdeckt und
gleichzeitig flexibel an projektspezifische Anforderungen angepasst werden kann (vgl.

Brickner 2023: Abschn. Diskussion und Fazit).

Das Fachmodell gliedert sich in die Teilmodelle Landschaftund Freianlagen. Das
Teilmodell Landschaft konzentriert sich konkret auf die Landschafts- und
Umweltplanung, einschlieBlich Schutzgiter, Umweltvertraglichkeitspriafungen sowie
landschaftspflegerische Begleit- und Ausfuhrungsplanungen. Es integriert Geoinfor-
mationsdaten, die eine zentrale Grundlage fur landschaftsbezogene Planungsaufga-
ben darstellen. Das Teil-Fachmodell Freianiagenbefasst sich wiederum mit der
Gestaltung und Bewirtschaftung von Freiflachen, wie Oberflachenbefestigungen,
Bepflanzungen und Regenwassermanagement (vgl. Bruckner/Pietsch 2024: 11). Im
Rahmen dieser Masterarbeit wird sich daher an der vorgegebenen Struktur des Teil-
Fachmodells Freian/agen orientiert. Die Teilmodelle werden durch spezifische Klassen
und Merkmale bzw. Eigenschaften strukturiert, die spezifische Entities (Klassen) und

deren zugehorige PSets (Merkmals-Gruppen) darstellen (siehe Abb. 6).
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Abb. 6: Klasse Raum fiir Funktionsraume im Teil-Fachmodell Freianiage (In Anlehnung an Briickner/Pietsch
2024: 18)

Ein wesentliches Ziel des Fachmodells ist die standardisierte Zusammenarbeit
zwischen verschiedenen Gewerken und Softwarelésungen. Dazu wurde es mit dem
Katalog BIM-Klassen der Verkehrswege abgestimmt und um spezifische Klassen
erweitert, die den Anforderungen der Landschaftsarchitektur gerecht werden. Diese
enge Verknupfung mit bestehenden Standards gewahrleistet die Vergleichbarkeit und
Wiederverwendbarkeit von Daten Uber den gesamten Projektlebenszyklus und
ermdglicht eine nahtlose Integration in Ubergeordnete Koordinationsmodelle (vgl.

Bruckner/Pietsch 2024: 8).

Ein Koordinationsmodell setzt sich aus verschiedenen Fachmodellen zusammen, die
von den jeweiligen Fachplanenden erstellt werden. Jedes Fachmodell besteht aus
mehreren Teilmodellen, die fur spezifische Aufgaben modifiziert und mit relevanten
Informationen angereichert werden (siehe Abb. 7). Die klare Strukturierung ermdéglicht
eine Ubersichtliche Modellstruktur und erlaubt es, fur jedes Teilmodell klare und

differenzierte Anforderungen zu definieren (vgl. Fieberg 2022: 29).

Das Koordinationsmodell dient dabei als zentrale Plattform zur Integration aller

Fachmodelle eines Projekts. Es fordert die interdisziplindre Zusammenarbeit,
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ermoéglicht das fruhzeitige Erkennen potenzieller Konflikte und sichert die
Planungsqualitat. Es gilt als Single Source of Truth, da es eine zentrale und verlassliche
Informationsquelle darstellt. Es enthalt jedoch keine Bearbeitungsrechte fur einzelne
Fachbereiche, sondern dient primar zur Prufung, Abstimmung und Visualisierung. Der
BIM-Koordinator uberwacht die Qualitdt der eingereichten Fachmodelle, pruft die
Einhaltung der Standards und fuhrt eine Kollisionsprafung durch, um
Uberschneidungen oder Konflikte zwischen Gewerken zu identifizieren und zu

beheben (vgl. ebd.).

Koordinationsmodell .
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. i
f T T T 1 |
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Ausstattung

Ausstattung Larmschutzwand

Begleitende StraRen

Verkehrszeichen-Kragarm
und Wege

Abb. 7: ARGE Havellandautobahn A10/A24. Erweiterung der bestehenden Fachmodelle durch das
Fachmodell Landschaft Freianlage. (In Anlehnung an Briickner 2020)

In einigen Quellen, wie dem Buch B/IM-Datenmanagement in Theorie und Praxis von
bSD (vgl. Fieberg 2022: 19 f.) und der Grafik ARGE Havellandautobahn A10/A24 (siehe
Abb. 7) wird das digitale Geldandemodell (DGM) als eigenstandiges Fachmodell
aufgefuhrt. Diese Einordnung ergibt insbesondere dann Sinn, wenn das DGM primar
als Grundlage fur andere Gewerke dient, wie beispielsweise im Stra3enbau, wo prazise
Gelandedaten die Basis fur Verkehrswegeplanung bilden und in der Landschafts-
planung keine grundlegenden Geldandemodellierungen vorgenommen werden.
Innerhalb der Freiraumplanung ist die Situation jedoch komplexer: Hier sind das DGM
und das Teil-Fachmodell Freianiagen durch die Entwasserungs- sowie Héhenplanung

eng miteinander verzahnt und kénnen nicht isoliert betrachtet werden.
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Ob das Geldandemodell als separates Fachmodell gefuhrt oder in das Fachmodell
Landschaft und Freianl/agen integriert wird, sollte auf Grundlage der Projektanforde-
rungen und Arbeitsabldufe entschieden werden. Dabeij ist eine klare Definition der
Modellstruktur und Verantwortlichkeiten im B/M-Abwicklungsplan (BAP) sowie den
Auftraggeber-informationsanforderungen (AlA) essenziell, um Missverstandnisse zu
vermeiden und einen reibungslosen Planungsprozess sicherzustellen. Insbesondere
Belange des Regenwassermanagements, die potenziell auBerhalb des unmittelbaren
Fachbereichs liegen, erfordern eine genaue Abgrenzung der Zustandigkeiten. Hierbei
muss festgelegt werden, welche Aspekte bereits durch das Fachmodell Landschaft und
Freianiagen abgedeckt werden und welche zusatzlichen Fachmodelle oder

Datenquellen erforderlich sind, um Lucken zu schlieBen.

Ein wichtiger Anstol3 fur die Weiterentwicklung der BIM-Methodik in der Landschafts-
architektur ergibt sich aus der weiterhin unvollstandigen Standardisierungsarbeit des
bSD (siehe Abb. 6). Diese Vorstandardisierung deckt bisher nicht alle Anwendungsfalle

ab, nennt jedoch explizite Vorschlage fur zukunftige Einsatzbereiche:

,Fur weitere Aufgaben im Bereich Freianlagen sind zukunftig Anwendungsfalle
mit passenden Merkmalsgruppen zu definieren oder weiterzuentwickeln. Dazu
zahlen unter anderem die Bepflanzung inklusive der Gebaudebegrinung sowie
die Entwasserung und das Regenwassermanagement.” (Bruckner/Pietsch 2024:

18)
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Die Aufforderung zur weiteren Definition von Merkmalsgruppen fur das
Regenwassermanagement steht in direktem Zusammenhang mit den Forschungs-
fragen dieser Arbeit, insbesondere hinsichtlich der Integration und Nutzung von
Klimadaten innerhalb der BIM-Methodik. Eine prazise Definition dieser Merkmals-
gruppen ermoglicht die direkte Integration und Auswertung von Niederschlagsdaten
im Fachmodell und bildet somit die Grundlage fur die modellbasierte Durchfihrung
des Uberflutungsnachweises. Durch die Definition spezifischer Eigenschaften fur
Einzugsraume oder Versickerungsanlagen konnen planerische Mallnahmen direkt
gepruft und komplexe Zusammenhdnge fruhzeitig erkannt werden, was den
Planungsprozess effizienter und nachhaltiger gestalten kann. Die Definition dieses
Anwendungsfalls und der bendtigten Merkmalsgruppen ist entscheidend, um eine
standardisierte Basis fur die modellbasierte Entwdasserungs-planung und das
Regenwassermanagement zu schaffen. Fur die Umsetzung eines solchen
Anwendungsfalls, wie sie beispielhaft im Rahmen dieser Masterarbeit durchgefuhrt
wurde, liefert das Teil-Fachmodell Freian/agen eine entscheidende strukturelle

Grundlage.
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2.2 Der Uberflutungsnachweis

Bei der Planung von Freianlagen durch Landschaftsarchitekten sind stets Aufgaben zur
Modellierung und Befestigung der Oberflachen eingeschlossen. Dies fuhrt kontinuier-
lich zu Fragen und Anforderungen hinsichtlich der Ableitung von Regenwasser (vgl.
Kirsten/Pfrommer 2020: 7). Dank ihres gestalterischen und ékologischen Fachwissens
kénnen Landschaftsarchitekten gezielte Losungen fur das Regenwassermanagement
entwickeln und umsetzen (vgl. ebd.). Wenn das Grundstuck als Gesamtheit betrachtet
wird, besteht auch die Mdglichkeit, Uberflutungsrisiken, die von Gebauden oder
anderen Objekten ausgehen, in die Planung von freiraumplanerischen Ruckhalte-

malinahmen wie Mulden, Senken oder Rigolen einzubeziehen (vgl. ebd.).

,Der Nachweis des Uberﬂutungsvolumens auf dem Grundstuck geht deshalb
Uber die reine Berechnung hinaus, er ist eine freiraumplanerische Aufgabe, die

in der Regel nicht von anderen Fachingenieuren erfullt werden kann.” (ebd.: 11)

Fir die Durchfihrung des Uberflutungsnachweises werden dabei die aktuellen
Vorgaben und Richtlinien der D/IN 7986-700 sowie der Arbeitsblatter der Deutschen
Vereinjgung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) herangezogen.
Deren Berechnung basiert wiederum auf den Niederschlagsdaten des DWD (vgl. ebd.:
6). Beide werden daher im Folgenden dargelegt und hinsichtlich ihrer Relevanz fur die

modellbasierte Berechnung des Uberflutungsnachweises analysiert.

2.2.1 Relevante Niederschlagsdaten (KOSTRA-DWD)

Der Deutsche Wetterdjenst (DWD) ist eine Bundesoberbehérde im Zustandigkeits-
bereich des Bundesministeriums fur Digitales und Verkehr. Als nationaler
meteorologischer Dienst Deutschlands fungiert er als zentrale Institution zur
Erfassung, Uberwachung und Bereitstellung von Wetter- und Klimadaten. Gegrindet
im Jahr 1952, erfullt der DWD eine Vielzahl gesetzlicher Aufgaben, darunter die

Erstellung von Wettervorhersagen, die Warnung vor wetterbedingten Gefahren sowie
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die langfristige Klimauberwachung und -bewertung. Damit leistet er wesentliche
Beitrage zur offentlichen Sicherheit, indem aktuelle Wetterdaten und -analysen fur
spezielle Nutzergruppen wie die Luftfahrt, die Landwirtschaft und den Katastrophen-
schutz bereitgestellt und diese in Notféllen fruhzeitig gewarnt werden (vgl. Kirsche

2022: 6 f.).

Eine der Grundlagen fur die Arbeit des DWD ist das flachendeckende Messnetz, das
uber 180 hauptamtliche Wetterwarten und rund 1.750 ehrenamtlich betreute
Messstationen umfasst. Zusatzlich nutzt der er 18 Wetterradargerate und Daten
meteorologischer Satelliten, die eine nahezu luckenlose Wetteriberwachung in
Deutschland ermdglichen. Diese Infrastruktur wird erganzt durch ein GroR3-
rechenzentrum, dass die Datenverarbeitung und -speicherung Ubernimmt. Die so
gewonnenen Daten sind im Climate Data Center (CDC) verfugbar und bieten eine
wertvolle Datenbasis fur Fachleute aus Forschung, Planung und weiteren

Anwendungsbereichen (vgl. ebd.: 4 f.).

Im Rahmen seiner klimatischen Aufgaben entwickelt und betreibt der DWD zudem
spezialisierte Datensatze, die als Entscheidungsgrundlage fur verschiedenste
Planungsbereiche dienen, darunter die Starkniederschlagsdaten der KOSTRA-DWD-
Reihe - die ,Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung des
DWD". Sie bildet einen umfassenden Datensatz zur Analyse und Regionalisierung von
Starkniederschlagen in Deutschland. Seit Uber 30 Jahren arbeitet der DWD regelmallig
an der Aktualisierung dieser Daten, um zuverlassige Informationen zu Niederschlags-
héhen und -spenden in Abhangigkeit von Niederschlagsdauer und Wiederkehrintervall

bereitzustellen (vgl. Deutscher Wetterdienst 2023).

Die KOSTRA-DWD-Daten bieten Informationen zu Niederschlagshéhen (mm) und -
spenden (I/(s+ha)), die fur Dauerstufen von 5 Minuten bis 7 Tage und Jahrlichkeiten von
einem bis zu hundert Jahren berechnet wurden. Die Ergebnisse werden auf ein
deutschlandweites Raster von 25 km? pro Rasterfeld Ubertragen und bieten eine
prazise Grundlage fur die Bewertung von Starkregenereignissen und die Planung von

Entwasserungssystemen. Dies ermdglicht eine zuverlassige Einschatzung der Nieder-
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schlagshohe sowie ihrer Wiederkehrwahrscheinlichkeit bei Starkregenereignissen - ein
entscheidender Faktor zur Beurteilung und Planung von MalBBhahmen gegen

potenzielle Schaden durch extreme Niederschlage. (vgl. ebd.).

Bei der Anwendung der KOSTRA-DWD-Daten ergeben sich jedoch Unsicherheiten aus
Faktoren wie der hohen zeitlichen und raumlichen Variabilitat des Niederschlags,
Messgenauigkeiten, Unsicherheiten bei der Digitalisierung historischer Daten sowie
methodischen Schwachen in der statistischen Auswertung. Diese Unsicherheiten
nehmen zu, je seltener ein Starkregenereignis statistisch erwartet wird. Wahrend
fruhere KOSTRA-Versionen allgemeine Toleranzbereiche auswiesen, stehen
mittlerweile individuelle, standortbezogene Unsicherheitsbereiche zur Verfigung.
Diese sind jedoch nicht als Sicherheitszuschlag fur zukunftige Klimaentwicklungen
geeignet, sondern kdénnen zur Untersuchung verschiedener Planvarianten genutzt

werden (vgl. Thomas Junghanel, et al. 2023: 6).

Zur Bestimmung der Berechnungsregenspenden gemal D/N 7986-700sind die Werte
aus den KOSTRA-DWD-Daten heranzuziehen, die fur jeden spezifischen Standort
abgeleitet werden kénnen. Die Auswahl des Standorts erfolgt entweder anhand des
Ortsnamens oder der Koordinaten des Projekts unter Verwendung der Universale-
Transversale-Mercator-Projektion (UTM) oder geodatischer Koordinaten. Das
entsprechende KOSTRA-Rasterfeld kann somit prazise fur den Standort des Projekts
identifiziert werden. Die Norm gewahrleistet damit eine einheitliche und
georeferenzierte Auswahl der Niederschlagsmengen, was fur eine verlassliche Planung
von Entwasserungssystemen essenziell ist (vgl. DIN 1986-100 2016: 59). In dieser Arbeit
erfolgt die Festlegung des AKOSTRA-Rasterfelds daher Uber die Koordinaten des
Referenzprojekts im georeferenzierten Fachmodell, um die maligebenden

Berechnungsregenspenden zuverlassig bestimmen zu kénnen.
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2.2.2 Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100

Mit der Uberarbeitung der D/N 7986im Marz 2002 wurde fur Freianlagen mit mehr
als 800 Quadratmeter abflusswirksamer Flache die Vorlage eines Uberflutungsnach-
weises verpflichtend eingefuhrt. Ziel dieses Nachweises ist es, die Sicherheit gegen
Uberflutungen zu gewahrleisten oder, falls nétig, kontrollierte und schadlose

Uberflutungsbereiche zu definieren (vgl. ebd.: 83).

Die DIN 7986-700 bietet standardisierte Vorgaben fur die Konzeption, Errichtung, Nut-
zung und Instandhaltung von Anlagen zur Ableitung von Abwasser in Gebdauden und
auf Freianlagen. Diese technischen Anforderungen entsprechen gemal3 der D/N 7986-
700 dem aktuellen Stand der Technik und sind bei der Planung und Umsetzung von
Grundstucksentwasserungssystemen verbindlich einzuhalten (vgl. Kirsten/Pfrommer

2020: 5).

Unter der Verwendung der KOSTRA-DWD-Niederschlagsdaten ist sicherzustellen, dass
bei Starkregenereignissen mit einer Regendauer von funf Minuten und einer
Wiederkehrhaufigkeit von mindestens 30 Jahren das anfallende Niederschlagswasser
schadlos auf dem Grundstick zurlckgehalten wird. Die Leitungen fur die
Entwasserung von Grundsticken sind normalerweise darauf ausgelegt, den
zweijahrigen Bemessungsregen von funf Minuten Dauer abzuleiten. Bei starkeren
Regenereignissen besteht das Risiko von Riickstau und Uberflutungen (vgl. DIN 1986-
100 2016: 84).

Ein zentraler Aspekt des Uberflutungsnachweises ist daher die Berechnung
des bendtigten Ruckhaltevolumens, also der Differenz zwischen der bei einem 30-
jahrigen Starkregenereignis anfallenden Regenwassermenge und der Kapazitat der
Grundstucksentwasserung. Wenn die befestigten Flachen des Grundstucks jedoch zu
mehr als 70 Prozent aus Dachflachen und nicht Uberflutbaren Bereichen, wie z. B.
Innenhofen, bestehen, ist der Uberflutungsnachweis fur eine 100-jahriges Stark-

regenereignis von funf Minuten Dauer zu prufen (vgl. ebd.).
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Diese Berechnung erfolgt in der Regel nach Gleichung 20 aus der D/IN 7986-100:

Vasce = (70,1) - Ages = [1(D,2) Apgen - Copacn + T(D,2) - Apag - Copagl) - D+ s
Hierbei sind:

o Vrick zurlckzuhaltende Regenwassermenge, in m?

* Tpem Regenspende fur die Dauerstufe D und Wiederkehrhaufigkeit n

(KOSTRA-DWD), in I/(s-ha)

e D kurzeste mal3gebende Regendauer (KOSTRA-DWD), in Minuten

e 7N statistische Wiederkehrhaufigkeit (KOSTRA-DWD), in Jahren

o (s Spitzenabflussbeiwert (gemald Tabelle 9 der DIN 1986-100)

o Ages gesamte Gebaudedachflache, in m?

e Apach gesamte befestigte AuRenflache, in m?

o Apgc gesamt befestigte Grundstucksflache, in m?

Die Festlegung von Einzugsraumen in zusammenhangenden Einzugsgebieten
innerhalb des Grundstucks spielt hierbei eine entscheidende Rolle. Diese
zusammenhangenden Einzugsraume definieren die Flachen, welche das Regenwasser
beispielsweise Uber Rinnen oder Punkteinldufe gezielt zu einzelnen Entwdasserungs-
anlagen leiten. FUr jedes Einzugsgebiet wird die anfallende Wassermenge auf Basis
der KOSTRA-DWD-Daten berechnet (vgl. ebd.: 83). Auf diese Weise kann nachgewiesen
werden, dass das anfallende Regenwasser schadlos auf dem Grundstick
zuruckgehalten werden kann, bis das Uberschussige Regenwasser kontrolliert Gber die
Grundstucksentwasserung abgeleitet wird. Das kann durch freiraumplanerische
MalBnahmen wie die Profilierung von Flachen, die Anlage von Mulden, Hochborden
oder Ruckhaltebecken erfolgen. Alternativ kdnnen unterirdische Speicher- oder
Versickerungsanlagen wie Stauraumkanale oder Rigolen nach DWA-A 777und DWA-A
7138-7 verwendet werden. Entscheidend ist, dass diese MaRnahmen zum Rulckhalten
von Regenwasser so ausgefuhrt werden, dass keine Gefahren fir Menschen, Tiere oder
Sachwerte entstehen. Insbesondere mussen Funktionsstérungen, wie die Uberflutung

unterirdischer Einrichtungen (z. B. Keller), zuverlassig verhindert werden (vgl. ebd.: 84).
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2.2.3 Bemessung von Anlagen nach DWA-A 117 und DWA-A 138-1

Far die Planung von Ruckhalte- und Versickerungsanlagen sind die DWA-Arbeitsblatter
A 777und A 738-7 der DWA maRgebend. Wahrend der Uberflutungsnachweis gemaR
DIN 7986-700 geregelt wird und ausschlie3lich auf die kurzfristige Ruckhaltung von
oberflachlich anfallendem Regenwasser und dessen Ableitung in ein standardisiertes
Entwasserungssystem abzielt, legen die DWA-Arbeitsblatter den Fokus auf die
Dimensionierung von Anlagen zur Drosselung, Ruckhaltung und Versickerung von

Niederschlagswasser (vgl. Kirsten/Pfrommer 2020: 13).

Das Arbeitsblatt DWA-A 777, ,Bemessung von Regenruckhalteraumen”, behandelt
dabei die Drosselung von Regen- und Mischwasser, das in offentliche Kanalnetze
eingeleitet wird. Ziel solcher MaRBnahmen ist der Schutz von Vorflutern vor Uberlastung
sowie die Schonung ihrer Kapazitaten. Behdrden fordern zunehmend die Anwendung
von Abflussdampfungen oder temporaren Ruckhaltungen, um die Ableitungsmengen
zu reduzieren. Die Dimensionierung dieser Regenruckhalteanlagen erfolgt gemal? den
Vorgaben des DWA-A 777 und fallt in den Aufgabenbereich der Fach- und

Objektplanung (vgl. ebd.: 6).

Das Arbeitsblatt DWA-A 738-1, ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser”, widmet sich hingegen der Versickerung von
Oberflachenwasser. Statt Niederschlagswasser direkt in Vorfluter einzuleiten, wird hier
die Ruckfuhrung in den natdrlichen Wasserkreislauf durch Versickerung oder
Verdunstung priorisiert. Auch diese Planungs- und Berechnungsaufgaben unterliegen
der Fach- und Objektplanung und bendtigen eine strukturierte Organisation der
Verantwortlichkeiten (vgl. ebd.: 7). Daher ist eine prazise Definition der Zustandigkeiten

im BAPsowie in den A/A zwingend erforderlich.

Die Versickerungsleistung der Anlage ist dabei von der spezifischen Infiltrationsrate
des vorliegenden Bodens abhangig. Deshalb muss die Dimensionierung von
Versickerungsanlagen iterativ auf Grundlage der ortlichen Bodenverhaltnisse und

Niederschlagsmengen berechnet werden, um eine effektive Ableitung und
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Versickerung des Niederschlagswassers sicherzustellen. (vgl. DWA-A 138-1 2024: 48).
Die Infiltrationsrate sollte hierbei idealerweise durch Vor-Ort-Versuche prazise
ermittelt werden, da ortliche Einflisse wie Bodenstruktur und Verdichtung die
Durchlassigkeit erheblich variieren kénnen. Zusatzlich mussen Annahmen Uber
Anderungen der Infiltrationsrate wahrend der Betriebszeit bericksichtigt werden.
Unsicherheiten und lokale Einflisse kénnen durch einen Zuschlagsfaktor in der

Berechnung abgebildet werden (vgl. ebd.: 45).

Ein Uberflutungsnachweis im Sinne der D/IN 7986-100ist dabei auch fur diese Anlagen
erforderlich, wenn die Summe aller abflusswirksamen Flachen des Grundstiicks 800
Quadratmeter Uberschreitet. Hierbei sollten gegebenenfalls auch abflussrelevante,
unbefestigte Flachen in die Uberflutungsbetrachtung einbezogen werden (vgl. ebd.:
50). Die entsprechenden Regelwerke machen hierzu jedoch unterschiedliche Vorgaben
und definieren keine einheitlichen Kriterien (vgl. DIN 1986-100 2016: 59; siehe Anhang
4.1: Abschn. 7). Es reicht dabei nicht mehr aus, lediglich die Differenz zwischen zwei
Starkregenereignissen zu betrachten, da bei Versickerungsanlagen vielmehr die
Versickerungsleistung sowie das Speichervolumen und die daraus resultierenden
Anstaumengen des Regenwassers innerhalb der Versickerungsanlage entscheidend

sind (vgl. DWA-A 138-1 2024: 49 f.).

Die Ermittlung der mal3gebenden Niederschlagsmenge erfolgt daher ebenfalls iterativ,
indem die verschiedene Dauerstufen und die jeweils zugehorige Regenspende der
KOSTRA-DWD-Daten betrachtet und mit dem Speichervolumen sowie der
Versickerungsleistung der Versickerungsanlage ins Verhaltnis gesetzt werden (siehe Gl.
10). Die zurickzuhaltende Regenwassermenge wird entsprechend der festgelegten
Schutzkategorie nach Tabelle 8 des DWA-A 738-1 berechnet, wobei in der Regel
statistisch eine 30-jahrige Wiederkehrhaufigkeit eines Starkregenereignisses fur

Versickerungsanlagen zugrunde gelegt wird (vgl. ebd.: 50).
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Die Berechnung erfolgt gemal? Gleichung 10 des DWA-A 138-1:

_ (r(D,n)- (Z?:l(AE,b,a : Cs) +AVA) D - 60
o Vrick zurlckzuhaltende Regenwassermenge, in m?
* Tpem Regenspende fur die Dauerstufe D und Wiederkehrhaufigkeit n,
in 1/(s-ha)
e D kurzeste mal3gebende Regendauer, in Minuten
e n statistische Wiederkehrhaufigkeit, in Jahren
o (s Spitzenabflussbeiwert (gemald Tabelle 9)
o Agpa befestigte, angeschlossene Flache im Einzugsgebiet, in m?
o Ay, Ubereignete Flache einer oberirdischen Versickerungsanlage,
in m?
e Q Versickerungsleistung, in I/s
e Qpr mittlerer Drosselabfluss, in I/s
o Vi Erforderliches Speichervolumen der Versickerungsanlage, in m?
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2.2.4 Uberflutungsnachweis in der Praxis

Die Bemessung von Versickerungsanlagen basiert auf der Grundlage der
Bemessungsansatze des Arbeitsblatts DWA-A 777, Dabei kann entweder ein
Einfaches Verfahren (statistische Niederschlagsauswertungen) oder ein Nachweis-
verfahren (Langzeitsimulation von Niederschlag und Abfluss) verwendet werden.
Das Einfache Verfahren ist fur dezentrale Anlagen Ublich, sofern die folgenden

Bedingungen erfullt und nachgewiesen werden (vgl. ebd.: 37):

o Maximale Gr6Re des Einzugsgebiets:
200 ha oder Fliel3zeit zur Anlage < 15 Minuten

« Uberschreitungshéufigkeit:
n>0,1/a (bzw. Wiederkehrperiode Tn < 10 Jahre)

e Mindest-Versickerungsleistung:
gS = 2 l/(s*ha)

e Regenhaufigkeit:
Bemessungshaufigkeit entspricht der tatsachlichen Regenhaufigkeit

Der Uberflutungsnachweis wird in der aktuellen Praxis haufig zwischen LP 2 und LP 5
erstellt, zumeist noch vor der Erteilung der Baugenehmigung. Die Berechnung des
Uberflutungsnachweises sowie die Dimensionierung entsprechender Anlagen werden
dabei oft von Landschaftsarchitekten an spezialisierte IngenieurbUros ausgelagert. Die
angewandte Methodik orientiert sich dabei an den Arbeitsblattern des DWA und
der DIN 71986-100, abhangig davon, ob das anfallende Regenwasser vor Ort versickert
oder in das offentliche Kanalnetz eingeleitet wird (vgl. Muller, Kirsten, personliche
Korrespondenz, 17.01.2025, siehe Anhang 4.1: Abschn. 2). Fur jedes Entwdasserungs-
element, wie beispielsweise Mulden oder Rigolen, wird ein Uberflutungsvolumen
berechnet. Bei ebenen Flachen wird die potenzielle Uberflutungsflaiche nur
abgeschatzt. Diese ersten Berechnungen dienen als grobe Planungsgrundlage. Eine
prazisere Modellierung und Berechnung der Uberflutungsflaichen erfolgen in der
Praxis in den meisten Fallen nicht. Stattdessen wird haufig nur das berechnete
Volumen angegeben und, falls als ausreichend bewertet, als Grundlage fur die Planung

verwendet (vgl. ebd.: Abschn. 10).
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Der Datenaustausch zwischen Landschaftsarchitekten und Ingenieurburos ist dabei
haufig sehr ineffizient. Die Verwendung unterschiedlicher Planstande sowie die
unklare Kennzeichnung von Einzugsgebieten tragen zusatzlich zur Verwirrung bei. Eine
unzureichende Definition der Flachen erschwert die Berechnung des Uberflutungs-
nachweises und kann zu fehlerhaften Ergebnissen fuhren. Dies wiederum bringt eine
mangelnden Flexibilitdt bei Variantenuntersuchungen mit sich, da Anderungen im
Planungsprozess haufig mit erheblichem Mehraufwand verbunden sind (vgl.
Ristenpart, Erik, personliche Korrespondenz, 17.01.2025, siehe Anhang 4.1: Abschn. 3).
Daruber hinaus mangelt es oft an einer verstandlichen Visualisierung und einer
effektiven Kommunikation der Ergebnisse. Der Uberflutungsnachweis wird vielfach
ausschlielich in Form von Zahlenwerten dargestellt, was die Nachvollziehbarkeit und
Verstandlichkeit far alle Beteiligten erheblich einschrankt (vgl. Mdaller, Kirsten,

personliche Korrespondenz, 17.01.2025, siehe Anhang 4.1: Abschn. 10).

Das Nachweisverfahren mit Langzeitsimulationen findet dann Anwendung, wenn das
Einfache Verfahren nicht mehr ausreichend ist. Dies ist insbesondere bei komplexen
Systemen mit hydraulischen Abhangigkeiten der Fall, beispielsweise wenn mehrere
Mulden oder Rigolen miteinander verkettet sind und das Wasser zwischen diesen
weitergeleitet wird. Gleiches gilt fur Dachbegrinungen, die mit zusatzlichen
Retentionsflachen und Drosselelementen ausgestattet sind. In diesen Fallen ist der
Uberflutungsnachweis so anspruchsvoll, dass er im Nachweisverfahren durch
Fachplanende durchgefuhrt werden muss wund nicht mehr allein von
Landschaftsarchitekten erbracht werden kann (vgl. ebd.. Abschn. 3). Der
modellbasierte Uberflutungsnachweis erfolgt daher im Einfachen Verfahren und lasst

sich somit in den landschaftsarchitektonischen Entwurfsprozess integrieren.
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TEIL I1l: VORGEHENSWEISE UND METHODIK

3 Das Teil-Fachmodell Freianlagen

In diesem Abschnitt wird erlautert, wie das Teil-Fachmodell Freianiagen fur einen
modellbasierten Uberflutungsnachweis vorbereitet und angelegt wird. Vorrangiges
Ziel ist es, eine verlassliche Datengrundlage zu schaffen, welche alle fur den
Uberflutungsnachweis relevanten Informationen konsistent bereithalt. Dabei steht die
Vorbereitung, Erstellung und Datenintegration des Teil-Fachmodells im Fokus. Auf
dieser Basis lassen sich im weiteren Verlauf fundierte Berechnungen durchfihren, um

das Ruckhaltevolumen prazise zu ermitteln.

3.1 Vorbereitung

Wie in Punkt 2.4.1 dargelegt, ist fur die DurchfUhrung eines modellbasierten
Uberflutungsnachweises ein Teil-Fachmodell der Freianlagen erforderlich. Die
Modellierung dieses Modells sowie die anschlieBende Datenindikation erfordern
grundlegende Vorbereitungen und eine klare Definition der Mindestanforderungen an
das LOD und LO/, um eine ausreichende Datengrundlage fur den modellbasierten
Uberflutungsnachweis sicherzustellen. Dies setzt die Auswahl einer geeigneten
Autorensoftware voraus, einschlieBlich spezifischer Softwaretools, die die Erstellung
eines Fachmodells ermdglichen, welches die Durchfuhrung eines modellbasierten

Uberflutungsnachweises erlaubt.

3.1.1 Referenzprojekt und verwendete Autorensoftware

Die Grundlage fur die Erstellung des Fachmodells der Freianlage bildet ein
bestehendes  Landschaftsarchitekturprojekt,  welches  durch  das  Buro

STORCH.LANDSCHAFTSARCHITEKTUR bereitgestellt wurde. Das in Dresden ansassige
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BUro wurde 2004 von Dipl.-Ing. Robert Storch gegrindet und ist seitdem auf die

Planung und Gestaltung von Freiraum- und Stadtraumprojekten spezialisiert.

Das Dbereitgestellte Referenzprojekt umfasst die Freianlagenplanung einer
studentischen Wohneinrichtung in der Strehlener Stral3e 20 in Dresden (siehe Abb. 8).
Das Grundstuck hat eine Grol3e von knapp 5.200 Quadratmeter und befindet sich auf
dem Planungsstand der LP 3. Das Projekt wurde mithilfe konventioneller Methoden in
der Autorensoftware Vectorworks erstellt und umfasst verschiedene befestigte
Flachen mit unterschiedlichen Materialen, wie beispielsweise Betonsteinpflaster,
Rasengittersteine und wassergebunden Wegedecke. DarUber hinaus sind an
verschiedenen Stellen Dachbegrunungen sowie eine Mulde und Rigole als

Versickerungsanlage vorgesehen.
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Abb. 8: Lageplan des Referenzprojekts zur Freianiagenplanung in der Strehlener StralSe 20, Dresden.
(STORCH.LANDSCHAFTSARCHITEKTUR 2024)
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Besonders hervorzuheben ist, dass bereits zu diesem Planungsstand ein klassischer
Uberflutungsnachweis im Rahmen der Dimensionierung der Rigole vorliegt. Im Zuge
dieser Bearbeitung wurden alle relevanten Flachen erfasst und mit Abflussbeiwerten
versehen (siehe Abb. 9). Allerdings wurde keine Einteilung der Flachen in spezifische
Einzugsraume vorgenommen, was die Nachvollziehbarkeit der angeschlossenen
Flachen an die Rigole erschwert. Dartber hinaus zeigt sich, dass die Dimensionierung
und Verteilung der befestigten Flachen nicht mit dem aktuellen Lageplan
Ubereinstimmen. Dies konnte darauf zurlckzufUhren sein, dass sich die
entsprechenden Bereiche im Laufe der Planung verandert haben, ohne dass diese

Anpassungen in die Flacheneinteilung eingeflossen sind.

LEGENDE Fliche (brutto)  Abflussbeiwert
1 EINBAUTEN (Sitzelemente, Mauern) 36,05 m?
RAMPE, TREPPE, TERRASSE 64,47 m2 10
i BETONPFLASTER 829,42 m? 09
RASENGITTER Parkplatz 550,47 m? 04
1 GRUNFLACHE 1915,30 m? 02
—/ DACHFLACHE Hochbau (inkl. Griindach) 1375,07 m? 10
DACHBEGRUNUNG 236,72 m? 05
\ WEGEDECKE 162,50 m? 09
GRONDACH 959,24 m? 05

Abb. 9: Lageplan mit Zonierung der befestigten Flachen nach DIN 1986-1, Tabelle 9.
(STORCH.LANDSCHAFTSARCHITEKTUR 2024)
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Far eine bessere Vergleichbarkeit des klassischen- und des modellbasierten
Uberflutungsnachweises, wird der Planungsstand mit der Flacheneinteilung als
Grundlage fur die Erstellung des Fachmodells herangezogen (siehe Abb. 9). Der
vorliegende Uberflutungsnachweis betrachtet ausschlieBlich der Rigole als
Versickerungseinrichtung, um das erforderliche Ruckhaltevolumen zu berechnen
(siehe Abb. 10; siehe Anhang 2). Im Rahmen dieser Arbeit sollen jedoch gezielt
verschiedene Szenarien untersucht werden, um den Anwendungsfall umfassend zu
analysieren und die entwickelten Prozesse zu validieren. Hierzu werden die definierten
Flachen in der nachfolgenden Bearbeitung in unterschiedliche Einzugsgebiete
unterteilt und jeweils fUr die verschiedenen Versickerungsanlagen sowie relevanten

Rinnen einzeln betrachtet.

Thcrienna o

4\/ \ L (ﬁm . = LEGENDE AUBENANLAGEN
s " HOHEN Planung
11559  HOHEN Bestand

MULDE

\ RIGOLE
REGENWASSERLEITUNG

Abb. 10: Lageplan mit Entwdsserungsplanung. (STORCH.LANDSCHAFTSARCHITEKTUR 2024)
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Dennoch konnten einige Parameter, wie der Speicherkoeffizient der Rigole (0,95), ihre
Hoéhe (0,9 m) und Breite (5 m), die Infiltrationsrate des Bodens (5e-06 m/s) sowie der
verwendete Zuschlagsfaktor (1,15), unverandert aus dem Referenzprojekt Ubernom-
men werden und sind daher in dieser Arbeit als gegeben anzusehen (siehe Anhang
2.2). Dies gilt ebenso fur die Positionierung der Rigole, die im Referenzprojekt bereits
im Hinblick auf das anstehende Grundwasser, den Abstand zum Gebaude sowie zu
Baumen und anderen relevanten Faktoren gepruft wurde. Gleiches trifft auf die Mulde

im studwestlichen Teil des GrundstUlicks zu (siehe Abb. 10).

Da das Projekt bereits mit Vectorworks erstellt und bearbeitet wurde, wird konsequent
auch die weitere Modellierung und Bearbeitung mit dieser Software durchgefuhrt.
Vectorworks bietet eine umfassende Auswahl an Tools, die sowohl den Hochbau als
auch die Freiraumplanung abdecken. Fur den Hochbau stellt das Programm klassische
Bauteile wie Wande, Decken und Treppen bereit. Daruber hinaus umfasst die Software
auch spezifische Werkzeuge fur die Freiraumplanung, darunter befestigte Flachen,
Vegetationsflachen, Stitzmauern und Rampen. Die fur den Anwendungsfall relevanten
Funktionalitdten werden im Abschnitt 3.7.5 am Beispiel von Vectorworks beschrieben
und gepruft, um die Mdoglichkeit einer effizienten Modellierung und die Durchfihrung
eines modellbasierten Uberflutungsnachweises mittels dieser Autorensoftware zu

ermoglichen.

3.1.2 Mindestanforderungen an LOG

Im Zuge dieser Arbeit wird das vorhandene Projekt in ein georeferenziertes Fachmodell
Uberfuhrt, das die spezifischen Anforderungen an ein BIM-Modell erfullt. Im
Vordergrund steht dabei die prazise Erfassung der geometrischen Eigenschaften der
relevanten Modellelemente, um samtliche Niederschlagsmengen korrekt bestimmen

zu kdnnen. Auf dieser Grundlage ergeben sich konkrete Anforderungen an das LOG.
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Das Ziel besteht darin, die Berechnung eines Uberflutungsnachweises im einfachen
Verfahren direkt innerhalb des Modells zu ermdglichen. Hierfur mussen die bendtigten
geometrischen Daten der Modellelemente eindeutig definiert sein. Insbesondere sind
die abflusswirksamen Flachen sowie die Volumina der relevanten Entwdasserungs-
anlagen (tiefster Punkt) zu erfassen, um das erforderliche Ruckhaltevolumen

bestimmen zu konnen.

Fir den modellbasierten Uberflutungsnachweis ergeben sich auf der Grundlage der

DWA-Arbeitsblatter die folgenden Modellelemente fur das Fachmodell:

o Digitales Gelandemodell (DGM)
o Uberregnete Flachen der:
o befestigten Flachen
o Dachflachen
o Dachbegrinung
o Baukonstruktive Elemente (Mauern, Treppen, Rampen)
o Einbauten (AuRBenmdblierung)
e Einzugsraume

o Entwasserungsanlagen (Rinne, Mulde, Rigole, Ruckhaltevolumen)

Fir das LOG bedeutet dies, dass eine einfache konzeptionelle Darstellung der
Modellelemente und deren Flachen nach LOG 200 ausreichend ist. Es wird
vorausgesetzt, dass die Uberregneten Flachen und die Volumina der
Versickerungsanlagen bereits in diesem Stadium hinreichend definiert sind (siehe Abb.
11). Daher kann LOG 200 als Mindestanforderung fur die Durchfuhrung des
modellbasierten Uberflutungsnachweises festgelegt werden, wobei hohere LOGs eine

weitergehende Prazisierung ermdglichen.
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3.1.3 Mindestanforderungen an LOI

Obwohl das LOG auf einen geringen Detaillierungsgrad beschrankt werden kann,
mussen die zugehdrigen alphanumerischen Objektinformationen (LO/) bereits
ausreichend detailliert beschrieben werden, dass die Durchfuhrung eines

Uberflutungsnachweis im einfachen Verfahren erméglicht wird.

Die hierfur bendtigten alphanumerische Daten, wie der Abflussbeiwert oder die
Infiltrationsrate des Bodens, sind in standardisierten Psetsnicht enthalten und mussen
fur alle relevanten Modellelemente individuell angelegt werden. Im Rahmen dieser
Arbeit wird dahingehend fur alle zuvor definierten Modellelemente ein Custormn Pset
mit allen relevanten alphanumerischen Daten angelegt (siehe Tabelle 1). Diese
Eigenschaften sind essenziell, um den Uberflutungsnachweis im einfachen Verfahren

gemald DIN 71986-100 und den Arbeitsblattern des DWA durchzufuhren.

Fur die Berechnung des modellbasierten Uberflutungsnachweises missen folgende

Eigenschaften erfasst oder bestimmt werden:

e Flachengrolle der angeschlossenen befestigten Flachen
e Spitzenabflussbeiwert (gemal DIN 7986-700, Tabelle 9)
¢ Niederschlagsdaten (KOSTRA-DWD)

e Geometrische Eigenschaften der Entwasserungsanlagen
und aller weiteren relevanten Eigenschaften nach DWA-A 7138-1

In der erarbeiteten Attributmatrix (siehe Tabelle 1) werden alle zuvor definierten
Modellelemente Kklassifiziert und deren erforderliche Eigenschaften fur die
Durchfihrung des vereinfachten Uberflutungsnachweises zugeordnet. Eine detaillierte
Erlduterung der Klassifizierung sowie der verwendeten Entities ist in Abschnitt 4.2.1
enthalten. Die erforderlichen Eigenschaften variieren dabei stark in Abhangigkeit von
den eingesetzten Entwasserungsanlagen sowie den spezifischen Gegebenheiten. Die
Berechnung des Uberflutungsnachweises sowie die Dimensionierung der
Versickerungsanlagen basieren im Kontext dieser Arbeit auf den folgenden Normen

und Richtlinien:
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e Rinne: nach DIN 7986-700 (relevante Gleichung: 20)
e Mulde: nach DWA-A 738-1 (relevante Gleichungen: 3, 4, 10, 14)
¢ Rigole: nach DWA-A 7138-7 (relevante Gleichungen: 3, 4, 8, 10, 17, 23)

Auf Grundlage dieser Gleichungen kdnnen die in der Attributmatrix aufgefUhrten
Eigenschaften abgeleitet werden. Der mittlere Drosselabfluss und der Abminderungs-
faktor sind hierbei nicht Bestandteil der Attributmatrix, da diese nur fur Anlagen mit
Drosselung relevant sind bzw. im Einfachen Verfahrennicht bertcksichtigt werden (vgl.

DWA-A 138-1 2024: 48 f.).

Die daraus resultierende Attributmatrix definiert somit das LO/ indem sie die
Mindestanforderungen an Eigenschaften der klassifizierten Modellelemente fur die
Durchfihrung eines modellbasierten Uberflutungsnachweises beschreibt. Dabei sind
den Eigenschaften der jeweils bendtigte MalRtyp aus dem /fcMeasureResource-Schema
zugeordnet (vgl. buildingSMART International o. D. b). Da die verwendete Autoren-
software nicht alle diese Maldtypen unterstutzt, werden auch die tatsachlich
verwendeten Mal3typen aus Vectorworks aufgefuhrt. Falls der bendtigte Mal3typ nicht
unterstutzt wird, erfolgt die Angabe der Malieinheit fur den IFC-Export direkt im

Feldnamen der entsprechenden Eigenschaft innerhalb des CPsets.

Daruber hinaus werden die Modellelemente in Objektgruppen eingeteilt, fir welche
ein Ubergreifendes Custom Pset erzeugt werden kann. Die Modellelemente werden
dabei um weitere Merkmale erganzt, wie beispielsweise die Einstauhdhe der Mulde,
welche fur die Berechnung nicht zwingend benétigt werden, allerdings im Rahmen der
Entwasserungsplanung sinnvolle Angaben darstellen und im /FC-Export mitgefuhrt
werden. Daruber hinaus werden Merkmale bendétigt, die eine eindeutige Zuordnung
der Flachen und Ruckhaltevolumina erlauben, um festzulegen, an welche

Entwasserungssysteme diese angeschlossen sind (siehe Tabelle 1).
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3.1.4 Erforderliche Datenbanken und Psets

Aus der in Tabelle 1 beschriebenen Attributmatrix ergeben sich die Anforderungen an
die bendtigten Datenbanken (siehe Tabellen 3 bis 8), welche fur die Berechnung des
modellbasierten Uberflutungsnachweises in der verwendeten Autorensoftware
erforderlich sind. Die Datenbank DB_KOSTRA-DWD-2020_ RN wird dabei in Abschnitt
3.3 Integration der Niederschiagsaaten ausfuhrlich erldutert. Mithilfe dieser
Datenbanken kdnnen, die in der Attributmatrix definierten Eigenschaften systematisch
mit den jeweiligen Objekten verknUpft werden, um ihnen Uber entsprechende Formeln
automatisiert Werte zuzuordnen. So wird sichergestellt, dass alle relevanten
Eigenschaften und ihre Werte sowohl fur die Berechnungen als auch fur den

Datenaustausch bereitgestellt werden.
3.1.5 Mindestanforderungen der Autorensoftware

Basierend auf der Attributmatrix ergeben sich zudem konkrete Anforderungen an die
eingesetzten Softwaretools der Autorensoftware und die damit erzeugten Objekte,
welche in Tabelle 2 festgehalten sind. Die Software muss in der Lage sein,
Modellelemente prazise zu modellieren und deren geometrische Informationen
effizient auszulesen. Dadurch sollen die abflusswirksamen Flachen, die darauf
anfallenden Niederschlagsmengen sowie die Volumina der Entwdsserungsanlagen

zuverlassig und moglichst benutzerfreundlich ermittelt werden kénnen.

Somit werden in Tabelle 2 fur alle zuvor definierten Modellelemente spezifische Anfor-
derungsprofile fur die Erstellung eines modellbasierenden Uberflutungsnachweis
innerhalb von Vectorworks formuliert, die als Grundlage fur die Auswahl eines
geeigneten Software-Tools dienen. Anders als in rein geometrischen 3D-Modellen
werden hierfur sogenannte /ntelligente Objekte herangezogen, welchen in
Vectorworks bereits spezifische Eigenschaften (Psets)zugewiesen werden kdnnen und
eine vereinfachte Modellierung der Objekte erlauben. So bieten spezifische

Werkzeuge, wie beispielsweise das Belag/Weg-Tool die Moglichkeit befestigte Flachen
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und deren Aufbau sehr einfach zu modellieren und anzupassen, was ohne dieses Tool

nur mit erhohtem Aufwand maéglich ware.

Ausschlaggebend fur den modellbasierten Uberflutungsnachweis ist die Auswahl von
Tools, welche die Generierung von Objekten ermoglichen, deren Oberflachen direkt
abgefragt werden kdnnen, um deren abflusswirksamen Flachen zu bestimmen. Fur
jedes bendtigte Modellelement wird das am besten geeignete Tool fur die weitere
Modellierung herangezogen. Dies entspricht der etablierten Praxis, Modellelemente
durch alternative Methoden darzustellen, wenn spezifische Entities fur diese Objekte

fehlen. (vgl. Bruckner et al. 2019: 134).

Dabei werden ausschliel3lich die Anforderungen fur die Durchfihrung eines
Uberflutungsnachweis im Einfachen Verfahren berlcksichtigt. Der Fokus liegt auf der
Modellierung der bendtigten Modellelemente mithilfe der in der gewahlten
Autorensoftware verfugbaren Tools, sodass sie das definierte Anforderungsprofil
bestmdglich erfullen. Zudem wird Uberpruft, welches maximale LOG mit den

verfugbaren Werkzeugen der Software erreicht werden kann.

Falls fur Modellelemente keine spezifischen Tools vorhanden sind, wird auf alternative
Tools zuruckgegriffen, welche ebenfalls das Anforderungsprofil bestmaoglich erfullen.
Wenn keine geeigneten Tools fur die Erstellung eines Modellelements in Frage
kommen, mussen individuelle Symbole entwickelt werden. Diese verbinden ein frei
modelliertes dreidimensionales Objekt mit dessen zweidimensionalen Abbild, um
weiterhin die Ausgabe eines zweidimensionalen Lageplans zu ermdglichen. Dieser
Ansatz ist jedoch in der Regel mit einem hohen Aufwand verbunden. Zudem ist die
automatisierte Ausgabe der geometrischen Informationen stark eingeschrankt,
weshalb diese gegebenenfalls manuell in den alphanumerischen Daten erganzt

werden mussen (siehe Tabelle 2).
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3.2 Erstellung des Teil-Fachmodells Freianlagen

Die Erstellung von Modellelementen wie dem DGM und den zuvor definierten
Objekten zur Bestimmung der Uberregneten Flachen mithilfe gangiger Softwaretools
ist bereits umfassend durch vorhandene Literatur sowie Tutorials des
Softwareherstellers beschrieben und wird daher in dieser Arbeit nicht weiter erlautert
(vgl. ComputerWorks GmbH o. D. a). Das daraus erzeugte Fachmodell, das sowohl die
Objekte der Uberregneten Flachen als auch die darauf basierende Hohenplanung
umfasst, bildet die Grundlage fur das weitere Vorgehen (siehe Abb. 11). Dazu gehoéren
auch die Dachflachen und damit das Gebaude des betrachteten Projekts. Aus diesem
Grund wurde das Gebaude ebenfalls - wenn auch nur schematisch - modelliert. Unter
realen Bedingungen wurde es durch das Fachmodell der Architekten reprasentiert und

ware kein Bestandteil des Fachmodells Landschaft und Freianiagen.

Abb. 11: Schematische Darstellung des Gebdudes und des Teil-Fachmodells "Freianlagen" in Vectorworks.
(Eigene Darstellung, Vectorworks 2024)

Ein zentrales Element fUr das weitere Vorgehen stellen insbesondere die Einzugsraume
dar. Derzeit existiert jedoch kein spezifisches Tool zur Erstellung von Einzugsraumen

mit automatisierter Erfassung der Daten der im Raum befindlichen Uberregneten
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Flachen fur die Landschaftsarchitektur. Somit mussen diese Elemente durch ein
alternatives Tool erzeugt und die Informationen manuell Ubertragen werden. Im
Rahmen dieser Arbeit werden daher die alphanumerischen Daten direkt in den
Datensatzen der Einzugsraume hinterlegt, um die modellbasierte Berechnung des

Uberflutungsnachweises zu erméglichen.

Im weiteren Vorgehen werden verschiedene Ansatze zur Modellierung und Integration
von Modellelementen am Beispiel der Entwdasserungsanlagen vorgestellt. Hierbei
werden exemplarisch drei unterschiedliche Methoden aufgezeigt: die Nutzung von
herstellerspezifischen Datensatzen am Beispiel der Rinnen, die Anwendung eines
alternativen Tools zur Erstellung der Rigole sowie die Verwendung von eigenen
Symbolen am Beispiel der Mulde. Diese Elemente bilden die Grundlage fur die

nachfolgende modellbasierte Berechnung des Uberflutungsnachweises.

Bevor dies umgesetzt werden kann, ist zunachst die Anlage und Strukturierung der
zuvor definierten Datenbanken erforderlich (siehe Tabelle 3 bis 8), um eine konsistente
und zuverlassige Verknupfung der alphanumerischen Daten mit den Modellelementen

sicherzustellen.

3.2.1 Anlegen und Verwalten der benétigten Datenbanken

Die in Tabelle 3 bis 8 beschriebenen Datenbanken kénnen problemlos im Zubehdr-
Manager von Vectorworks angelegt werden. Diese Datenbanken werden anschlielRend
mit den entsprechenden Objekten im Modell verknlpft, was entweder manuell -
indem die Datenbank einem Objekt zugewiesen wird - oder automatisiert geschieht -
indem ganze Objekttypen oder Klassen Uber den Datenmanager mit den bendtigten
Datenbanken verknupft werden. Der Datenmanager in Vectorworks erméglicht die
zentrale Verwaltung und Zuordnung von Daten zu Objekten im Modell und ist Uber das

Menu ,Extras” aufrufbar.
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Die klar strukturierte Benutzeroberflaiche des Datenmanagers gewahrleistet eine
intuitive, effiziente und Ubersichtliche Datenverwaltung innerhalb von Vectorworks
und ist entscheidend flur das weitere Vorgehen. Die Benutzeroberflache des
Datenmanagers gliedert sich in drei Hauptbereiche (siehe Abb. 13). Der linke Bereich,
die Objektliste, zeigt alle verfigbaren Objekttypen, Symboldefinitionen und Klassen an,
die fur Datenzuweisungen ausgewahlt werden konnen. Im mittleren Bereich werden
Zuordnungen zu Datenbanken und IFC-Daten verwaltet, indem Datenquellen
hinzugefugt, Zuordnungen definiert und Bedingungen festgelegt werden. Der rechte
Bereich dient der Erstellung und Bearbeitung von Datensets, die in der Infopalette fur
die ausgewahlten Objekttypen angezeigt werden. Hier koénnen Datenfelder
hinzugefugt, Beschriftungen angepasst und die Sichtbarkeit der Felder gesteuert
werden. Diese Datensets werden anschlielend in der Infopalette unter dem Reiter
,Daten” der jeweiligen Objekte dargestellt und ermdglichen sowohl das Auslesen als
auch Eintragen von Informationen aus den Datenfeldern (siehe Abb. 15). Sie fungieren

somit als zentrale Schnittstelle fur die Datenverwaltung der einzelnen Objekte.

3.2.2 Modellierung und Verknupfung der Einzugsraume

Derzeit bietet Vectorworks kein spezifisches Tool zur Erstellung von Einzugsraumen,
welches das zuvor definierte Anforderungsprofiel erfullt. Aufgrund dessen muss zur
Erstellung dieses Modellelements auf ein alternatives Tool zurtckgegriffen werden, in
welches die bendtigten Informationen manuell zu Ubertragen sind. Im Folgenden wird
daher die Modellierung der Einzugsraume und deren VerknUpfung mit der Datenbank
DB_Ueberflutungsnachweis_abflusswirksameFlaechen am Beispiel des intelligenten

Raum-Objekts erlautert.

Das intelligente Raum-Objekt ist primar fur die Architektur konzipiert, wo es zur
automatischen Erzeugung von Raumflachen und -volumina zwischen geschlossenen
Wanden verwendet wird. Diese dienen der Berechnung von RaumgréfRen und kdnnen

mit Daten wie Raumname, Ausbau und Mal3en verknupft werden. FUr die Anwendung
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in der Landschaftsarchitektur, insbesondere zur Modellierung von Einzugsraumen,
mussen die Raum-Objekte jedoch manuell als Rechteck oder Polygon gezeichnet
werden. Der Vorteil dieser Objekte liegt darin, dass sie gemal Objektdefinition als
IfcSpace gefuhrt werden. Zusatzlich erméglichen sie die Anzeige hinterlegter Daten
Uber Raumstempel in der 2D-Ansicht des Modells sowie eine automatische,

fortlaufende Nummerierung.

stil:  UN_Einzugsraume © Stil entfernen

Nummerierung

Nutzung 3D-Raumvolumen

2D-Raumflache )

3D-Raumvolumen 3D-Raumvolumen anzeigen

Raumstempel Volumenanzeige: Brutto (]

Grafische Attribute

Raumbelage Hshe Netto Hohe Brutto

Zusatzinformationen

Energos Hohe: 2,00m Hohe: 2,00m

Erweiterte Einstellungen
Oberkante: Ebenenbasishéhe @ Oberkante: Ebenenbasishéhe @3
Abstand Oberkante:  117,20m Abstand Oberkante:  117,20m
Unterkante: Ebenenbasishéhe Unterkante: Ebenenbasishéhe [
Abstand Unterkante: 115,20m Abstand Unterkante: 115,20m

Abb. 12: Einstellungen des Raum-Objekts. (Eigene Darstellung, Vectorworks 2024)

In den Einstellungen des Raum-Objekts kdonnen beispielsweise die Nummerierung, 2D-
und 3D-Darstellung sowie der Raumstempel bearbeitet werden. Fur die Anwendung
als Einzugsraum wurde der Stil UN_Einzugsrdume erstellt, in dem alle relevanten
Einstellungen fur diesen Anwendungsfall festgelegt sind. Diese konnen im
beiliegenden  Dokument  Referenzprojekt Teil-Fachmodell Feianlagen.vwx  im
Zubehdrmanager eingesehen werden. Es wurde beispielsweise eine standardisierte
Hoéhe fur die Unter- und Oberkante des Raums definiert, sodass die eingefligten Raum-
Objekte auf der Hohe der befestigten Flachen liegen und ein einheitliches Volumen

definiert ist (siehe Abb. 12).

Das erstellte Raum-Objekt muss nun mit der Datenbank DB_Ueberflutungsnachweis-
_abflusswirksameFlaechen (siehe Tabelle 3) verknUpft werden. Dazu wird im
Datenmanager der Objekttyp Raum in der linken Spalte unter ,Plug-in-Objekte

(Vectorworks)” ausgewahlt. AnschlielBend kann die Datenbank uber die Schaltflache
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+Hinzufugen" in der mittleren Spalte zugewiesen werden (siehe Abb. 13). Dadurch wird
die Verknupfung fur das aktuelle Raum-Objekt, sowie alle zukunftigen Raum-Objekte

automatisch hergestellt.

Objekte: Q raum ° Zuordnungen zu Datenbanken und IFC-Daten: Q Objektbasierte Datensets fiir Infopalette
Verw... Objekttypen/Objektnamen Datenbanken/IFC-Daten  Zuordnung Tvp # Datenset/Beschriftung
- Klassenbasierte Objekte v @ Vectorworks-Date... > v ® CPset
> n v Raum Object Parameters. 1 ® Eingabewert
- Plug-in-Objekte (Dritthersteller) Bedingung > 2 @® Flichenart
v Plug-in-Objekte (Vectorworks) v v ® DB_Ueberflutun... Record Format 3 ® Angeschlosser
v Reum ?® ® A ='Space''Gross Area' Real 4 ® Ergebniss
- HfeEntity-Objekte ? @ Ac ='DB_Ueberflutungsnachweis_abflusswirksameFlae... Real 5 @ ® Einzugsraum:
? ® cm =IFS('DB_Ueberflutungsnachweis_abflusswirksame... ~Real 6 @ ® Mittlerer Abflussbeiwert
? ® cs =IFS('DB_Ueberflutungsnachweis_abflusswirksame... ~Real 7 @ ® Spitzenabflussbeiwert
® EWA Pop-up 8 @ ® Befestigte Fliche [m']
? @ EZR =VERKETTEN('DB_Ueberflutungsnachweis_abfluss... Text 9 ® ® Abflusswirksame Flache [m?]
® FLA Pop-up
. 43 IFC-Daten
Klassenbas. Obj. hinzuf.... Hinzufiigen... Hinzufiigen.. Umbenennen..
Plug-in Objekt hinzuf.... Zuordnung iibertragen... Zuordnung.. Trennlinie... Loschen

Abb. 13: Benutzeroberfldche des Datenmanagers in Vectorworks. (Eigene Darstellung, Vectorworks 2024)

Im nachsten Schritt werden in der mittleren Spalte die Datenbankfelder mit Werten
versehen. Dies erfolgt Uber den Button ,Zuordnen” in der mittleren Spalte, wodurch
ein weiteres Einstellungsfenster gedffnet wird. Hier kénnen Zuordnungen fur
Datenbankfelder vorgenommen werden, die in drei Bereiche unterteilt sind: ,Einfache
Formel”, ,Erweiterte Formel” und ,Zuordnung entfernen”. Am Beispiel der befestigten
Flache im Einzugsraum A7 wird fur die Zuordnung die Bruttoflache des Raums bendtigt
(siehe Abb. 16). Bei der Verwendung intelligenter Objekte lasst sich die FlachengrolRe
in der Regel Uber die Objekteigenschaften im Bereich Einfache Formel ermitteln,
einschlieBlich der Bruttoflache des Raum-Objekts. Die Auswahl im Bereich Einfache
Formel erzeugt auch immer einen Ausdruck im Bereich Erweiterte Forme/ und kann

hier bearbeitet und erweitert werden (siehe Abb. 14).
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O Einfache Formel Erweiterte Formel Zuordnung entfernen
Zuweisungskriterium:  Opjekteigenschaft v Bruttoflache v
Einfache Formel @ Erweiterte Formel Zuordnung entfernen

="'Space'.'Gross Area'

Abb. 14: Flachenermittlung in Vectorworks tber die ,Einfache Formel” zur Bestimmung der Bruttofldche
eines Raum-Objekts (oben). Der hieraus generierte Ausdruck kann im Bereich ,Erweiterte Formel”
angepasst werden (unten). (Eigene Darstellung, Vectorworks 2024)

Die Berechnung der abflusswirksamen Fldche (Ac) erfordert hierbei eine solche

erweiterte Formel, da diese durch Multiplikation der befestigten Fidche (A) mit dem

Spitzenabflussbeiwert (Cs) ermittelt wird. Der entsprechende Ausdruck lautet:

='DB_Ueberflutungsnachweis_abflusswirksameFlaechen''A'"*'DB_Ueberflutungsnachw

eis_abflusswirksamefFlaechen' 'Cs’

Hierbei bezieht sich der Ausdruck zwischen den Apostrophen auf die Datenbank sowie
das jeweilige Datenbankfeld, wobei diese durch einen Punkt voneinander getrennt
werden. Durch die Verwendung mehrerer solcher Abfragen wird es ermdoglicht,
Datenbankeintrage innerhalb eines Objekts miteinander zu verknUpfen und somit

Werte wie Ac dynamisch zu berechnen. Um Aczu bestimmen, muss zunachst der Cs

X + Informationen - Daten =? festgelegt werden. Dieser ist
(=) Daten
— abhangig von der Fldchenart (FLA)

Datenset: CPset_Ueberflutungsnachweis_abflusswirksameFlaechen < .
welche in der Datenbank nach D/N-
EINGABEWERTE

Angeschlossen an: A v 7986' 700 (TabE'//e 9) VOFgegEben

Flachenart: Verkehrsflachen - Teildurchldssig: Betonsteinpflaster,... v

ERGEBNISSE sind (siehe Tabelle 3). Je nach aus-

Einzugsraum: Al ?® .
Mittlerer Abflussbeiwert: 0.700000 ® gewa hiter FLA des betrachteten
Spitzenabflussbeiwert:  0.900000 @
Uberregnete Flache: 86,530 m? ? Einzugsraums |St Somrt ein
Abflusswirksame Flache: 77,877 m* ?

Name: {BF8AD4D7-1921-47D2-8335-13619AF53E78} entsp rechend er CSfEStZU |egen_ Die

Abb. 15: Infopalette des Einzugsraums AT in Vectorworks Bestimmung ldsst sich mithilfe
mit  den  zugewiesenen Werten  aus  dem
CPSet_Ueberflutungsnachweis_abflusswirksameFlaechen. einer erweiterten Formel unter
(Eigene Darstellung, Vectorworks 2024)
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Einsatz der /FS-Funktion automatisieren. Diese und alle weiteren Formeln fur die

Zuordnung der Raum-Objekte sind in Tabelle 3 ausfuhrlich beschrieben.

Die nun zugeordneten Werte kénnen in objektbasierten Datensets in der Infopalette
des jeweiligen Objekts dargestellt werden. Hierfur wird ein Datenset in der rechten
Spalte des Datenmanagers basierend auf der Datenbank DB_Ueberflutungsnachweis-
_abflusswirksameFlaechen (siehe Tabelle 3) erstellt. Die Beschriftung erfolgt dabei
nach dem zugehorigen CPSet der Tabelle 1 und den entsprechenden Eigenschaften.
Dies erlaubt das Einsehen und die Bearbeitung der Werte in der Infopalette des

jeweiligen Objekts innerhalb des Modells (siehe Abb. 15).

Einzugsgebiet | A
Einzugsraum| A2
W, 0,9
A 47,7
Ac

Einzugsgebiet
Einzugsraum | A1
Y, 0,9
A 86,5
Ac

Abb. 16: Visualisierung der Einzugsrauminformationen in der 2D-Ansicht mittels Raumstempel in
Vectorworks. (Eigene Darstellung, Vectorworks 2024)

Die Werte kdnnen zudem Uber den Raumstempel in der 2D-Ansicht des Modells
visualisiert werden, wodurch eine Ubersichtliche Darstellung der Informationen
ermoglicht wird (siehe Abb. 16). Hierfur wurde aquivalent zum Raumstil
UN_FEinzugsrdume der Raumstempel UN_Raumstempel_Einzugsrdume angelegt und in
den Einstellungen des Raum-Objekts mit dem Raumsti/ verknupft. Dieser Raum-

stempel kann durch einen Doppelklick auf diesen jederzeit bearbeitet werden.
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Das somit gedffnete Stempel-Layout kann dann verandert oder erweitert werden. Die
im Layout befindlichen Textfelder kénnen Uber die Infopalette unter Stempel-Layer-
Daten mit Datenfeldern - ahnlich wie im Datenmanager - der Datenbanken verknupft
und ausgelesen werden (siehe Abb. 17). Das genaue Vorgehen fur die Bearbeitung des
Stempel-Layouts ist umfassend durch vorhandene Literatur und Tutorials des

Softwareherstellers beschrieben (vgl. ComputerWorks GmbH o. D. a).

Text in Stempel-Layout

Stempel-Layout Hor. Ausrichtung: Rechtsbiindig (]
bearbeiten
verlassen Ver. Ausrichtung:  Unten (v ]
Zeilenabstand: 1 [~ ]
- L
Einzugsgebiet A
. O o o-
E I n Z u S ra u m % 1[\ Datenstempel-Layout Ausrichtung
g Fester Objektabstand von Zellenbegrenzung
X

Links

O MO
q} s LP S Rechts

Oben

A FI . B ru tto StemL;:t::ayout Daten

Mit Datenfeld verkniipfen

Ac Fl. Netto

Name:

Abb. 17: Raumstempel-Layout in Vectorworks, das die Visualisierung der Einzugsrauminformationen in
der 2D-Ansicht ermdglicht. (Eigene Darstellung, Vectorworks 2024)

Far eine verbesserte Darstellung der Einzugsraume und die Ubersichtliche
Visualisierung der Einzugsgebiete sowie der Flachenart, kann auf die Daten-
visualisierung zuruckgegriffen werden. Diese ermdglicht es, Objekte durch die
Verknupfung von Werten mit spezifischen grafischen Eigenschaften hervorzuheben,
wodurch sie klarer voneinander zu unterscheiten sind (siehe Abb. 29). Das hierfur
notige Vorgehen wird ebenfalls hinreichend durch den Softwarehersteller beschrieben
(vgl. ComputerWorks GmbH o. D. a). Es erlaubt zudem die einfache Prufung der
Objekte, um sicherzustellen, dass jedem Einzugsraum das korrekte Einzugsgebiet
sowie die richtige Flachenart zugewiesen wurden. Wenn beispielsweise, die Zuweisung
einer dieser beiden Eigenschaften vergessen wurde, wird das Objekt farblich

hervorgehoben und muss entsprechend angepasst werden.
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3.2.3 Modellierung und Verknupfung der Rinnen

Bei der Modellierung und Integration von Rinnen als Modellelement im Fachmodell
unterscheiden sich deren Proportionen und Eigenschaften je nach Hersteller erheblich.
Um den Anwendungsfall moglichst realistisch und praxisnah abzubilden, wird im
Rahmen dieser Arbeit auf eine herstellerspezifische Rinne zurlckgegriffen. Das
bedeutet, dass fur dieses Element ein herstellerspezifischer Datensatz bendtigt wird,
welches die zuvor definierten erforderlichen Eigenschaften erfullt. Dabei ist
sicherzustellen, dass die gewahlte Rinne in der Lage ist, dass bei Starkregen anfallende
Niederschlagswasser durch ein geeignetes Speichervolumen zuruckzuhalten. Hierfur
wird im Rahmen dieser Arbeit das von HAURATON GmbH & Co. KG bereitgestellte
Rinnensystem RECYFIX MONOTEC als herstellerspezifischer Datensatz verwendet.
Dieses System bietet eine Auswahl von vier unterschiedlich dimensionierten Rinnen,
die jeweils Uber ein entsprechendes Speichervolumen bzw. Ruckhaltevolumen

verfugen (siehe Abb. 18).

RECYFIX MONOTEC

i
E za‘:is

Typ 230, Typ 280, Typ 380, Typ 450,
NW 100 NW 100 NW 100 NW 200

Abb. 18: Darstellung des Rinnensystems RECYFIX MONOTEC mit vier unterschiedlich dimensionierten
Rinnentypen. (HAURATON GmbH & Co. KG o. D.)

Dieser Datensatz wurde als Revit-Datei (.rvt) zur Verfugung gestellt und kann in
Vectorworks importiert werden. Da an dieser Stelle noch keine Beurteilung des
bendtigten Speichervolumens stattfinden kann, wird zuerst die Rinne von Typ 280

importiert, welche nach dem Import das Symbol mit dem Namen 70D(C36 -
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h_PL_036005_000000_RF-MONO-100-Typ-280-FIBRETEC-s erzeugt. Danach liegt das
Objekt als entsprechendes Symbol vor, welches mit der zugehdrigen Datenbank des

Herstellers verknUpft ist (siehe Abb. 19).

Dieses Objekt kann nun ebenfalls, wie im Abschnitt 322 beschrieben, im
Datenmanager mit der zuvor definierten Datenbank DB Ueberflutungsnachwers-
_Rinne (siehe Tabelle 4) fur die nachfolgende Durchfihrung des modellbasierten
Uberﬂutungsnacheises verknUpft werden. Hierbei ist zu beachten, dass fur dieses
Modellelement unter Symboldefinition in der linken Spalte des Datenmanagers der
Objekttyp entsprechend dem Symbolnamen der erzeugten Rinne ausgewahlt werden

muss.

1}
-

X + Informationen - Daten
(=) Daten
2D/3D Symbol
Datenset: <Standardeinstellungen> S
Datenbanken:

DB_Ueberflutungsnachweis_Rinne : ()
h_PL_036005_000000_RF-MONO-100-Typ-280-FIBRETEC-schwarz-D4 : ()

> <Default IfcWasteTerminal>

Datenbank verknupfen...
IFC-Daten verknupfen...
Verkniipfung entfernen...

Name:

Abb. 19: Erzeugtes Symbol der Rinne vom Typ 280 in Vectorworks (links) und die zugehdrige
Datenbankverkndlipfung in der Infopalette (rechts) nach dem Import der Revit-Datei. (Eigene Darstellung,
Vectorworks 2024)

Im Datenmanager konnen den Datenbankfeldern der verknlUpften Datenbank
DB_Ueberflutungsnachweis_Rinne nun die bendtigten Werte fur dieses Symbol aus
der herstellereigenen Datenbank zugeordnet werden (siehe Tabelle 4). Sollte sich
spater im Rahmen der Berechnung des Ruckhaltevolumens herausstellen, dass das
Speichervolumen der Rinne entweder unzureichend oder Uberdimensioniert ist, kann
die Rinne durch einen anderen Rinnen-Typ ersetzt werden. Hierzu ist lediglich die

Zuordnung im Datenmanager fur das neu erzeugte Symbol, das durch den Import
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eines weiteren Datensatzes erstellt wurde, zu uUbertragen. Die Formeln fur die
Zuordnung bestimmter Eigenschaften aus der herstellereigenen Datenbank mussen
gegebenenfalls an die veranderten Bezeichnungen dieser Datenbank angepasst

werden.

3.2.4 Modellierung und Verknupfung der Rigole

Far die Modellierung einer Rigole steht in der verwendeten Autorensoftware
Vectorworks kein explizit dafur vorgesehenes Tool zur Verfugung, welches das
bendtigte Anforderungsprofil erfullt (siehe Tabelle 2). Um dennoch die notwendigen
Informationen wie Lange, Breite und Hbhe der Rigole auslesen und verarbeiten zu
kénnen, wird das Tool StralSe (Gerade)verwendet. Dieses Werkzeug ermdglicht es, die
geometrischen Parameter des Objekts prazise festzulegen und intuitiv in der

Infopalette zu verwalten.

Die Funktionalitat dieses intelligenten Objekts erlaubt die flexible Modellierung der
Lange der Rigole in der 2D-Ansicht, wahrend die Breite von 5 Metern und die Héhe von
0,90 Metern, wie durch das Referenzprojekt vorgegeben, direkt in der Infopalette
definiert und angepasst werden kann. Dies macht das Tool besonders geeignet fur die
Darstellung und Verwaltung von Rigolen im Fachmodell. Neben den Grundmal3en kann
auch das Volumen aus den bereitgestellten geometrischen Eigenschaften der Rigole
berechnet werden. Auf dessen Grundlage lasst sich unter Berucksichtigung eines
Speicherkoeffizienten das Speichervolumen der Rigole bestimmen, was flur die

Berechnungen des Uberflutungsnachweises von zentraler Bedeutung ist.

Wie bereits in den vorlaufigen Objekten wird auch hier im Datenmanager der Objekttyp
mit seiner entsprechenden Datenbank DB_Ueberflutungsnachweis_Rigole verknupft

und seine Eigenschaften mithilfe der entsprechenden Formeln aus Tabelle 5 definiert.
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3.2.5 Modellierung und Verknupfung der Mulde

Die Modellierung von intelligenten Mulden in Vectorworks stellt eine Herausforderung
dar, da kein Tool existiert, das die Anforderungen an ein solches Objekt fur diese
Anwendung vollstandig erfullt (siehe Tabelle 2). Dies bedeutet, dass fur dieses
Modellelement ein eigenes Symbol erstellt werden muss. Dartber hinaus muss die
Mulde in das DGM integriert werden, damit das Gelandeprofil mit der Mulde

Ubereinstimmt.

Mithilfe von Geldndemodifikatoren, mit denen das DGM bearbeitet werden kann,
muss zunachst die Mulde in das DGM hineinmodelliert werden. AnschlielBend kédnnen
die Modifikatoren kopiert und in NURBS-Kurven umgewandelt werden, aus denen ein
passgenauer Volumenkdrper erzeugt werden kann. Das Erstellen und Verwenden von
Gelandemodifikatoren und NURBS-Kurven wird ausfuhrlich durch den Softwar-
ehersteller beschrieben (vgl. ComputerWorks GmbH o. D. a). Der so erstellte Koérper
reprasentiert das Speichervolumen der Mulde innerhalb des DGMs. Das Volumen
dieses Korpers kann uber ,Bearbeiten” und ,3D-Informationen eingesehen” und spater
manuell in den Datensatz Ubertragen werden, da ein automatisches Auslesen des

Volumens bei Symbolen nicht moglich ist.

Bei aktiviertem Objekt kann Uber ,Andern“ und .Symbol anlegen” ein Symbol erstellt
werden. Mit einem Doppelklick kann das im Symbol enthaltene Objekt - also der
Volumenkorper der Mulde - bei Bedarf weiter bearbeitet werden. Hierbei ist es
ebenfalls maéglich, ein 2D-Polygon in Form der 2D-Aufsicht des Kdrpers anzulegen.
Beim Verlassen des Bearbeitungsbereichs wird ein hybrides Symbol erzeugt. Dieses
Symbol enthdlt - ahnlich wie ein intelligentes Objekt - sowohl 2D- als auch 3D-
Informationen und kann im Datenmanager mit der entsprechenden Datenbank

DB _Ueberflutungsnachweis_Mulde (siehe Tabelle 6) verknUpft und verwaltet werden.
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3.2.6 Modellierung und Verknupfung des Ruckhaltevolums

Ein ahnliches Problem wie auch bei der Erstellung der Mulde tritt bei der Modellierung
des Ruckhaltevolumens auf. Der Unterschied zur Mulde besteht darin, dass das DGM
nicht an die Mulde angepasst wird. Stattdessen muss das Ruckhaltevolumen - was die
Ansammlung von Regenwasser an der Oberfldche darstellt - an das DGMeinschlieBlich
aller befestigten Flachen im Bereich des Ruckhaltevolumens angepasst werden.
Allerdings steht hierfur kein geeignetes Tool in Vectorworks zur Verfugung, das diese

Aufgabe ohne Weiteres ermdglicht.

Ein alternatives Vorgehen zur Erstellung eines Symbols besteht darin, einen
Extrusionskorper grof3flachig im Bereich der Ruckhalteflache zu erzeugen und dessen
Oberkante auf die Hohe der maximal moglichen Anstauhdhe zu platzieren. Diese Hohe
kann mithilfe der entsprechenden Hohenplanung und des daraus modellierten DGMs,
einschlieBlich der befestigten Flachen, prazise bestimmt werden. Sobald der
Extrusionskorper entsprechend platziert ist, lasst sich bereits das Ruckhaltevolumen
erkennen, welches eine visuelle Prufung der maximalen Anstauhdhe ermdglicht (siehe

Abb. 20).

Abb. 20: Darstellung des Riickhaltevolumens der Entwdsserungsanlage A im Fachmodell, ergénzt durch
das geplante Hochbord auf der linken Seite. (Eigene Darstellung, Vectorworks 2024)
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Am Beispiel des Projekts zeigt sich, dass fur das Erreichen eines maglichst hohen
Anstauvolumens im Bereich der Parkflache die Installation eines Hochbords
erforderlich ist (siehe Abb. 20). Es verhindert das AbflieBen von Wasser und tragt so
zur Maximierung des Ruckhaltevolumens bei. Durch die Kombination aus DGW,
befestigten Flachen und dem Hochbord kann die Ansammlung des Regenwassers im

Fachmodell realitatsnah dargestellt werden.

Um nun das tatsachliche Volumen zu bestimmen, das sich auf dieser Flache sammeln
wurde, muss der Extrusionskdrper mit dem DGM und den befestigten Flachen
beschnitten werden. Die Bildung von Schnittvolumen mit einem DGM ist grundsatzlich
moglich. Allerdings erfordert dies fehlerfreie Ausgangsdaten und somit ein
konfliktfreies DGM. Bereits eine ,eingefaltete” Flache oder zwei Ubereinanderliegende
Punkte in den Ausgangsdaten kdnnen dazu fuhren, dass das Geldndemodell kein
eindeutiges Volumen umschlie3en kann. Daruber hinaus kénnen Fehler wahrend der
fortlaufenden Planung und Modellierung des DGMs entstehen, was ebenfalls dazu
fuhrt, dass kein eindeutiges Volumen erzeugt werden kann. Dies erschwert die direkte
Erstellung eines Ruckhaltevolumens und erfordert gegebenenfalls Anpassungen am
DGM und dessen Ausgangsdaten. Alternativ muss es fur dieses Vorhaben auf den
betreffenden Bereich zugeschnitten werden, was dann nach dem Erzeugen des
Rackhaltevolumens wieder ruckgangig gemacht werden muss. Etwaige nachtragliche
Anpassungen am Ruckhaltevolumen kénnen dann mit einem erhdhten Arbeits-

aufwand verbunden sein.

Ist der Volumenkorper jedoch einmal erstellt, kann er - wie im Abschnitt 3.2.5
beschrieben - zur Erstellung eines Symbols verwendet werden. Dieses Symbol kann
anschlielend im Datenmanager mit der Datenbank DB Ueberflutungsnachweis-

_Rueckhaltevolumen (siehe Tabelle 7) verknupft und bearbeitet werden.
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3.3 Integration der Niederschlagsdaten

Fir die Durchfiihrung des modellbasierten Uberflutungsnachweises ist die Integration
georeferenzierter Niederschlagsdaten in das Fachmodell entscheidend. Da die
Niederschlagsdaten des DWD in verschiedenen Formaten vorliegen, mussen diese
zunachst aufbereitet und in geeigneter Weise in das Modell eingebunden werden. Die
Datenintegration erfordert grundlegende Vorbereitung sowie die Auswahl passender
Software und Werkzeuge, um eine reibungslose Nutzung der Daten im Fachmodell zu
gewahrleisten. Daruber hinaus mussen spezifische Anforderungen an die Datenbank
und die Datenstruktur bertcksichtigt werden, um eine zuverlassige Verarbeitung der

Daten sicherzustellen.

3.3.1 KOSTRA-DWD-Datenformate

Die KOSTRA-DWD-Datensind seit Juli 2017 als Open Data Uber das Climate Data Center
(CDC) des DWD zuganglich. Im CDC sind die Daten in verschiedenen Formaten fur
spezifische Einsatzbereiche aufbereitet: ASCII-Raster (asc), Tabellen (tab) und GIS-
fahige Vektordatensatze (gis). Die KOSTRA-DWD-Daten sind im Vektorformat speziell
fur die Nutzung in GIS-Umgebungen optimiert und umfassen alle erforderlichen
Datensatze wie die Projektdaten (.prj), Datenbankdateien (.dbf) und Shape-Dateien
(.shp) fur einen georeferenzierten Import. Zudem sind Layerstil-Dateien (.qml fur QGIS,
Jyr fur ArcGlIS) beigefugt, die spezifische Klassifikationen und Farbkodierungen fur die
verschiedenen Wiederkehrintervalle enthalten und die praktische Handhabung sowie
Visualisierung erleichtern. Mit diesen Vektordaten kdnnen die Niederschlagsmengen
prazise im Raum visualisiert und direkt fur Analysen genutzt werden (vgl. Thomas

Junghanel, et al. 2023: 8 f.).

Der KOSTRA-DWD-Datensatz ist im europaischen Bezugssystem ETRS89-LAEA (EPSG:
3035) georeferenziert und weist eine Rasterauflosung von 5 x 5 Kilometern auf. Das
Untersuchungsgebiet erstreckt sich Uber ganz Deutschland und umfasst zusatzlich

einen ca. 10 km breiten Randbereich, der insgesamt durch ein Raster von 300 x 300
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Feldern abgedeckt wird. Etwa 17 Prozent dieser Felder enthalten Dateneintrage,
wahrend die dbrigen mit Fehlwerten versehen sind (siehe Abb. 21). Diese
Georeferenzierung ist konsistent mit weiteren hydrometeorologischen Datensatzen
des DWD, darunter die Radarklimatologie RADKLIM und die HYRAS-Rasterdaten. Diese
Vereinheitlichung ermdglicht eine nahtlose Integration und Vergleichbarkeit mit

weiteren relevanten Niederschlagsdaten (vgl. Thomas Junghanel, et al. 2023: 7).

Abb. 21: Untersuchungsgebiet von KOSTRA-DWD-2020. Griine Felder zeigen an, dass diese mit Werten
belegt sind. Braune Felder sind mit Fehlwerten belegt. (Thomas Junghdnel, et al. 2023: 7)

Nach dem Herunterladen kann das KOSTRA-DWD-Datenpaket, beispielsweise
GIS_KOSTRA-DWD-2020 D00005.zip, als Shape-Datei in Vectorworks importiert
werden. Diese Shape-Dateien enthalten die notwendigen raumlichen Informationen
sowie die entsprechenden Niederschlagswerte und kénnen zur Visualisierung und

Analyse der Starkregenereignisse direkt in das Fachmodell integriert werden.
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3.3.2 Aufbereiten der ausgewahlten Niederschlagsdaten

Die Niederschlagsdaten des DWD bieten nicht nur Informationen zu Regenspenden,
sondern ermdglichen durch das bereitgestellte GIS-kompatible Datenformat eine
unmittelbare georeferenzierte Anwendung im digitalen Fachmodell, was eine manuelle
Auswahl des Ortspunktes uUberflissig macht. Dies ermdglicht eine prazise
geographische Zuordnung der Daten und erleichtert die Erstellung einer
Ubersichtlichen Visualisierung und das Durchfuhren einer automatisierten Analyse der

Daten.

Im Gegensatz zur DIN 71986-100ist ein Uberflutungsnachweis nach DWA-A 783-1 nicht
direkt mit den KOSTRA-DWD-Daten realisierbar. Nach DWA-A 783-7 mussen alle
Dauerstufen berlcksichtigt werden, um iterativ das anfallende Uberflutungsvolumen
zu bestimmen. Die DWDwerden jedoch fur jede Dauerstufe separat bereitgestellt und
erfordern zunachst eine Zusammenfuhrung in einem einheitlichen Datenbestand.

Diese Fusion der Rasterdaten stellt eine

« oV &AL methodische Herausforderung dar, kann jedoch
v| [[] KOSTRA-DWD-2020_D00005
v/ [l KOSTRA-DWD-2020_D00010 mithilfe der Open-Source-GIS-Software  QG/S
v| [ ] KOSTRA-DWD-2020_D00015
v! Il KOSTRA-DWD-2020_D00020 effizient bewaltigt werden.

v| [l KOSTRA-DWD-2020_D00030

v| [I] KOSTRA-DWD-2020_D00045

v| ] KOSTRA-DWD-2020_D00060 . . .

v Il KOSTRA-DWD-2020_D00090 Die ausgewahlten KOSTRA-DWD-Niederschlags-
v| [l KOSTRA-DWD-2020_D00120

v! [ ] KOSTRA-DWD-2020_D00180 datenwerden hierfur in ein neues QGIS-Dokument
v| [l KOSTRA-DWD-2020_D00240 _ _ ) ) _

v/ Il KOSTRA-DWD-2020_D00360 importiert und dort weiterbearbeitet, um eine
v/ [l KOSTRA-DWD-2020_D00540

v| [l KOSTRA-DWD-2020_D00720 standardisierte Grundlage fur zukunftige Projekte
v| [l KOSTRA-DWD-2020_D01080

v/ | KOSTRA-DWD-2020_D01440 zu schaffen. Ziel ist es, die Daten

v| ]l KOSTRA-DWD-2020_D02880
v| [l KOSTRA-DWD-2020_D04320
v/ [ ] KOSTRA-DWD-2020_D05760
v KOSTRA-DWD-2020_D07200 - .

V||| KOSTRA-DWD-2020_D10080

zusammenzuflihren und aufzubereiten, dass ein

ermdglicht wird und keine erneuten Anpassungen
Abb. 22 Importierte KOSTRA-pDwp-  €rforderlich sind.

Dauerstufen als separate Layer in QGIS.
(Eigene Darstellung, QGIS 3.4)
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Far die korrekte georeferenzierte Integration wird dem Dokument das Koordinaten-
system ETRS89-LAEA (EPSG: 3035) zugewiesen, um eine exakte Ubereinstimmung mit
dem Datensatz zu gewahrleisten. Zunachst werden alle 23 relevanten Dauerstufen als
separate Layer in QG/S importiert (siehe Abb. 22). Nach dem Import der Shape-Datei
erscheinen die Daten auf der Konstruktionsebene als Polygone mit einer Rastergrof3e

von 300 x 300 Feldern.

Nach dem Import mussen alle Polygone entfernt werden, die durch den Fehlwert -99,9
gekennzeichnet sind. Dies geschieht durch das Selektieren der entsprechenden
Eintrage in der Attributtabelle des jeweiligen Layers und das anschliel3ende Loschen
der zugehorigen Polygone (siehe Abb. 23). Da das vorliegenden Shape-Format des
DWD aufgrund seiner hohen Kompatibilitat mit verschiedenen Softwarelésungen die
bevorzugte Datenbasis darstellt, wird auch im weiteren Vorgehen an diesem Format

festgehalten.

Ausdruck Funktionseditor

) (s 2 Suchen... zeiger Gruppe field =
"HN_@01A_" = -99.9 id < . . .
» Aggregate Doppelklicken um ein Feldnamen in
» Allgemein den Ausdruck einzufligen.
» Arrays Rechtsklick auf einen Feldnamen
» Bedingungen offnet ein Kontextmend mit
» Dateien und Pfade Beispielwertladeoptionen.
» Datenséatze und Attribute
» Datum und Zeit Hinweise
» Farbe
~ Felder und Werte Das Laden von Werten aus Online-
feature Quellen bevor sie tatsachlich Y4
%eometry Werte } Suchen...
:ngll:lDEX_RC Alle eindeutigen 10 Stichproben
123 BELEG -99,9 [-99.9]
12 HN_O001A_ 3%51 [3';']
12 HN_002A_ e {4.6]]
1.2 HN_OO03A_ 47 [4.7]
1.2 HN_OO5A_ 4,8 [4.8]
12 HN_O010A_ 4,9 [4.9]
=+ T~ Tl e 12 HN_020A_ g,:)[[:]”
1.2 HN_030A_ 5:2 [5.2]
Objekt |0 v » 1.2 HN_050A_
12 HN_100A_
Vorschau: 1 12 RN NN1A b
Help & Objekte wahien |~| | SchlieBen

Abb. 23: Entfernen von Polygonen mit Fehlwerten in QGIS durch Selektion und Léschung in der
Attributtabelle. (Eigene Darstellung, QGIS 3.4)
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Eine besondere Herausforderung ist jedoch die maximale Feldnamenbegrenzungvon
Shape-Dateien auf zehn Zeichen. Um dennoch eine eindeutige und lesbare Benennung
aller Dauerstufen und zugehorigen jahrlichen Wiederkehrzeiten im Feldnamen zu
gewahrleisten, mussen die Attributfelder sorgfaltig angepasst werden. Zundachst
werden alle nicht zwingend bendétigten Felder entfernt, sodass nur die fur den
Uberflutungsnachweis relevanten Daten verbleiben. Der Bemessungsniederschlag
wird in diesem Kontext nicht bendtigt und die Unsicherheiten kdnnen im vereinfachten
Verfahren des Uberflutungsnachweises standardisiert angegeben werden. Dadurch
wird der Datensatz auf die notwendigen Bemessungsspenden reduziert. Die
verbleibenden Felder werden dann entsprechend den jahrlichen Wiederkehrzeiten
umbenannt, um eine klare Zuordnung im nachsten Schritt zu erméglichen. Auf diese
Weise lasst sich trotz der Feldldangenbegrenzung eine eindeutige Zuordnung

gewahrleisten.

Um die vollstandige Zusammenfuhrung aller Dauerstufen in einen einzigen Layer
vorzunehmen, konnen anschlieRend die QGIS-Tools zum Datenmanagement genutzt
werden. Unter ,Vektor”, ,Datenmanagement-Werkzeuge” und , Attribute nach Position
verknupfen” werden die einzelnen Layer mittels raumlicher Verknupfung zusammen-
gefuhrt. Hierbei ist es wichtig, unter dem Reiter ,Ort der Objekte” die Checkbox ,gleich”
zu aktivieren, damit die Attribute der genau Ubereinanderliegenden Polygone
zusammengefuhrt werden. Dabei muss ein Prafix in Form der Dauerstufe vorangestellt
werden, um nach der Zusammenfuhrung eine klare Unterscheidbarkeit der Feldnamen
sicherzustellen (siehe Abb. 24). Nach der Anwendung dieser Schritte auf allen Layern
entsteht ein vereinheitlichter Layer, der samtliche Bemessungs-spenden fur alle
relevanten Dauerstufen und Wiederkehrintervalle des KOSTRA-DWD-Datensatzes

umfasst.
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Parameter | Protokoll Attribute nach Position
Mit Objekten verkniipfen in = verknﬁpfen
() KOSTRA-DWD-2020_D00005 [EPSG:3035] v @gj % v Dieser Algorithmus erwartet einen

Vektorlayer und erzeugt einen neuen
Vektorlayer,der eine erweiterte Version
Ort der Objekte (geometrisches Pradikat) %eég:nitiggu?;é:ﬁgtélt'(:hen Attributen

schneidet Uberlappt . o . .
Die zusatzlichen Attribute und ihre

enthalt sind innerhalb Werte werden aus einem zweiten Layer
X entnommen.Eine raumliches Kriterium
V| gleich kreuzen wird verwendet um Werte aus dem

zweiten Layer auszuwahlen,die zu

i jedem Objekt des ersten Layers im
Durch Vergleich mit Ergebnislayer hinzugefiigt werden.
(9 KOSTRA-DWD-2020_D00010 [EPSG:3035] v @gj % i e Dieser Algorithmus loscht die

vorhandenen Primérschliissel
oder FID- Werte und erzeugt sie

Hinzuzufligende Felder (fir alle Felder leer lassen) [optional] in den Ausgabelayern wieder.

Verknipfungstyp

Separates Objekt fiir jedes passende Objekt erzeugen (eines-zu-vielen) v

Alle Datenséatze verwerfen,die nicht verkniipft werden konnten
Prafix flr verknipfte Felder [optional]

D00010_

0% Abbruch

Help Erweitert ~ | | Als Batchprozess starten... Close ‘ Starte ‘

Abb. 24: Einstellungen im QGIS-Tool ,Attribute nach Position verknlipfen” zur Zusammenfiihrung von
Layern mittels raumlicher Verkndpfung. (Eigene Darstellung, QGIS 3.4)

FUr spatere Berechnungen wird es notwendig, die Dauerstufen in Minuten als feste
Werte in den Datensatz zu integrieren. Diese Erganzung kann in den Layer-
eigenschaften des neuen Layers vorgenommen werden. Aul3erdem wird ein weiteres
Feld angelegt, das als ,Zahler" fungiert und in den nachfolgenden Berechnungs-

schritten Verwendung findet.

Der fertig aufbereitete Layer wird abschlieBend als Shape-Datei exportiert, sodass er
problemlos in Vectorworks oder andere Planungsprogramme importiert werden kann.
Da alle notwendigen Anpassungen und Bereinigungen bereits in QG/S durchgefuhrt
wurden, ist keine weitere Bearbeitung der Daten in der Zielsoftware erforderlich. Diese
Methode erhdéht die Interoperabilitat und Wiederverwendbarkeit der Daten, da die

Shape-Datei universell einsetzbar ist. Der Datensatz bildet eine strukturierte Grundlage
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fur zukunftige Projekte, um den Uberflutungsnachweis innerhalb der BIM-Methodik
durchfuhren zu kénnen und bleibt bis zur Veroffentlichung eines aktualisierten

KOSTRADWD-Datensatzes gultig.

3.3.3 Integration der aufbereiteten Niederschlagsdaten

Das Shape-Dateiformat ermdglicht im Gegensatz zu den anderen verfugbaren
Formaten des DWD (ASCII und Tabellen) eine direkte Darstellung von Geometrien und
somit eine Bereitstellung raumlicher Informationen wie Lage und Form der Polygone.
Des Weiteren wird bei dem Import der Shape-Datei die zugehorige Datenbankdatei
(.dbf) automatisch eingebunden. Der Aufbau der Datenbank ist durch die obigen
Arbeitsschritte beschrieben und in Tabelle 8 festgehalten und vervollstandigt die

benotigten Datenbanken fiir den modellbasierten Uberflutungsnachweis.

Durch die eingebundene Datenbankdatei legt
Vectorworks im Zubehdrmanager die entspre-
chende Datenbank an und verknupft alle
importierten Polygone mit dieser, sodass die
Niederschlagswerte den Polygonen eindeutig
zugeordnet werden. Die spezifischen Layerstile
fur die Darstellung der Niederschlagsdaten
werden jedoch nicht Gbernommen, da diese nur
far die GIS-Programme QG/S und ArcGIS

verfugbar sind. Nach dem Import kénnen die

Niederschlagsmengen allerding durch die S,
Datenvisualisierung in Vectorworks dargestellt Abb- 25 Visualisierung  der

Niederschlagsdaten in Vectorworks nach

werden, um die fehlenden Layerstile zu ersetzen /mport  der  Shape-Datel.  (Ejgene
Darstellung, Vectorworks 2024)
(siehe Abb. 25).

Um eine problemlose Integration zu gewahrleisten, muss die Shape-Datei mit dem

Koordinatensystem des Zieldokuments Ubereinstimmen. Flr das Referenzprojekt wird
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das Koordinatensystem £7RS89 UTM Zone 33N (EPSG.: 5650) verwendet. Im
vorliegenden Fall wurde die Shape-Datei bereits aus QG/Sin dieses Koordinatensystem
exportiert, sodass sie direkt in das Fachmodell importiert werden kann, ohne dass

weitere Konvertierungsschritte notwendig sind.

Nach dem Import enthalt das Projekt zunachst
alle Polygone des ursprunglichen Rasters, die
Uber die gesamte Flache Deutschlands verteilt
sind. Fur die weitere Bearbeitung und eine
ressourcenschonende Arbeitsweise ist es
erforderlich, alle Polygone aulRerhalb des
Planungsgebiets zu |8schen, sodass letztlich
nur dasjenige Polygon ubrigbleibt, welches das

Projekt umfasst.

AbD. 26 Nach dem Import wurden alle go|lte das Projektgebiet genau an einer
Polygone aulSerhalb des Plangebiets geléscht,

das Projekigebiet schneidet beispielhaft exakt  Grenzlinie oder in einem Eckpunkt liegen und
vier  Polygone. (Eigene  Darstellung,

Vectorworks 2024) daher mehrere Polygone schneiden (siehe
Abb. 26), wird der zuvor integrierte ,Zahler” relevant. Dieser erlaubt es, die Anzahl der
relevanten Polygone zu berulcksichtigen und einen Durchschnitt der
Niederschlagsmengen aus den betroffenen Polygonen zu berechnen (siehe Abb. 27).
Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die weiteren Berechnungen mit einem

prazisen, fur das Projekt spezifischen Durchschnittswert fortgefihrt werden kénnen.
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» Berechnung der erforderlichen Rigolenlange LR

»

* LR=(Au-e-7-rD(n)- D - 60)/ (bR - h - SRR + (bR + h/2) - D - 60 - kfl2 - 12)

3

41 » ortliche Regendaten mit einer Regenhaufigkeit von 5 Jahren: Berechnung:
42
43 » Anzahl an Rasterdaten |D in min rD(n) in l/(s*ha LRinm |
a4 » 4 5 379,15 1,677
a5 4[] 20[~] 1516,6[] [~] [+]
451 |x 5 3833
452  |x 5 3733
453 |x 5| 3833
454 |x 5 376,7
46 4 10 254,6| 2,246
a7 > 4[] 40[~] 1018,4[~} -] ]
471 |x 10 256,7
472 |x 10 2517
473 |x 10 256,7
474 |x 10 2533
48 » 4 15| 196,4| 2,591
49 4~} 60[~] 785,67 ] []
491 |x 15 197,8
492 |x 15 194,4
493 |x 15 197,8
494 |x 15 195,6
50 » 4 20 162,075| 2,843
S 4[] 80[~] 648,37 [+] [
511 |x 20 162,5
512 |x 20 160,8
513 |x 20 163,3
514 |x 20 161,7
52 » 4 30 122,65| 3,21
53 4[~] 120[~] 4906~ K [
531 |x 30 1228
532  |x 30 121,7
533  |x 30 1233
534 |x 30 122,8

Abb. 27: Ausschnitt aus Berechnungstabelle in Vectorworks: Der integrierte ,Zahler” ermoglicht die
Berechnung des Durchschnitts der Niederschlagsmengen aus den betroffenen Polygonen. (Eigene
Darstellung, Vectorworks 2024)

Far die Berechnung am Beispieldokument in Vectorworks ist sicherzustellen, dass die
mitimportierte Datenbank der KOSTRA-DWD-Daten den Namen DB KOSTRA-DWD-
2020 _RN (siehe Tabelle 8) tragt. Diese Bezeichnung ist erforderlich, da in den spateren

Berechnungsschritten direkt auf diese Datenbank verwiesen wird.

Mit der erfolgreichen Integration der Niederschlagsdaten des DWD in das Fachmodell
sind nun alle relevanten Niederschlagsdaten fir den Uberflutungsnachweis nach DWA-
A 138 berucksichtigt. Die Daten werden in den nachfolgenden Planungs- und
insbesondere bei der erforderlichen

Berechnungsschritten, Ermittlung des

Rackhaltevolumens, herangezogen.
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4 Der modellbasierte Uberflutungsnachweis

Der folgende Abschnitt beschreibt die Durchfuhrung und Validierung des modellba-
sierten Uberflutungsnachweises im landschaftsarchitektonischen Entwurfsprozess.
Auf Grundlage der im Teil-Fachmodell bereitgestellten Niederschlags- und
Projektdaten wird ein strukturiertes Verfahren zur Ermittlung des Ruckhaltevolumens
aufgezeigt, dass eine automatisierte als auch transparente Berechnung ermdglicht.
AbschlieRend erfolgt eine Uberprufung der Ergebnisse am Beispiel des Referenz-
projekts einschliel3lich eines IFC-Exports, um die beschriebene Methodik in einem

praxisnahen Vorgehen zu testen.

4.1 Methodische Vorgehensweise

Zu diesem Zeitpunkt sind sdmtliche fur den Uberflutungsnachweis erforderlichen
Daten integriert und die entsprechenden Modellelemente angelegt. Die Modell-
elemente wurden im Datenmanager mit den entsprechenden Datenbanken verknUpft
und die zugehorigen Felder mithilfe geeigneter Formeln sowie erforderlicher
manueller Eingaben in den Datensatzen der Infopalette mit den entsprechenden
Eingabewerten versehen. Um die Berechnungen durchfuhren zu kénnen, mussen die
Informationen der Einzugsraume, KOSTRA-DWD-Daten und Entwasserungsanlagen

zentral an einem Ort zusammengefuhrt werden.

Hierfur ist der Zubehortyp 7abelle aus dem Zubehdrmanager in Vectorworks geeignet.
Mit diesem ist es mdglich, durch Objektfilter Listen von Objekten zu erstellen, mit
denen sich deren Datenbankeintrage anzeigen, ordnen und bearbeiten lassen.
Berechnungen, die in den Tabellen durchgefuhrt werden, kdnnen wiederum Uber den
Datenmanager mit entsprechenden Formeln ausgelesen und an die Objekte
zuruckgegeben werden (siehe Tabelle 4 bis 7). Die Ergebnisse kdnnen anschlieBend
den Datensatzen der Objekte zugewiesen und Uber das zugehorige CPSetebenfalls im

IFC-Format exportiert werden.
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Die Tabellen fur die drei Entwasserungstypen Rinne, Rigole und Mulde kdnnen je nach
Haufigkeit ihrer Verwendung im Projekt mehrfach vorkommen, unterscheiden sich
jedoch innerhalb derselben Entwdasserungsanlage weder im Aufbau noch in den
Berechnungen. Jede Tabelle erhdlt eine eindeutige £WA als ID, da auf diese in den
Formeln des Datenmanagers zugegriffen wird. Erganzt wird die Bezeichnung durch die
jeweilige DIN-Norm oder das entsprechende DWA-Arbeitsblatt. Die vorhandenen
Tabellen dienen als Vorlagen und kénnen fur weitere Entwdasserungsanlagen des
gleichen Typs dupliziert werden. Ihre Benennung ergibt sich wie folgt am Beispiel der

Rigole als Entwasserungsanlage A:

Berechnungen_Rigole-A_

Entwasserungsanlage

4.1.1 Aufbau und Funktionsweise der Berechnungstabellen fur Rinnen

Am Beispiel der Tabelle Berechnungen_Rinne-D_DIN_17986-100 wird der Aufbau und
die Funktionsweise der verwendeten Tabelle fur die Entwasserungseinrichtung Rinne

erlautert.

Im Abschnitt Ermittlung der angeschlossenen abflusswirksamen Fldchen ACs der
Tabelle werden in Zeile zwolf Uber den Objektfilter alle Modellelemente mit dem
Objekttyp Raum aufgelistet, denen der Wert Dim Datenbankfeld £WA der Datenbank
DB _Ueberflutungsnachweis_abflusswirksameFlaechen zugeordnet ist (siehe Abb. 28).
Diese Zeilen (12.n) entsprechen allen Einzugsraumen, die an die Entwasserungsanlage
D angeschlossen sind, und werden durch grau gefullte Zellen hervorgehoben. In den
einzelnen Spalten der Zeile zwolf kdnnen nun Formeln hinterlegt werden, die die Werte
der bendtigten Datenbankfelder gemal Tabelle 4 fur die gefilterten Einzugsraume
ausgeben (siehe Abb. 28). Die Verwendung von Objektfiltern und der Umgang mit
Tabellen in Vectorworks wird ausfuhrlich vom Hersteller beschrieben (vgl.

ComputerWorks GmbH o. D. a).
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A B C D E
Berechnungen fiir die Dimensionierung der Rinne D nach DIN 1986-100
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Abb. 28: Ausschnitt aus der Berechnungstabelle in Vectorworks, in dem lber einen Objektfilter alle Raume
mit dem Wert D im Datenbankfeld EWA der Datenbank
~DB_Ueberflutungsnachweis_abflusswirksameFlaechen”  gefiltert  werden.  (Eigene  Darstellung,
Vectorworks 2024)

Die Eigenschaften der einzelnen Objekte werden in der darUberliegenden, blau
hinterlegten Zeile elf fur alle angeschlossenen Einzugsraume zusammengefuhrt. Die
far die Berechnung erforderlichen Eingabedaten aus den Datensatzen der
Modellelemente werden ebenfalls in Blau aufgelistet, wahrend die darauf basierenden
Ergebnisse fur AE£ und ACs in Rot dargestellt werden. Lediglich die Bezeichnung der
EWA (gelb markiert) muss in der blau hinterlegten Zeile elf manuell eingetragen
werden. Sie wird nicht aus den Objektfiltern ausgelesen, da ihre Werte lediglich
summiert und als Ziffer ausgegeben werden (siehe Abb. 28). Der Titel der jeweiligen

Abschnitte passt sich automatisch an die manuelle Eingabe an und dient als

Uberpriufung, ob die korrekte £WA angegeben wurde.

Der Tabellenabschnitt Mae wund Daten von Rinne D bezieht sich auf die
Entwasserungsanlage selbst. In Zeile 20 werden Uuber den Objektfilter die
entsprechenden Rinnen aufgelistet. Dabei handelt es sich um alle Modellelemente,
welche mit der Datenbank DB Ueberflutungsnachweis_Rinne verknupft sind und
denen der Wert D im Datenbankfeld £WA der Datenbank zugeordnet wurde. In Blau
werden erneut alle relevanten Eingabedaten dargestellt, wahrend die darauf

basierenden Ergebnisse in Rot ausgegeben werden (siehe Anhang 1.4). Zusatzlich ist
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die verwendete Gleichung 20 aus der D/IN 7986-700 angegeben, um das Verstandnis
und die Nachvollziehbarkeit zu erleichtern (siehe Anhang 1.4). Die Gleichung wurde
dabei um das Speichervolumen (Vs)der Rinne erweitert. Dadurch wird ausschliel3lich
das Volumen bestimmt, welches sich bei einem Starkregenereignis tatsachlich an der

Oberflache der Rinne anstauen wurde.

Unter Ortliche Regendaten mit einer Regenhéufigkeit von 2 und 30 Jahren werden die
im Dokument befindlichen Polygone der KOSTRA-DWD-Niederschiagsdaten
aufgefuhrt. Dabei handelt es sich um alle nicht geléschten Polygone aus dem Shape-
Import, die mit der Datenbank DB KOSTRA-DWD-2020 RN verknupft sind (sieh
Abschnitt 3.3.3). Fur die Ausgabe der maligebenden Regenspenden mit einer
Wiederkehrhaufigkeit von 2 und 30 Jahren gemald DIN 7986-700 wird fur jede
Regenspende ein Objektfilter erstellt. Das ermdglicht die Berechnung madglicher
Durchschnittswerte pro Zeile, wie im Abschnitt 3.3.3 beschrieben wurde. Diese
Regenspende ist fur die Berechnung des Ruckhaltevolumens erforderlich und wird der
jeweiligen Entwasserungsanlagen Uber den Datenmanager zugewiesen, damit die
Information der maligebenden Regenspende im /FC-Formatexportiert werden kénnen
(siehe Tabelle 4). Da die Polygone mit den KOSTRA-DWD-Daten keine
dreidimensionalen Informationen enthalten, sind sie selbst kein Bestandteil des

Fachmodells.

Im letzten Abschnitt der Tabelle Rickhaltevolumen von Rinne D wird Uber den
Objektfilter das Modellelement ausgelesen, welches das maximal maogliche
Rackhaltevolumen flir diese Anlage definiert. Da sich diese Rinnen an der
GrundstUcksgrenze befinden und in diesem Bereich kein schadloses Uberfluten
moglich ist, wurde fur diese Anlage kein Ruckhaltevolumen modelliert. Das anfallende
Regenwasser muss somit vollstandig durch das Vs der Rinnen aufgenommen werden.
Ob das anfallende Regenwasser bei Starkregenereignissen von den Rinnen
aufgenommen werden kann, wird an dieser Stelle Uberpruft, indem das maximal
mogliche Ruckhaltevolumen mit dem erforderlichen Ruckhaltevolumen verglichen
wird. Es ergibt sich eine prozentuale Angabe des ausgeschdpften Ruckhaltevolumens

(siehe Anhang 1.4).
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4.1.2 Aufbau und Funktionsweise der Berechnungstabellen fur Rigolen

Am Beispiel der Tabelle Berechnungen_Rigole-A_DWA-A_138-7 wird der Aufbau und
die Funktionsweise der verwendeten Tabelle fur die Entwasserungseinrichtung Rigole

erlautert.

Fir die Durchfuhrung des Uberflutungsnachweis im einfachen Verfahren gemal DWA-
A 138-1 ist zunachst zu prufen, ob die entsprechenden Bedingungen erfullt sind. Im
ersten Abschnitt der Tabelle Bedingungen fir einfaches Verfahren werden diese
Kriterien detailliert gepruft. Die automatisch ausgelesenen Eingabedaten aus dem
Datensatz der Objekte sind ebenfalls in Blau hervorgehoben, wahrend die ermittelten
Ergebnisse in Rot dargestellt werden. Manuell einzutragende Werte sind Gelb markiert.
Die Tabelle zeigt durch ein Hakchen hinter den jeweiligen Werten an, wenn eine

Bedingung erfullt ist.

Nachfolgend wird wie in der Tabelle Berechnungen_Rinne-D_DIN_1986-100 die
abflusswirksame Flache ermittelt, nur dass an dieser Stelle nach dem Datenbankfeld
EWA mit dem Wert A gefiltert wurde. Daruber hinaus wird die abflusswirksame Flache
basierend auf dem mittleren Abflussbeiwert (Cm) berechnet, da dieser fur die

Dimensionierung der Rigole erforderlich ist.

Im Tabellenabschnitt MalSe und Daten von Rjgole A wird wiederum die Rigole selbst
aufgefuhrt. In Zeile 29 wird mithilfe des Objektfilters das entsprechende Objekt
aufgelistet, welches die Rigole A reprasentiert. Dabei werden alle Modellelemente
berucksichtigt, denen im Datenbankfeld EWA der Datenbank
DB_Ueberflutungsnachweis_Rigole der Wert A zugeordnet ist. FUr die Dimensionierung
der Rigole wird auf die Gleichung 23 aus dem DWA-A 138-7 zurlUckgegriffen. Hierfur
wird die bendtigte Lange der Rigole anhand der angegebenen Breite und Hohe
berechnet. Hierbei muss die malRgebende Regenspende iterativ ermittelt werden, was
im Abschnitt Berechnung der erforderlichen Rigolenidnge LR der Tabelle erfolgt. Das
Vorgehen entspricht dabei dem in Abschnitt 4.7.7 beschriebenen Ablauf. Im

Unterschied dazu mussen fur die iterative Bestimmung jedoch alle Dauerstufen mit
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den zugehorigen Regenspenden aus den KOSTRA-DWD-Daten aufgelistet werden,
welche der Berechnung der Rigolenlange zugrunde liegen. Hierfur wird die Gleichung
23 des DWA-A 138-17verwendet, die in Spalte E der entsprechenden Zeile angewendet
wird. Der Maximalwert aller Ergebnisse in Spalte E entspricht der erforderlichen Lange
der Rigole und wird in Zelle L28 ausgegeben. Die mal3gebende Regenspende und
Dauerstufe wird dabei unterhalb in Zelle L31 und L33 angegeben, welche fur weitere

Berechnungen herangezogen werden (siehe Anhang 1.1).

Ein ahnliches Vorgehen wird im Abschnitt Berechnung des Ruckhaltevolumens der
Tabelle angewendet, wobei hier das maximal bendtigte Ruckhaltevolumen nach
Gleichung 10 ermittelt wird. Der bei der iterativen Berechnung ermittelte Maximalwert
wird in Zelle K28 ausgegeben, negative Ergebnisse werden gemall DWA-A 738-7 auf
null gesetzt. Die malRgebende Regenspende sowie die zugehorige Dauerstufe werden

in den Zellen K31 und K33 angegeben und fur weitere Berechnungen genutzt.

Im letzten Tabellenabschnitt Rdckhaltevolumen von Rigole A wird - analog zur
Vorgehensweise bei Tabelle Berechnungen_Rinne-D_DIN_1986-7100 - mithilfe des
Objektfilters das Modellelement ausgelesen, was das maximal mogliche
Rackhaltevolumen dieser Anlage definiert. Dabei handelt es sich um alle
Modellelemente, denen der Wert A im Datenbankfeld EFWA der Datenbank
DB_Ueberflutungsnachweis_Rueckhaltevolumen zugeordnet ist. Daraus ergibt sich ein
maximales Ruckhaltevolumen von 38,8 Kubikmeter flr diese Entwasserungsanlage.
Das anfallende Regenwasser eines Starkregenereignisses, welches nicht durch das Vs
der Rigole aufgenommen werden kann, darf somit das maximale Ruckhaltevolumen

nicht Gberschreiten, um ein schadloses Uberfluten zu gewahrleisten.
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4.1.3 Aufbau und Funktionsweise der Berechnungstabellen fir Mulden

Am Beispiel der 7abelle Berechnungen Mulde-B_DWA-A 138-17 wird der Aufbau und
die Funktionsweise der verwendeten Tabelle fur die Entwasserungsanlage Mulde

erlautert.

Der Aufbau der Tabelle orientiert sich grundsatzlich an der Struktur der Tabelle fur die
Entwasserungsanlage Rigole (siehe Abschnitt 4.1.2), da das grundlegende Vorgehen
und die bendétigten Eingabedaten fur beide Entwasserungsanlagen ahnlich sind.
Unterschiede ergeben sich lediglich fur MaSe und Daten von Mulde B, da dort die
Eingabedaten und Gleichungen spezifisch fur die Mulde aus der DWA-A 738-7

abgeleitet sind.

Wahrend in der Tabelle fur die Rigole die Dimensionierung auf der bendtigten Lange
basiert, erfolgt die Dimensionierung der Mulde primar anhand ihres erforderlichen
Speichervolums (VVA). HierfUr werden spezifische Parameter wie die Uberregnete
Flache (AVA)oder die mittlere Versickerungsflache (4s,m)der Mulde herangezogen. Die
Berechnung des VWA erfolgt ebenfalls iterativ mithilfe der Regenspenden aus den
KOSTRA-DWD-Daten, wobei die Gleichungen 14 aus der DWA-A 138-7 zur Anwendung

kommen (siehe Anhang 1.2).
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4.2 Validierung der Methodik am Beispiel des Referenzprojekts

In diesem Abschnitt wird dargestellt, wie die in Tabelle 2 erzeugten intelligenten
Objekte in Verbindung mit den im Datenmanager festgelegten Einstellungen (siehe
Tabellen 3 bis 7) und den beschriebenen Berechnungstabellen (siehe Anhang 1) am
konkreten Beispiel des Referenzprojekts wirksam werden. Zur Veranschaulichung
dient die Rigole als exemplarisches Element, wahrend die Ubrigen Berechnungen im
Anhang 1 dokumentiert sind. Es ist zu beachten, dass sich die Berechnungen in den
Tabellen bei Anderungen an den Modellelementen erst dann aktualisieren, wenn die
entsprechende Tabelle gedffnet und manuell Uber ,Daten” und ,Aktive Tabelle

aktualisieren” aktualisiert wurde.

Die Gesamtflache der an Rigole A angeschlossenen Einzugsrdume - sprich des
Einzugsgebiets A - betragt rund 1621 Quadratmeter und liegt damit deutlich unter der
maximal zuldssigen Flache von 200 Hektar, womit die erste Bedingung fur die
Durchfuhrung des einfachen Verfahrens erfullt ist. Die maximale Fliel3zeit kann zum
jetzigen Planungsstand nicht eindeutig bestimmt werden. Es ist allerdings davon
auszugehen, dass bei der Gro3e und der Verteilung des Einzugsgebiets A die maximale
Flie3zeit von 15 Minuten nicht Uberschritten wird. Die Schutzkategorie wurde nach
dem DWA-A 783-1 (Tabelle 8) auf drei (stark) festgelegt, da es sich im Projekt um ein
Wohngebdude mit genutzten Untergeschossen handelt. Das entspricht einer
Bemessungshaufigkeit des Speichervolumens von funf Jahren, womit die dritte
Bedingung fur das Durchfuhren des einfachen Verfahrens erfullt ist. Die Mindest-
Versickerungsleistung (gS) ist mit 2,7 l/(s-ha) grolRer gleich zwei und erfullt somit
ebenfalls die Bedingung fur das einfache Verfahren. Alle Bedingungen fur die
Durchfuhrung des einfachen Verfahrens sind damit erfullt, und die Ergebnisse aus den

Berechnungen der Tabelle Berechnungen_Rinne-D_DIN_1986-100 gelten als valide.

Basierend auf den Flachenarten und den daraus resultierenden Abflussbeiwerten
gemald DIN 7986-100 sowie der gesamten angeschlossenen Flache (A£), ergeben sich

fur das Einzugsgebiet A eine abflusswirksame Flache von 725,04 Quadratmeter bei

89



TEIL II: VORGEHENSWEISE UND METHODIK  Validierung der Methodik am Beispiel des Referenzprojekts

durchschnittlichen Verhaltnissen (ACm) und 1.020,55 Kubikmeter bei Starkregen-

ereignissen (ACs).

Far die iterative Berechnung der erforderlichen Lange der Rigole (LR) nach Gleichung
23 wird gemal der gewahlten Schutzkategorie eine Bemessungshaufigkeit (rn)von funf
Jahren angesetzt. Auf dieser Grundlage sowie unter Berucksichtigung des mittleren
Abflussbeiwerts (Cm) ergibt sich eine Mindestlange der Rigole von 7,28 Metern. Das
hieraus resultierende erforderliche Speichervolumen (VVA) nach Gleichung 8 betragt
29,80 Kubikmeter. Wird die Rigole entsprechend diesen Angaben modelliert, Ubersteigt
das anfallende Regenwasser das maximal mégliche Ruckhaltevolumen jedoch um 15
Prozent. Dies erfordert, dass die Rigole gro3er dimensioniert werden muss, als es die
Mindestanforderungen gemall DWA-A 738-7 fur die Dimensionierung vorsehen, um

das maximal mégliche Ruckhaltevolumen an der Oberflache nicht zu Gberschreiten.

Bei der iterativen Berechnung des erforderlichen Ruckhaltevolumens (VRueckSOLL)
nach Gleichung 10 wird gemaR der gewahlten Schutzkategorie eine Uberflutungs-
haufigkeit (n)von 30 Jahren angesetzt. Bei einer gewahlten Lange der Rigole von 8,50
Metern ergibt die iterative Berechnung ein erforderliches Ruckhaltevolumen
(VRueckSOLL) von 36,17 Kubikmeter, wahrend das maximal mdgliche Ruckhalte-
volumen (VRueckl/ST) etwa 38,80 Kubikmeter betragt. Somit ist die Rigole mit einer
Auslastung von rund 93 Prozent des maximal moglichen angeschlossenen
Rackhaltevolumens fur ein Starkregenereignis mit einer statistischen Wiederkehr-
haufigkeit von 30 Jahren ausreichend dimensioniert. Das anfallende Wasser kann in
einer solchen Situation durch das bereitgestellte Ruckhaltevolumen vollstandig und

schadlos zurtickgehalten werden (siehe Anhang 1.1).
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4.3 Export des Fachmodells in das IFC-Format

Die Klassifizierung der Modellelemente basiert auf dem Merkmalskatalog aus der
Vorstandardisierungsarbeit des bSD (vgl. Bruckner und Pietsch, 2024). Fur einen
spateren IFC-Export mussen jedoch die standardisierten Klassen der aktuellen IFC-
Version 4.3 verwendet werden. Aus diesem Grund werden diese ebenfalls in der
Attributmatrix (siehe Tabelle 1) aufgefuhrt und im Fachmodell bertcksichtigt, indem
sie den entsprechenden Objekttypen im Datenmanager zugewiesen werden. Die
Zuordnung erfolgt bestmoglich auf Basis der verfugbaren Klassen der aktuellen IFC-
Version und orientiert sich sowohl am Merkmalskatalog des 65D als auch an dem hier

vorgeschlagenen IFC-4.3-Mapping (vgl. buildingSMART Deutschland, 2024).

Objekte, die diesem Schema nicht eindeutig zugeordnet werden kénnen, massen einer
passenden E£ntity (product) aus der Liste von buildingSMART International (bS/)
entsprechend ihrer Beschreibung zugewiesen werden (vgl. buildingSMART
International, 2025a). Alle weiteren Objekte, die keiner Entity eindeutig zugeordnet

werden konnen, sind als Sonderbauteile der Klasse /fcProxy zuzuweisen.

4.3.1 Zuweisen der IFC-Klassen (Entities)

Uber den Datenmanager in Vectorworks kénnen Objekttypen nicht nur mit Daten-
banken verknlpft, sondern auch die entsprechenden IFC-Klassen zugewiesen werden.
Dies erfolgt analog zur Zuweisung von Datenbanken tber den Button ,Hinzufigen”. Im
Abschnitt ,IFC-Objekttypen (Entities)” kann die fur den jeweiligen Objekttyp geeignete

Entity aus der Attributmatrix (siehe Tabelle 1) ausgewahlt und zugeordnet werden.

Dabei wird grolitenteils auf das vorgeschlagene IFC-4.3-Mapping des bSD
zurlickgegriffen.  Lediglich die fur den Uberflutungsnachweis relevanten
Entwasserungsanlagen werden gesondert betrachtet. Rigolen und Mulden sind in der

Merkmalsliste nicht aufgefihrt und mussen daher manuell einer geeigneten IFC-Klasse
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zugewiesen werden (vgl. buildingSMART Deutschland 2024). Als passend erscheint die

Klasse /fcWasteTerminal, welche wie folgt definiert wird:

“A waste terminal has the purpose of collecting or intercepting waste from one
or more sanitary terminals or other fluid waste generating equipment and
discharging it into a single waste/drainage system.” (buildingSMART

International 0. D. b)

Rinnen werden nach dem IFC-Mapping des bSD der IFC-Klasse /fcPjpeSegment
zugeordnet. Diese Zuordnung gilt fur alle Rinnen im Fachmodell, die nicht fur den
Uberflutungsnachweis relevant sind, da diese Rinnen lediglich der Ableitung von
Wasser dienen. Rinnen, die den tiefsten Punkt eines Einzugsgebiets darstellen, werden
hingegen ebenfalls der IFC-Klasse /fcWasteTerminal zugeordnet. Diese Rinnen
fungieren als zentrale Entwasserungsanlagen des jeweiligen Einzugsgebiets, da sie das
anfallende Regenwasser vorubergehend in ihrem Speichervolumen sammeln und

zurlckhalten.
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4.3.2 Zuweisen der CPsets

Der Datenmanager erlaubt es zudem, die erforderlichen CPsetsanzulegen und mit den
entsprechenden Objekttypen zu verknupfen. Dies erfolgt ebenfalls Gber den Button
~Hinzuflgen”, welcher ein weiteres Fenster 6ffnet. In diesem Fenster steht der Button
.Eigene Eigenschaftensets (Custom Psets) verwalten” zur Verfugung, uber den eigene
CPsets erstellt und bearbeitet werden kénnen (siehe Abb. 29). Diese Funktionalitat
erlaubt die Erstellung der bendtigten Eigenschaftensets, einschlielich der zugehorigen

Maltypen, gemald der Attributmatrix (siehe Tabelle 1).

Eigene Eigenschaftensets verwalten

Felder:
# Name Datentyp Einheit
1 01_Entwaesserungsanlage Ifcldentifier Keine
2 02_Ueberegnete Flaeche IfcAreaMeasure Flache
3 03_Einstauhoehe IfcLengthMeasure Lange
4 04_Mittlere Versickerungsflaeche IfcAreaMeasure Flache
5 05_Speichervolumen IfcVolumeMeasure Volumen
6 06_Infiltrationsrate des Bodens [m/s] IfcLinearVelocityMeasure Keine
7 07_Zuschlagsfaktor IfcReal Keine
8 08_Gesamtflaeche des Einzugebiets IfcAreaMeasure Flache
9 09_Summe abflusswirksamer Flache IfcAreaMeasure Flache
10  10_Zufluss der abflusswirksamen Flaeche [I/s] IfcVolumetricFlowRateMeasure Keine
1" 11_MaBgebende Regenspende [l/(s-ha)] IfcReal Keine
12 12_MaBgebende Dauer des Bemessungsregens [min] IfcTimeMeasure Zeit
13  13_MaBgebende statistische Wiederkerhaeufigkeit [Jahr]  IfcTimeMeasure Zeit
14  14_Versickerungsleistung [I/s] IfcVolumetricFlowRateMeasure Keine
15  15_Erforderliches Rueckhaltevolumen IfcVolumeMeasure Volumen
16 16_Erfordeliches Speichervolumen IfcVolumeMeasure Volumen

Abb. 29: Erstellung und Bearbeitung eines ejgenen CPsets im Datenmanager flir den IFC-Export. (Eigene
Darstellung, Vectorworks 2024)

Die hinzugefugten CPsets missen nun im Datenmanager in der mittleren Spalte den
entsprechenden Datenfeldern der zugehdrigen Datenbank zugeordnet werden. Dies
erfolgt, wie bereits bekannt, Uber den Button ,Zuordnung”. Hierbei genugt eine
einfache Formel, die auf das entsprechende Datenbankfeld verweist, um dessen Wert
fur die jeweilige Eigenschaft im CPset zu Ubernehmen. Diese Zuordnung stellt sicher,
dass die Werte im spateren IFC-Export korrekt in das entsprechende Format

Ubertragen werden.
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4.3.3 Exportkontrolle mit BIM-Prufsoftware

Nach der Zuweisung der IFC-Klassen und C(Psets im Fachmodell erfolgt die
Exportkontrolle beispielhaft in der BIM-Prufsoftware So/ibri; um sicherzustellen, dass
die Modellelemente den Anforderungen des IFC-Standards entsprechen. Das Gebdude
wird hierbei nicht exportiert, da es nicht Bestandteil des Fachmodells Freianiagen ist.
Lediglich die Dachbegriunung wird exportiert, da sie im Referenzprojekt von den

Landschaftsarchitekten geplant wurde und somit zum Fachmodell Freianiagen gehort.

BIM-Prufsoftwares ermdglichen die Kontrolle auf Konsistenz und Vollstandigkeit des
IFC-Exports, indem sie die korrekte Zuordnung der IFC-Klassen, CPsets und deren
Eigenschaften gemal? der definierten Attributmatrix (siehe Tabelle 1) validieren. Ein
zentraler Aspekt hierbei ist die Kontrolle potenzieller Modellierungsfehler, wie
beispielsweise nicht vollstandig definierter Einzugsgebiete. Dadurch wird
sichergestellt, dass der Uberflutungsnachweis sowie andere projektspezifische
Anforderungen im digitalen Modell korrekt umgesetzt sind. Dartuber hinaus kann BIM-
Prufsoftware genutzt werden, um sicherzustellen, dass alle erforderlichen
Eigenschaften den jeweiligen Objekttypen korrekt zugewiesen wurden. Zusatzlich wird
kontrolliert, ob die Maltypen ausreichend dokumentiert und diesen die richtigen

Einheiten zugeordnet sind.

Am Beispiel von So/ibri wurde festgestellt, dass es beim Export des Fachmodells zu
einer fehlerhaften Ausgabe der Infiltrationsrate kommt. Diese wird aufgrund ihres
geringen Wertes von 5e-06 von So/ibri falschlicherweise auf null gerundet, was tber
die Einstellungen nicht behoben werden konnte. Es ist jedoch madglich, dass andere
BIM-Prufsoftware diesen Wert korrekt verarbeitet. Ein denkbarer Losungsansatz ware,
diesen Wert als String zu exportieren. Dies sollte jedoch vermieden werden, da nur

numerische Werte mathematisch weiterverarbeitet und ausgewertet werden kénnen.
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TEIL 111: DISKUSSION UND FAZIT
5 Analyse und Reflexion der Methodik

Nach der Durchfuhrung des modellbasierten Uberflutungsnachweises konnte
festgestellt werden, dass sich die vorliegenden Ergebnisse nur eingeschrankt mit dem
Referenzprojekt vergleichen lassen, da in diesem keine Einteilung der zu
entwassernden Flachen in spezifische Einzugsraume erfolgte. Somit ist die Zuordnung
der angeschlossenen Bereiche an die Rigole nur bedingt nachvollziehbar (siehe Anhang
2). AuBerdem beschrankte sich der im Referenzprojekt durchgefluhrte
Uberflutungsnachweis ausschlieBlich auf
die Versickerungsanlage in Form einer Ri-
gole. Im Gegensatz dazu wurden in der
vorliegenden Arbeit verschiedene Szena-
rien untersucht, um einen umfassende-
ren Einblick in den Anwendungsfall zu ge-
winnen. Hierfur erfolgte eine Aufteilung

der Flachen in unterschiedliche

Einzugsraume, welche separat fur die

Einzugsraume nach Einzugsgebiet Flache (AE) Flache (ACs) jeweiligen Entw'asserungsanlagen be-
] A-Rigole 1621,33 m? 1020,55 m? . .
[ & Muide 124,70 m 748,17 i trachtet wurden (siehe Abb. 30). Die
[T c-Rinne 137,78 m? 125,08 m?

I 0 -Rinne 339,47 m? 306,57 m? : = H H

— P 2o 15 e 2596 Einzugsraume sind dabei konsequent

Abb. 30: Darstellung der Finzugsrdume nach nach ihren Flachenarten gemaB der DIN

Einzugsgebieten mit der Flachenverteilung fir die 1986-100 (Tabelle 9) definiert. Eine
Jjeweiligen Entwdsserungssysteme (Rigole, Mulde, '

Rinnen). (Eigene Darstellung) sinnvolle Gegenuberstellung mit dem
Vorgehen im Referenzprojekt ist daher

kaum noch maglich (siehe Abb. 31).

Dariber hinaus stutzt sich der Uberflutungsnachweis in dieser Masterarbeit auf das im
Oktober 2024 erschienene DWA-A 738-7 und nicht mehr ausschliefRlich auf das A7V-
DVWK-A 138, wie im Referenzprojekt (siehe Anhang 2).
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LEGENDE Flache (brutto)  Abflussbeiwert Einzugsradume nach Flachenart Flache (brutto) Ws
| ] EINBAUTEN (Sitzelemente, Mauem) 36,05 m? 1,0 [ ] 4 - Teildurchlassi i 85550m2 0,9
RAMPE, TREPPE, TERRASSE 64,47 m? 1,0 \:’ Dachflachen - Flachdach bis 3° oder ca. 5 %: Abdichtungsbahnen 436,77 m? 1,0
[ ] BETONPFLASTER 829,42 m? 0,9 [} - Und i 51,10m? 1,0
RASENGITTER Parkplatz 550,47 m? 04 Begriinte Dachfl E; ivbegriinung (< 10 cm Aufbaudi 1185,95 m? 05
[ ] GRUNFLACHE 1915,30 m? 0,2 achen - Tei assig: R i i 549,95m? 0,4
] DACHFLACHE Hochbau (inkl. Griindach) 1375,07 m? 1,0 - Teil i indene Fléchen 162,19m2 0,9
DACHBEGRUNUNG 236,72 m? 05
WEGEDECKE 162,50 m? 09
GRUNDACH 959,24 m? 0,5

Abb. 31 Vorgegebene Einteilung der Flachen aus dem Referenzprojekt auf der linken Seite, unverdndert.
(STORCH.LANDSCHAFTSARCHITEKTUR 2024); Finzugsraume nach Flachenarten mit Flachenaufteilung und
Abflussbeiwerten gemdals DIN 1986-100 (Tabelle 9) auf der rechten Seite. (Eigene Darstellung)

Die Ergebnisse der Berechnungen wurden daher durch das Ingenieurblro /fs
Uberpruft, welches die rechnerische Korrektheit bestatigt und die praktische
Umsetzbarkeit der entwickelten Methodik unterstreicht (siehe Anhang 4.2). Der
modellbasierte Uberflutungsnachweis hat sich dabei als prazises Instrument erwiesen,
welches durch die automatisierte Auswertung relevanter Parameter das
Uberflutungsvolumen konsistent bewertet und potenzielle Planungsfehler minimiert.
Die Ergebnisse belegen die Tragfahigkeit der Methodik und bieten eine solide
Grundlage fur kunftige Projekte. Die Implementierung des Uberflutungsnachweises in
die BIM-Methodik hebt dabei erhebliche Automatisierungspotenziale hervor, die
sowohl die Planungseffizienz steigern als auch die Qualitat und Nachvollziehbarkeit der
Ergebnisse verbessern kdnnen. Im weiteren Verlauf werden die zentralen Ergebnisse,
Potenziale, Herausforderungen sowie spezifischen Anforderungen dieser Methodik

detailliert erortert.
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5.1 Auswirkungen auf den Planungsprozess

Durch die realisierte Integration der KOSTRA-DWD-Datenin das Fachmodell entfallt die
Notwendigkeit, diese Daten manuell zu erfassen oder zwischen verschiedenen
Softwareldsungen zu Ubertragen. Die Arbeit zeigt, dass somit die Berechnungen des
Uberflutungsnachweises automatisiert direkt im Modell durchgefuhrt und die
zugehorigen Daten zentral an einem Ort verwaltet und ausgewertet werden kénnen.
Dies gestaltet die Nachweisfuhrung transparenter und ermdglicht eine insgesamt

fundiertere Herleitung von Entwurfsentscheidungen.

Mithilfe des beiliegenden Fachmodells lasst sich nachvollziehen, dass nachtragliche
Designentscheidungen im Entwurfsprozess, wie beispielsweise Anderungen der GroRe
oder Flachenart der Einzugsraume sowie Anpassungen an die Dimensionierung von
Versickerungsanlagen, nach der Aktualisierung der zugrundeliegenden Berechnungs-
tabelle automatisch zu einer Anpassung aller damit verbundenen Berechnungen
fuhren. Hierdurch lasst sich unmittelbar beurteilen, wie sich diese Veranderungen auf
das bendtigte Ruckhaltevolumen auswirken und welche Anpassungen an der
Dimensionierung der Entwasserungsanlagen oder der Hohenplanung erforderlich
sind, um bei Bedarf das maximal mogliche Ruckhaltevolumen durch den Einsatz von
Hochborden oder ahnlichen Mal3nahmen zu erhéhen. Planende erhalten folglich eine
unmittelbare Ruckkopplung, was prazise und transparente Entscheidungsprozesse
und die Validierung von gestalterischen Veranderungen im Projekt in Echtzeit
ermdglicht. Dabei steigt jedoch zugleich der Anspruch an die Datenqualitat: Parameter
wie  Bodenbeschaffenheit, Niederschlagsmengen, befestigte Flachen und
Gelandeneigungen mussen prazise erfasst werden. Ein konsistenter, in BIM
eingebetteter Datenbestand reduziert das Risiko von Planungsfehlern, erfordert
jedoch gleichzeitig eine konsequente und sorgfaltige Datenerhebung und Pflege dieser

Daten.

Hierbei stellt sich die Frage, wie der modellbasierte Uberflutungsnachweis sinnvoll in
bestimmte Leistungsphasen gemall der HOA/ integriert werden kann. Es ware

vorteilhaft, bereits in frUhen Planungsphasen einen ersten modellbasierten
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Uberflutungsnachweis durchzufiihren, um potenzielle Uberflutungsrisiken friihzeitig
zu identifizieren. Dies begunstigt wiederum das erforderliche LOG 200, welches bereits
in frihen Leistungsphasen erreicht wird. Dieses Spannungsfeld erfordert eine
abgestimmte Vorgehensweise zwischen allen Projektbeteiligten, welche im BAP
festgehalten werden muss, um den Zeitpunkt und den Detaillierungsgrad der

Datenaufnahme zu klaren.

Des Weiteren muss erwahnt werden, dass die Verwendung einer herstellerspezifischen
Rinne im Fachmodell hinsichtlich der Produktneutralitat problematisch sein kdnnte,
insbesondere wenn es um eine standardisierte BIM-Methodik geht. Die Integration
eines bestimmten Rinnensystems bedeutet, dass die Modellierung und Berechnungen
auf die spezifischen Eigenschaften dieses Produkts ausgerichtet sind, was die
Ubertragbarkeit der Methodik auf andere Projekte oder alternative Rinnenprodukte
einschranken kann. Anstatt eine spezifische Rinne eines Herstellers zu verwenden,
kénnte jedoch ein herstellerunabhangiges Rinnenmodell entwickelt werden, das

flexibel verschiedene Rinnengeometrien und Speichervolumina abbilden kann.

AulRerdem wurde festgestellt, dass es in der aktuellen Praxis haufig zu Problemen bei
der Ubergabe von Daten zwischen Landschaftsarchitekten und Ingenieuren kommt.
Die BIM-Methodik kann hierbei eine standardisierte Schnittstelle schaffen, die den
Datenaustausch erleichtert und sicherstellt, dass alle Beteiligten mit den gleichen
Informationen arbeiten. Eine wichtige Schnittstelle betrifft die eindeutige Definition
und Ubergabe der angeschlossenen Flachen mit ihrer GréBe und den verwendeten
Flachenarten. Die im BIM-Prozess erzeugten intelligenten Objekte erlauben eine
einfache und vollstandige Ubergabe an die Fachplanenden, wenn der Uberflutungs-

nachweis im einfachen Verfahren nicht maéglich sein sollte.

So zeigt sich die praktische Relevanz des modellbasierten Uberflutungsnachweises in
der Mdoglichkeit der verbesserten interdisziplindren Zusammenarbeit verschiedener
Fachdisziplinen. B/M bietet mit dem IFC-Standard ein offenes Format, das den
Austausch von Fachmodellen zwischen Landschaftsarchitekten, Architekten und

weiteren Beteiligten ermoglicht. So kdnnen beispielsweise Architekten bereits wichtige

98



TEIL 11l: DISKUSSION UND FAZIT Auswirkungen auf den Planungsprozess

Informationen zur abflusswirksamen Flache der Dacher samt der Positionierung der
Ablaufe liefern, welche dann in die Entwasserungsplanung der Fachmodelle der

Landschaftsarchitekten mit einfliel3en.

Daruber hinaus wurde festgestellt, dass es zwischen der D/IN 7986-700 und dem DWA-
A 138-7 uneindeutige Regelungen zur Berucksichtigung unbefestigter Flachen fur die
Ermittlung des Uberflutungsnachweises gibt. Diese legen nicht eindeutig fest, unter
welchen Bedingungen unbefestigte Bereiche in die Berechnungen einzubeziehen sind.
Der Einfluss solcher Flachen hangt von Faktoren wie Bodenbeschaffenheit, Vegetation
und Gelandegefalle ab. Insbesondere bei steilem Gefalle oder wasserundurchldssigen
Boden ist die Versickerung begrenzt. Einheitliche Kriterien ab wann diese Flachen
bertcksichtigt werden mussen fehlen, was zur Folge hat, dass in den beispielhaften
Berechnungen des Fachmodells zunachst keine unbefestigten Flachen bertcksichtigt

wurden, was fur zukunftige Projekte jedoch durchaus sinnvoll ware.

Zusatzlich werden Fassadenflachen im vereinfachten Verfahren nicht berucksichtigt,
obwohl sie bei hohen oder ausgedehnten Gebduden signifikant zum Regenwasser-
aufkommen beitragen konnen. Da diese Flachen je nach Projekt unterschiedlich
relevant sind, erfordert ihre Einbeziehung eine individuelle Bewertung. In Fallen mit
hohem Fassadenwasseraufkommen kdénnte daher eine detaillierte Simulation im
Rahmen eines umfassenderen Nachweisverfahrens notwendig sein. Wurden diese
Flachen jedoch auch in den hier verwendeten Regelwerken fur das einfache Verfahren
Berlcksichtigung finden, kénnten sie ebenfalls im modellbasierten Uberflutungs-

nachweis integriert werden.

Diese Potenziale sind ohne erheblichen Mehraufwand allerdings nur zu erreichen,
wenn ohnehin das Projekt von vornherein vollumfassend mittels der BIM-Methodik
geplant wird. Hierbei birgt die Implementierung eines modellbasierten
Uberflutungsnachweises in die BIM-Methodik des landschaftsarchitektonischen
Entwurfsprozesses eine Vielzahl von Herausforderungen. Diese ergeben sich
insbesondere aus fehlenden Standardisierungen im IFC-Format, Herausforderungen
bei der Integration des modellbasierten Uberflutungsnachweises in bestehende

Planungsprozesse sowie technischen Limitationen der vorhandenen Software.
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5.2 Anforderungen an Autorensoftware und digitale Planungstools

Obwohl Autorensoftware aus anderen Branchen Uber Werkzeuge verfugt, die eine
effiziente Planung von BIM-konformen Versickerungsanlagen ermdglichen - wie
bereits in Punkt 2.1.2 dargelegt wurde - sind diese primar auf ingenieurtechnische
Anwendungen ausgerichtet. Die im Rahmen dieser Arbeit eingesetzte Autorensoftware
ist explizit fur die Anwendung in der Freiraumplanung konzipiert, stellt jedoch derzeit
keine umfassende LOsung zur Verfugung, die alle Anforderungen fur einen
modellbasierten Uberflutungsnachweis erflllt (siehe Tabelle 2). Ein zentrales Problem
besteht in der fehlenden Verflgbarkeit spezialisierter Tools, die die spezifischen
Anforderungen dieses Anwendungsfalls abdecken. Zwar bieten Standardwerkzeuge
wie Belag/Weg oder das Gelandemodell gewisse Einsatzmdglichkeiten, jedoch
erfordert das Anlegen von Ruckhaltevolumen oder Mulden sowie die Erfassung ihrer

geometrischen Eigenschaften erhebliche manuelle Eingriffe.

Dies fuhrt zu einem erhohten Modellierungs- und Datenerhebungsaufwand und
steigert die Fehleranfalligkeit. Ein weiteres kritisches Hindernis entsteht bei der
Nutzung alternativer Tools, wie etwa dem Einsatz des Objekttyps StralSe (Gerade) fur
Rigolen. Wird dieser im Datenmanager zur Verwaltung der Versickerungsanlage
eingebunden, unterbricht dies die ursprungliche Datenverwaltung des betreffenden
Objekts. Dadurch kénnen sowohl die Konsistenz als auch die Effizienz der
Datenverwaltung in bestehenden BIM-Prozessen erheblich beeintrachtigt und die

Planung negativ beeinflusst werden.

Die zentrale Problematik, die sich aus der begrenzten Verflgbarkeit spezialisierter
Tools ergibt, liegt in der fehlenden Automatisierung wesentlicher Prozesse. Tools,
welche intelligente Objekte erzeugen, die auf Grundlage ihrer Geometrie automatisch
erforderliche Eigenschaften wie die mittlere Versickerungsflache der Mulde oder ihr
Speichervolumen ermitteln, wirden eine deutliche Effizienzsteigerung bieten. Derzeit
mussen diese Objekte manuell modelliert und ihre Werte handisch in der Infopalette
eingetragen werden, was nicht nur zu Zeitverlusten fuhrt, sondern auch die Konsistenz

der Modellinformationen beeintrachtigen kann.
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Daruber hinaus ist die Entwicklung eines speziell auf das Regenmanagement
zugeschnittene Einzugsraum-Tool fur die Landschaftsarchitektur essenziell. Das
daraus erzeugte Objekt sollte in der Lage sein, die Flacheninformationen der im
Einzugsraum befindlichen Objekte effizient abzufragen und bereitzustellen. Eine
Erweiterung des Raum-Tools, die es ermdglicht, Flachen mit spezifischen
hydrologischen Eigenschaften wie dem Abflussbeiwert oder der Uberregneten Flache
direkt zu erkennen und diese Daten automatisch in das Datenset des Einzugsraums zu
Ubertragen, wurde die Arbeitsablaufe erheblich vereinfachen. Eine dynamische
Verknupfung der Objekte kdnnte sicherstellen, dass ihre Eigenschaften konsistent und
fehlerfrei in den Uberflutungsnachweis integriert werden. Dadurch wére keine weitere
manuelle Bearbeitung der Einzugsraume erforderlich, da sie beispielsweise durch eine
Verknupfung mit den befestigten Flachen automatisch auf deren Veranderungen
reagieren und sich entsprechend anpassen wurden. Daher sollte eine zukunftige
Entwicklung die Bereitstellung spezialisierter Tools und intelligenter Objekte umfassen,
die sowohl die Modellierung als auch die automatisierte Erfassung der relevanten

Eigenschaften erleichtern.

Zusatzlich zu den zuvor beschriebenen Anforderungen an spezialisierte Tools,
erfordert auch die Modellierung des Gelandes ein hohes Mal3 an Detailtiefe, damit die
FlieBrichtungen des Wassers plausibel erfasst und transparent abgebildet werden
kénnen. Warnmeldungen bei Konflikten, etwa bei einem ungeplanten Abfluss in
benachbarte Grundsticke, kdnnten die Planungssicherheit hierbei erhohen, indem sie
potenzielle Problemstellen fruhzeitig aufzeigen und eine gezielte Anpassung der

Planung erlauben.

Vor diesem Hintergrund ist ebenso die Plausibilitatsprufung der Ergebnisse essenziell,
um die Zuverlassigkeit des modellbasierten Uberflutungsnachweises zu sichern. Eine
integrierte Plausibilitatsfunktion innerhalb der Software kdénnte beispielsweise
automatisch  Uberprufen, ob modellierte Rlckhaltevolumina, Gefalle und
Entwasserungsanlagen miteinander vereinbar sind, und dabei eventuelle
Unstimmigkeiten hervorheben. Damit wurden magliche Planungsfehler fruhzeitig
erkannt und lieBen sich durch eine automatisierte Ruckkopplung mit den

spezialisierten Tools und intelligenten Objekten deutlich effizienter beheben.
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5.3 Datenbank- und Prozessoptimierung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde lediglich das Starkregenereignis mit einer Wiederkehr-
haufigkeit von 30 Jahren betrachtet. Dementsprechend sind die Berechnungstabellen
angelegt, welche keine Unterscheidung der Wiederkehrhaufigkeit vornehmen. Bei
zukunftigen Projekten, bei denen Starkregenereignis mit einer Wiederkehrhaufigkeit
von 100 Jahren betrachtet werden, mussten diese Tabellen also entsprechend
angepasst und erweitert werden. Dies umfasst gegebenenfalls auch die Bearbeitung

der Datenbankstruktur der Datenbank DB_KOSTRA-DWD-2020_RN.

Zudem kann untersucht werden, inwieweit die vom DWD bereitgestellten
individuellen, standortbezogenen Unsicherheitsbereiche in diese Datenbank integriert
werden kénnen, um den manuell festgelegten Zuschlagsfaktor zu ersetzen und die

Berechnungen praziser und dynamischer zu gestalten.

Des Weiteren wurde im Rahmen dieser Arbeit die dberregneten Fldchen (AVA) der
Rinnen aufgrund der geringen Flachengrél3e und der nahezu identischen Abflussbei-
werte zwischen Rinne und Betonsteinpflaster vernachlassigt. FUr noch prazisere
Berechnungen koénnte der hier entwickelte modellbasierte Uberflutungsnachweis um
die Berucksichtigung der AVA der Rinnen erweitert werden. Dabei liel3e sich die
tatsachliche Abweichung erfassen und fundiert beurteilen, ob die AVAim Rahmen des

vereinfachten Verfahrens berucksichtigt werden sollten oder vernachlassigbar sind.
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6 Fazit und Ausblick

Die kritische Analyse in Kapitel 5 zeigte, dass der modellbasierte Uberflutungsnachweis
durch die Integration der BIM-Methodik in die Landschaftsarchitektur erhebliche Po-
tenziale zur Verbesserung der Planungsgenauigkeit und -effizienz bietet. Insbesondere
die standardisierte Verwaltung und Verarbeitung von Niederschlagsdaten sowie die
Automatisierung von Berechnungen ermdglichen eine prazisere und transparentere

Entscheidungsfindung.

Allerdings wurden auch bestehende Herausforderungen identifiziert, darunter
technische Limitationen der Software, fehlende Standardisierungen im IFC-Format und
der erhéhte Detaillierungsgrad der erforderlichen Daten. Zudem hat sich gezeigt, dass
eine klare Definition der Modellstruktur sowie eine frihzeitige Abstimmung zwischen
den Beteiligten im Planungsprozess essenziell sind, um den modellbasierten

Uberflutungsnachweis effektiv in die Praxis zu integrieren.

Dieses Kapitel zieht eine abschlielBende Bilanz der Arbeit und ordnet die gewonnenen
Erkenntnisse im Kontext der Forschungsfragen ein. Zudem werden Perspektiven fur
die zukunftige Weiterentwicklung der Methodik aufgezeigt, insbesondere im Hinblick
auf eine breitere Implementierung in der landschaftsarchitektonischen Praxis und die
Verbesserung der digitalen Werkzeuge. Dabei werden Perspektiven aufgezeigt,
inwiefern die Ergebnisse dieser Arbeit zur Weiterentwicklung standardisierter BIM-

Prozesse fur nachhaltige und klimaresiliente Freiraumplanungen beitragen kénnen.
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6.1 Beantwortung der Forschungsfragen

Die erste Forschungsfrage bezog sich auf die Integration von Niederschlagsdaten: Wie
kénnen Niederschlagsdaten des Deutschen Wetterdienstes zielgerichtet und
systematisch in das Teil-Fachmodell Freianlagen integriert werden, um einen modell-
basierten Uberflutungsnachweis im landschaftsarchitektonischen Entwurfsprozess zu

ermaoglichen?

Es zeigte sich, dass die Integration von Niederschlagsdaten des DWD in das Teil-
Fachmodell Freianlagen einen zentralen Schritt zur Ermdglichung eines
modellbasierten  Uberflutungsnachweises darstellt. Durch die Bereitstellung
detaillierter Klimadaten Uber die KOSTRA-DWD-Daten wurde eine prazise und
georeferenzierte Grundlage geschaffen, um fundierte Berechnungen zur
Wasserruckhaltung direkt im digitalen Modell durchzufthren. Dies bildet nicht nur die
Basis fur eine effektive Planung von Ruckhaltemalinahmen im Kontext extremer
Niederschlagsereignisse, sondern ermaoglicht auch eine differenzierte Analyse der
regularen Entwasserung, Versickerung, Verdunstung sowie der Bewasserungsplanung

im landschaftsarchitektonischen Entwurfsprozess.

Die technische Umsetzung der Datenintegration erfolgte Uber mehrere methodisch
aufeinander abgestimmte Schritte. Zunachst mussten alle Niederschlagswerte der
relevanten Dauerstufen zusammengefuhrt werden. Hierfur wird die Open-Source-
Software QG/Sgenutzt, um die unterschiedlichen Dauerstufen rédumlich zu verknupfen
und in einem einzigen Datenbestand zusammenzufuhren. Dabei wurden samtliche
Niederschlagswerte durch Zuordnung eindeutiger Feldbezeichnungen strukturiert,
sodass eine automatisierte Verarbeitung im Fachmodell méglich wird. Die
abschliel3end bereinigten Daten wurden dann als Shape-Datei exportiert und in das
Fachmodell integriert. Dabei kamen Polygone im Rasterformat zum Einsatz, welche
automatisch mit der dazugehorigen Datenbank DB_KOSTRA-DWD-2020_RN verknupft

sind.

Im Fachmodell wurden die bendtigten Niederschlagsdaten dann mithilfe von

Objektfiltern in den entsprechenden Berechnungstabellen abgefragt. Durch diese
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Verknupfung flieBen die Niederschlagsdaten im Rahmen des iterativen Verfahrens
dynamisch in die Berechnungen ein. Dies ist insbesondere relevant, um das
erforderliche Ruckhaltevolumen zu bestimmen, da in Abhangigkeit der Eingabedaten
aus den Objektdatensatzen unterschiedliche Ruckhaltevolumina resultieren. Die aus
den Berechnungen resultierenden maflRgebenden Regenspenden und Dauerstufen
wurden anschlieBend den entsprechenden Modellelementen (Entwasserungsanlagen,
Rackhaltevolumen) zugeordnet. Diese sind somit Bestandteil des jeweiligen

Datensatzes und des Fachmodells.

Die Arbeit zeigte, dass die Integration der Niederschlagsdaten des DWD, in das Teil-
Fachmodell Freianlagenfir einen modellbasierten Uberflutungsnachweis méglich und
sinnvoll ist. Der hierbei erzeugte Datensatz /FC DM4x3_Datenmanager-
Einstellungen_Ueberflutungsnachweis.xm/ bildet eine strukturierte Grundlage fur
zukunftige Projekte, die den Uberflutungsnachweis innerhalb der BIM-Methodik

durchfihren mochten.

Die Beantwortung der zweiten Forschungsfrage basiert wesentlich auf den
Erkenntnissen der ersten Forschungsfrage, welche den Ausgangspunkt fur die
Entwicklung eines durchgangigen modellbasierten Arbeitsablaufs bildet: Welche
spezifischen Prozesse und digitalen Tools sind am Beispiel der Autorensoftware
Vectorworks erforderlich, um innerhalb des landschaftsarchitektonischen Entwurfs-
prozesses einen modellbasierten Uberflutungsnachweis fiir AulBenanlagen zu

erstellen?

Der definierte Prozess zur Erstellung des modellbasierten Uberflutungsnachweises liel
sich in mehrere methodisch aufeinander abgestimmte Schritte gliedern, die auf der
strukturierten Datenintegration aufbauten. Fur das LOG war eine einfache
konzeptionelle Darstellung der Modellelemente und deren Flachen nach LOG 200
ausreichend. Dies beinhaltet die prazise Erfassung der geometrischen Eigenschaften
der relevanten Modellelemente wie der Uberregneten Flachen, Einzugsraume und
Entwasserungsanlagen wie Rinnen, Mulden und Rigolen. Bezuglich des LO/wurden die
notwendigen alphanumerischen Daten fur die Durchfuhrung des modellbasierten

Uberflutungsnachweis in der Attributmatrix (Tabelle 1) festgehalten.
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Diese Eigenschaften sind notwendig, um einen Uberflutungsnachweis im einfachen
Verfahren nach DIN 7986-700 und dem DWA-A 138-7 durchfuhren zu kénnen. Fur die
Berechnungen des Uberflutungsnachweises wurden Datenbanken fur die
erforderlichen Eigenschaften angelegt. Die bendtigten Werte mussten schlief3lich
mithilfe des Datenmanagers aus den Datensatzen der Objekte und den Ergebnissen
der Berechnungstabellen ausgelesen und den Objekten zugewiesen werden. Die
hierfur bendtigten Formeln wurden in Tabelle 3 bis 7 beschrieben und sind als

Datenmanager-Einstellungen beiliegend festgehalten.

Die Erstellung der bendtigten Modellelemente erfolgte mithilfe der in Vectorworks
verfugbaren Tools. Dabei kamen spezifisch geeignete Werkzeuge zum Einsatz. Sollte
ein passendes Tool nicht verfugbar sein, wurden alternative Tools oder individuell
erstellte Symbole verwendet. Eine Ubersicht der fur die Modellierung genutzten Tools

ist in Tabelle 2 dargestellt.

Die eigentliche Berechnung des Uberflutungsnachweises erfolgte mithilfe von Tabellen
in Vectorworks, welche die integrierten Niederschlagsdaten, die Eigenschaften der
Modellelemente und die relevanten Gleichungen aus den Normen (D/N 71986-100und
DWA-A 138-7) kombinierten. Hierbei wurden die Eigenschaften der einzelnen Objekte
Uber Objektfilter aus den Datenbankfeldern ausgelesen. Die Berechnungstabellen sind
dabei fur Rinnen, Rigolen und Mulden jeweils spezifisch auf die jeweiligen

Entwasserungsanlage angepasst (siehe Anhang 1).

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass die Implementierung eines modellbasierten
Uberflutungsnachweises innerhalb des landschaftsarchitektonischen Entwurfsprozes-
ses mit Vectorworks grundsatzlich moglich ist. Dabei sind bei der Verwendung der
erarbeiteten Datenmanager-Einstellungen nicht zwingend spezifische Fachkenntnisse
notwendig. Die entwickelte Methodik bildet somit die Grundlage, die fur den
Uberﬂutungsnachweis relevanten Daten strukturiert zu erfassen, zu verarbeiten und
auszuwerten. Die dafUr erstellten Datenbanken, Datenmanager-Einstellungen und
Berechnungstabellen bilden eine standardisierte Grundlage, die als Referenzrahmen
far die Durchfuhrung des Uberflutungsnachweises innerhalb der BIM-Methodik in

zukunftigen Projekten dienen kann.
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6.2 Zusammenfassung der zentralen Erkenntnisse

Die Arbeit hat gezeigt, dass die modellbasierte Integration eines BIM-gestutzten
Uberflutungsnachweises in der Landschaftsarchitektur technisch und methodisch
umsetzbar ist. Durch die Integration von Niederschlagsdaten des DWD und der
Nutzung von Vectorworks zur Modellierung und Berechnung des Uberflutungs-
nachweises wurde ein automatisierter und nachvollziehbarer Arbeitsablauf
geschaffen. Die definierten Prozesse ermdglichen es, die bendtigten Daten strukturiert
zu erfassen, zu verarbeiten und auszuwerten, wodurch die Planungsgenauigkeit und -
qualitat erhoht werden. Die Verwendung von Datenbanken zur Verwaltung der
alphanumerischen Daten und die Erstellung von Berechnungstabellen sorgen fur eine
nachvollziehbare  und  transparente  Berechnung des  modellbasierten

Uberflutungsnachweises.

Durch die Visualisierung der Ruckhaltevolumen im Fachmodell kénnen auch nicht-
fachliche Akteure die Ergebnisse des Uberflutungsnachweises besser verstehen und
nachvollziehen. Die interaktive Nutzung des Fachmodells ermdglicht es, komplexe
Zusammenhange und die Auswirkungen von Planungsanderungen anschaulich

darzustellen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit verdeutlichen, dass B/M als effektives Werkzeug genutzt
werden kann, um den Herausforderungen bei der Planung von Freianlagen im Kontext
von Starkregenereignissen zu begegnen. Die Fahigkeit, verschiedene Szenarien zugig
zu analysieren und die Auswirkungen von Entwurfsentscheidungen auf das
Ruckhaltevolumen in Echtzeit zu evaluieren, unterstitzt einen fundierten und
effizienten Planungsprozess. Der modellbasierte Uberflutungsnachweis ermaglicht
Planenden eine unmittelbare Ruckkopplung, was prazise und transparente
Entscheidungsprozesse fordert und gleichzeitig Potenziale zur Minimierung von

Kosten und Planungsaufwand bietet.
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Es zeigt sich jedoch auch, dass die Implementierung des modellbasierten
Uberflutungsnachweises in die BIM-Methodik Herausforderungen mit sich bringt. Eine
besteht in der fehlenden Standardisierung der Datensatze und Prozesse fur den
Uberflutungsnachweis in der Landschaftsarchitektur. Das IFC-Format enthalt bisher
keine spezifischen Eigenschaftensets (PSets), die den Uberflutungsnachweis explizit
bertcksichtigen. Daher mussen benutzerdefinierte Eigenschaftensets (CPSets) erstellt
werden, die je nach Projektanforderungen und den relevanten Arbeitsblattern (z.5.

DWA-1177)angepasst werden mussen.

Ein weiteres Spannungsfeld ergibt sich bei der Integration des modellbasierten
Uberflutungsnachweises in die verschiedenen Leistungsphasen der HOAI. Fur die
Durchfihrung des Uberflutungsnachweises im Fachmodell werden detaillierte
Parameter bendtigt, die moglicherweise erst in einer spateren Planungsphase,
beispielsweise bei der eindeutigen Festlegung des verwendeten Materials, vorliegen.
Gleichzeitig ware es von Vorteil, schon in friihen Phasen grobe Uberflutungsrisiken zu
erkennen. Die Arbeit zeigt, dass eine abgestimmte Vorgehensweise zwischen allen
Projektbeteiligten erforderlich ist, welche im BAP festgehalten werden muss, um den

Zeitpunkt sowie den Detaillierungsgrad der Datenerfassung eindeutig zu definieren.

Auch die verwendeten Softwaretools fur den Uberflutungsnachweis sind noch nicht
vollstandig ausgereift. Die im Rahmen dieser Arbeit eingesetzte Autorensoftware bietet
noch keine umfassende Softwareldsung, die alle Anforderungen fur einen
modellbasierten Uberflutungsnachweis erfullt und sich zugleich einfach in bestehende
Planungsablaufe integrieren lasst. Es bedarf weiterer EntwicklungsmalRnahmen der
Softwarehersteller, um die Interoperabilitat und Anwendbarkeit des modellbasierten

Uberflutungsnachweises zu verbessern.
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6.3 Perspektiven fur zukiinftige Entwicklungen

In der vorliegenden Arbeit konnte verdeutlicht werden, dass der modellbasierte
Uberflutungsnachweis in der Landschaftsarchitektur ein erhebliches Potenzial zur
Optimierung von bestehenden Planungsprozessen bietet. Eine enge Verzahnung mit
etablierten BIM-Prozessen ist jedoch unerlasslich, um eine Fragmentierung der
Planungsablaufe zu vermeiden und ganzheitliche Ldsungen zu realisieren. Die
entwickelten Arbeitsabldufe liefern Planenden wertvolle Hinweise fur die praktische
Umsetzung und tragen dazu bei, das langfristige Potenzial von B/M in der

Landschaftsarchitektur besser auszuschépfen.

Ein besonders Vvielversprechender Ansatz besteht in der Erweiterung der
modellbasierten Methoden um Aspekte der Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung.
Der modellbasierte Uberflutungsnachweis kann nicht nur zur Optimierung des
Ruckhaltevolumens beitragen, sondern auch den Materialverbrauch reduzieren,
indem die erforderliche Dimensionierung von Rigolen durch den Vergleich
verschiedener Varianten landschaftsarchitektonischer Entwirfe minimiert wird. Durch
eine verbesserte Flachenplanung koénnen zudem Versiegelungen minimiert und
naturliche Versickerungsflachen erhalten oder gezielt integriert werden, wodurch die
6kologische Qualitat und die Klimaresilienz urbaner Freiraume nachhaltig verbessert

werden.

Dennoch werden auch zentrale Herausforderungen sichtbar, die zukunftige
Entwicklungen vorantreiben mussen. Insbesondere sind Softwarehersteller gefordert,
intuitive und effiziente Tools bereitzustellen, die es ermdglichen, den modellbasierten
Uberflutungsnachweis nahtlos in bestehende Planungsprozesse zu integrieren.
Ebenso bedarf es einer Weiterentwicklung des IFC-Exports, um eine standardisierte
und interoperable Datenlbertragung zwischen Landschaftsarchitektur, Bauwesen und
Wasserwirtschaft zu gewahrleisten. Die Integration spezifischer Psets fur das
Regenwassermanagement in zukunftige IFC-Versionen kénnte hierbei eine
entscheidende Rolle spielen. Die im Rahmen dieser Arbeit definierten Methoden und

Tools bilden eine wesentliche Grundlage fur diese zuklnftigen Entwicklungen.
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Eine zentrale Forschungsfrage fur zukunftige Untersuchungen kénnte darin bestehen,
inwieweit die in dieser Arbeit definierten Prozesse und digitalen Tools effizient in
etablierte Planungsprozesse der Landschaftsarchitektur integriert werden kénnen und
welche konkreten Méoglichkeiten sowie Vorteile sich daraus fur zukUnftige

Planungsansatze ergeben.

Des Weiteren konnte untersucht werden, inwieweit ein modellbasierter Uberflutungs—
nachweis im landschaftsarchitektonischen Entwurfsprozess dazu beitragt, die Resilienz
der Entwurfe gegenuber klimatischen Herausforderungen gezielt zu verbessern. In
diesem Zusammenhang bietet sich die Erweiterung des Anwendungsfalls durch die
Berucksichtigung der naturlichen Wasserbilanz von Grundstiucken mittels der BIM-
Methodik an, wobei insbesondere Verdunstungsbeete, Vegetationsflachen sowie die
Verdunstungsraten von Stauden und Baumen eine zentrale Rolle einnehmen kénnten.
Eine solche modellbasierte Wasserbilanzierung kénnte den in dieser Arbeit
beschriebenen Uberflutungsnachweis um relevante Modellelemente erweitern und
deren Wechselwirkungen abbilden. Dadurch lie3e sich nicht nur die Entwasserungs-
planung automatisieren, sondern auch die Bewdsserungssteuerung in Trocken-
perioden gezielt analysieren und optimieren, indem Wasserbilanzdaten direkt im
digitalen Modell erfasst und ausgewertet werden. Dies hatte wiederum positive
Auswirkungen auf den gesamten Lebenszyklus des Projekts und kénnte Uber den

Planungsprozess hinaus im Facility-Management weiter genutzt werden.

Die Potenziale dieser Methodik verdeutlichen, dass die Integration digitaler Klimadaten
in den Planungsprozess nicht nur die Effizienz und Prazision bestehender
Arbeitsmethoden erheblich steigern kann, sondern auch die langfristige Etablierung
von B/M in der Landschaftsarchitektur unterstutzt. Damit wird der Weg geebnet,
digitale Planungsprozesse zielgerichtet einzusetzen, um klimaangepasste und
resiliente Freiraume zu entwerfen - ein Ansatz, der angesichts wachsender

klimatischer Herausforderungen zunehmend an Bedeutung gewinnt.
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Referenzprojekt

STORCH.LANDSCHAFTSARCHITEKTUR (2024): Studentisches Wohnen /
Mikroappartements, LP 3

STORCH.LANDSCHAFTSARCHITEKTUR
Hechtstralle 28

01097 Dresden

Telefon: +49 (0) 351-32334171

E-Mail: post(at)storch-la.de

Herstellerdatensets von HAURATON

Die folgenden Datensets wurden auf Anfrage direkt vom Hersteller HAURATON
bereitgestellt:

h_PL_036000_000000_RF-MONO-100-Typ-230-FIBRETEC-schwarz-D400_de.rvt
h_PL_036005_000000_RF-MONO-100-Typ-280-FIBRETEC-schwarz-D400_de.rvt
h_PL_036015_000000_RF-MONO-100-Typ-380-FIBRETEC-schwarz-D400_de.rvt
h_PL_036215_000000_RF-MONO-200-Typ-450-FIBRETEC-schwarz-D400_de.rvt

Verwendete Programme

Vectorworks 2024, Nemetschek SE
Solibri 24.12, Nemetschek SE
QGIS3.4

Adobe Photoshop 2025

Microsoft Word 16.94
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8 Tabellen

Tabelle 1: Attributmatrix mit den Mindestanforderungen an Ejgenschaften der Modellelemente

195dD

19sdd
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Modellele-
ment

DGM

Gebaude

(Dachfla-
chen)

Dachbegri-
nung

IFC-Klasse FEigenschaften [Kirzel]

bSD-Klasse
ifcSite

IfcBuilding

IfcCovering

Dachbe-
gruenung

in Anlehnung an das DWA-A 138-1
nicht relevant
Flachenart [FLA]

(gemal DIN 1986-100, Tabelle 9)

Mittlerer Abflussbeiwert [Cm]
(gemaf DIN 1986-100, Tabelle 9)

Spitzenabflussbeiwert [Cs]
(gemaf DIN 1986-100, Tabelle 9)

Uberregnete Fliche [A]

Abflusswirksame Fldche nach Cs [Acs]

(nur fur Dimensionierung ausschlaggebend, kein IFC-Export)

Abflusswirksame Flache nach Cm [Acm]

Flachenart [FLA]
(gemaf DIN 1986-100, Tabelle 9)

Mittlerer Abflussbeiwert [Cm]
(gemaf DIN 1986-100, Tabelle 9)

Spitzenabflussbeiwert [Cs]
(gemal DIN 1986-100, Tabelle 9)

Uberregnete Fliche [A]

Abflusswirksame Fldche nach Cs [Acs]

(nur fur Dimensionierung ausschlaggebend, kein IFC-Export)

Abflusswirksame Flache nach Cm [Acm]

MaBtyp
In vwx

ifcText
keine

ifcReal
keine

ifcReal
keine

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache

ifcText
keine

ifcReal
keine

ifcReal
keine

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache
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195dD

Modellele-
ment

befestigte
Fldchen

Baukonstruktive Elemente

Mauer

Treppe

IFC-Klasse
bSD-Klasse

IfcFacili-
tyPart-
Common

Oberbau

Ifcwall

Mauer

IfcStair

Treppe

Eigenschaften [Kiirzel]
in Anlehnung an das DWA-A 138-1

Flachenart [FLA]
(gemal3 DIN 1986-100, Tabelle 9)

Mittlerer Abflussbeiwert [Cm]
(gemal3 DIN 1986-100, Tabelle 9)

Spitzenabflussbeiwert [Cs]
(gemal3 DIN 1986-100, Tabelle 9)

Uberregnete Fliche [A]

Abflusswirksame Fldche nach Cs [Acs]

(nur fur Dimensionierung ausschlaggebend, kein IFC-Export)

Abflusswirksame Flache nach Cm [Acm]

Flachenart [FLA]
(gemal DIN 1986-100, Tabelle 9)

Mittlerer Abflussbeiwert [Cm]
(gemal DIN 1986-100, Tabelle 9)

Spitzenabflussbeiwert [Cs]
(gemal DIN 1986-100, Tabelle 9)

Uberregnete Fliche [A]

Abflusswirksame Fldche nach Cs [Acs]

(nur fur Dimensionierung ausschlaggebend, kein IFC-Export)

Abflusswirksame Flache nach Cm [Acm]

Flachenart [FLA]
(gemal DIN 1986-100, Tabelle 9)

Mittlerer Abflussbeiwert [Cm]
(gemal DIN 1986-100, Tabelle 9)

Spitzenabflussbeiwert [Cs]
(gemal DIN 1986-100, Tabelle 9)

Uberregnete Fliche [A]

Abflusswirksame Fldche nach Cs [Acs]

(nur fur Dimensionierung ausschlaggebend, kein IFC-Export)

Abflusswirksame Flache nach Cm [Acm]

MaBtyp

In vwx

ifcText
keine

ifcReal
keine

ifcReal
keine

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache

ifcText
keine

ifcReal
keine

ifcReal
keine

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache

ifcText
keine

ifcReal
keine

ifcReal
keine

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache
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Modellele- [FC-Klasse
ment bSD-Klasse
Rampe IfcRamp
Rampe
Einbauten IfcFurni-
ture
Einbauten

Eigenschaften [Kiirzel]
in Anlehnung an das DWA-A 138-1

Flachenart [FLA]
(gemal DIN 1986-100, Tabelle 9)

Mittlerer Abflussbeiwert [Cm]
(gemal DIN 1986-100, Tabelle 9)

Spitzenabflussbeiwert [Cs]
(gemal DIN 1986-100, Tabelle 9)

Uberregnete Fliche [A]

Abflusswirksame Fldche nach Cs [Acs]

(nur fur Dimensionierung ausschlaggebend, kein IFC-Export)

Abflusswirksame Flache nach Cm [Acm]

Flachenart [FLA]
(gemal3 DIN 1986-100, Tabelle 9)

Mittlerer Abflussbeiwert [Cm]
(gemal3 DIN 1986-100, Tabelle 9)

Spitzenabflussbeiwert [Cs]
(gemal3 DIN 1986-100, Tabelle 9)

Uberregnete Fliche [A]

Abflusswirksame Fldche nach Cs [Acs]

(nur fur Dimensionierung ausschlaggebend, kein IFC-Export)

Abflusswirksame Flache nach Cm [Acm]

MaBtyp

In vwx

ifcText
keine

ifcReal
keine

ifcReal
keine

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache

ifcText
keine

ifcReal
keine

ifcReal
keine

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache
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195dD

Modellele-
ment

Einzugs-
raum

IFC-Klasse FEigenschaften [Kirzel]

bSD-Klasse

IfcSpace

Raum

in Anlehnung an das DWA-A 138-1

Entwaésserungsanlage [EWA]
Einzugsraum [EZR]

Flachenart [FLA]
(gemal3 DIN 1986-100, Tabelle 9)

Mittlerer Abflussbeiwert [Cm]
(gemal3 DIN 1986-100, Tabelle 9)

Spitzenabflussbeiwert [Cs]
(gemal3 DIN 1986-100, Tabelle 9)

Uberregnete Fliche [A]

Abflusswirksame Fldche nach Cs [Acs]

(nur fur Dimensionierung ausschlaggebend, kein IFC-Export)

Abflusswirksame Flache nach Cm [Acm]

Entwéisserungsanlagen (Uberflutungsrelevant)

MaBtyp

In vwx

ifcText
keine

Ifcldentifier
keine

ifcText
keine

ifcReal
keine

ifcReal
keine

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache
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auury slamydeus

Modellele- [FC-Klasse Eigenschaften [Kiirzel] MaBtyp
ment bSD-Klasse in Anlehnung an das DWA-A 138-1 In vwx
Rinne IfcWasteTer- Entwdésserungsanlage [EWA] Ifcldentifier
minal keine
(IfcPipeSeg-  Lange der Rinne [I] IfcLengthMeasure
ment fir Rin- Lange
nen dite it Breite der Rinne [b] IfcLengthMeasure
Uberflutungs- Linge
relevant sind) &
. Hohe der Rinne [h] IfcLengthMeasure
Rinne -
Lange
Entwaésserungsquerschnitt [Eq] IfcAreaMeasure
Flache
Gesamtflache Einzugsgebiet [AE] IfcAreaMeasure
Flache

Summe abflusswirksamer Flache [AC] IfcAreaMeasure

Flache
Zufluss abflusswirksamer Flache IfcVolumet-
[Qzu] ricFlowRateMeas-
ure
keine
MaRgebende Regenspende [rDn] ifcReal
(gemafl KOSTRA-DWD) keine

MaRgebende Dauer des Bemessungs- IfcTimeMeasure
regens [D] (gemal KOSTRA-DWD) Zeit

MaRgebende statistische Wiederkehr- IfcTimeMeasure
héaufigkeit [n] (gemall KOSTRA-DWD) Zeit

IfcVolumeMeasure
Volumen

Speichervolumen der Rinne [Vs]

IfcVolumeMeasure
Volumen

Erfor. Rliickhaltevolumen
[VRueckSOLL]
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Rigole IfcWasteTer- Entwdésserungsanlage [EWA] Ifcldentifier
minal keine
(Schacht) Lange der Rigole [I] IfcLengthMeasure
Lange
Breite der Rigole [b] IfcLengthMeasure
Lange
Hohe der Rigole [h] IfcLengthMeasure
Lange
Speicherkoeffizient [sR] ifcReal
keine
Infiltrationsrate des Bodens [ki] IfcLinearVeloci-
tyMeasure
keine
Zuschlagsfaktor [fZ] ifcReal
keine
Gesamtflache Einzugsgebiet [AE] IfcAreaMeasure
Flache

Summe abflusswirksamer Flache [AC] IfcAreaMeasure

Flache
Zufluss abflusswirksamer Flache IfcVolumet-
[Qzu] ricFlowRateMeas-
ure
keine
MaRgebende Regenspende [rDn] ifcReal
(gemafl KOSTRA-DWD) keine

MaRBgebende Dauer des Bemessungs- IfcTimeMeasure
regens [D] (gemal KOSTRA-DWD) Zeit

MaRBgebende statistische Wiederkehr- IfcTimeMeasure
haufigkeit [n] (gemall KOSTRA-DWD) Zeit

Speichervolumen [Vs] IfcVolumeMeasure
Volumen
Versickerungswirksame Flache [As] IfcAreaMeasure
Flache
Versickerungsleistung [Qs] IfcVolumet-
ricFlowRateMeas-
ure
keine
Erfor. Riickhaltevolumen IfcVolumeMeasure
[VRueckSOLL] Volumen

(nur fur Dimensionierung ausschlaggebend, kein IFC-Export)

Erforderliche Lange der Rigole [LR] IfcVolumeMeasure
Volumen

Erforderliches Speichervolumen [VWA] IfcVolumeMeasure
Volumen
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Modellele-
ment

Mulde

IFC-Klasse
bSD-Klasse

IfcWasteTer-
minal

(Mulde_Gra-
ben)

Eigenschaften [Kiirzel]
in Anlehnung an das DWA-A 138-1

Entwaésserungsanlage [EWA]
Uberregnete Fliche [AVA]
Einstauhohe [h]

Mittlere Versickerungsflache [As,m]
Speichervolumen [Vs]

Infiltrationsrate des Bodens [ki]

Zuschlagsfaktor [fZ]
Gesamtflache Einzugsgebiet [AE]
Summe abflusswirksamer Flache [AC]

Zufluss abflusswirksamer Flache

[Qzu]

MaRgebende Regenspende [rDn]
(gemal KOSTRA-DWD)

MaRgebende Dauer des Bemessungs-
regens [D] (gemal KOSTRA-DWD)

MaRgebende statistische Wiederkehr-
héaufigkeit [n] (gemall KOSTRA-DWD)

Versickerungsleistung [Qs]

Erfor. Rliickhaltevolumen
[VRueckSOLL]

(nur fur Dimensionierung ausschlaggebend, kein IFC-Export)

Erforderliches Speichervolumen [VVA]

MaBtyp
In vwx

Ifcldentifier
keine

IfcAreaMeasure
Flache

IfcLengthMeasure
Lange

IfcAreaMeasure
Flache

IfcVolumeMeasure
Volumen

IfcLinearVeloci-
tyMeasure
keine

ifcReal
keine

IfcAreaMeasure
Flache

IfcAreaMeasure
Flache

IfcVolumet-
ricFlowRateMeas-
ure

keine

ifcReal
keine

IfcTimeMeasure
Zeit

IfcTimeMeasure
Zeit

IfcVolumet-
ricFlowRateMeas-
ure

keine

IfcVolumeMeasure
Volumen

IfcVolumeMeasure
Volumen

124



Suninyyiaganiesd) 195dD

uaWIN[OA3)EYIaNY SIaMUDeus

Modellele-
ment

Riickhalte-
volumen

IFC-Klasse
bSD-Klasse

IfcWaste-
Terminal

Hochwasser-
schutzein-
richtung

Eigenschaften [Kiirzel]
in Anlehnung an das DWA-A 138-1

Entwaésserungsanlage [EWA]

Max. moégl. Riickhaltevolumen
[VRueckIST]

Erforderliches Riickhaltevolumen
[VRueckSOLL]

ausgeschopftes Riickhaltevolumen
[VRueck%]

Riickhaltevolumen ausreichend [txt]

MaRgebende Regenspende [rDn]
(gemal KOSTRA-DWD)

Dauerstufe des Bemessungsregens [D]
(gemal KOSTRA-DWD)

Statistische Wiederkehrhaufigkeit [n]
(gemald KOSTRA-DWD)

MaBtyp
In vwx

Ifcldentifier
keine

IfcVolumeMeasure
Volumen

IfcVolumeMeasure
Volumen

IfcRatioMeasure
keine

ifcText
keine

ifcReal
keine

IfcTimeMeasure
Zeit

IfcTimeMeasure
Zeit
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Tabelle 2: Anforderungsprofile der Objekte/Tools in Vectorworks

Modellele-
ment

DGM

Dachfla-
chen

Dachbegri-
nung

befestigte
Flachen

Anforderungsprofil an das Objekt

Modellierung von Geometrie

Ausgabe geometrischer Eigenschaften

Detaillierte dreidimensionale Darstellung des
Gelandes im Projektgebiet

Ableitung einer zweidimensionalen Darstellung

Grundlage fur Héhenplanung & Objektpositio-
nierung

nicht relevant

Detaillierte dreidimensionale Darstellung der
Gebaude im Projektgebiet

Ableitung einer zweidimensionalen Darstellung
(Dachflachen)

Uberregnete Fliche [A]

Detaillierte dreidimensionale Darstellung der
Vegetationsflache

Ableitung einer zweidimensionalen Darstellung

Uberregnete Fliche [A]

Detaillierte dreidimensionale Modellierung der
befestigten Flachen

Ableitung einer zweidimensionalen Darstellung

Darstellung der FlieRrichtung
(far Entwassrungsplanung und Positionierung
der Einlaufe)

Uberregnete Fliche [A]

Baukonstruktive Elemente

Mauer

Detaillierte dreidimensionale Darstellung der
Mauer

Ableitung einer zweidimensionalen Darstellung

Uberregnete Fliche [A]

Intelligentes
Objekt/Tool

Geldndemodell

Gebdude

S

Fldachenpflan-
zung

3

Belag/Weg

==

Fir die Darstel-
lung der FlieR3-
richtung muss

auf das Geldnde-

modellzur(ick-

gegriffen werden

Stiitzmauer
(Bogen)

Stiitzmauer
(Gerade)

W
D

Maximal
moagliches
LOG

LOG 500

LOG 200

LOG 500

LOG 500

(LOG 500)

Modellieren
von Winkelstit-
zen nicht mog-
lich
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Modellele-
ment

Treppe

Rampe

Einbauten

(AuRenmob-
lierung)

Anforderungsprofil an das Objekt

Modellierung von Geometrie

Ausgabe geometrischer Ejgenschaften

Detaillierte dreidimensionale Darstellung der
Treppe

Ableitung einer zweidimensionalen Darstellung

Uberregnete Fliche [A]

Detaillierte dreidimensionale Darstellung der
Rampe

Ableitung einer zweidimensionalen Darstellung

Uberregnete Fliche [A]

Detaillierte dreidimensionale Darstellung der
Einbauten

Ableitung einer zweidimensionalen Darstellung

Uberregnete Fliche [A]

Intelligentes
Objekt/Tool

Treppe

&

Modellierung von
formfreien Trep-
pen erfordert die
Nutzung von
Symbolen

(Ausgabe der Fla-
che nur manuell
moglich)

Rampe

&

Kein spezifi-
sches Tool vor-
handen

Far die Modellie-
rung kann auf
das Stdtzmauer-
Too/zurlickge-
griffen werden

Optional herstel-
lerspezifischer
Datensatz/
Objekt

Maximal
moagliches
LOG

LOG 500

LOG 500

(LOG 200)

Allgemein
durch einfache
Geometrien
durch Stitz-
mauer-Tool
dargestellt

Hohere LOG
durch Objekte
der Hersteller
moglich
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Modellele-
ment

Einzugs-
rdume

Anforderungsprofil an das Objekt

Modellierung von Geometrie

Ausgabe geometrischer Ejgenschaften

Einfache dreidimensionale Darstellung des Ein-
zugsraums

Ableitung einer zweidimensionalen Darstellung

Abfrage und Bereitstellung von Informationen
der im Raum liegenden Objekte:

Flachenart [FLA]
Spitzenabflussbeiwert [Cs]
Mittlerer Abflussbeiwert [Cm]
Uberregnete Fliche [A]

Abflusswirksame Fléache [Ac]

Entwdsserungsanlagen

Rinne
(Einlaufe)

Detaillierte dreidimensionale Darstellung der
Rinne

Einfache und intuitive Modellierung mit Gefalle
Erzeugen mehrerer Querschnitte

Ableitung einer zweidimensionalen Darstellung

Uberregnete Fliche der EWA [AVA]

Speichervolumen [Vs]

Intelligentes
Objekt/Tool

Kein spezifi-
sches Tool vor-
handen

Far die Modellie-
rung kann auf
das Raum-Tool
zurlckgegriffen
werden

B
(Abgreifen der

Flachen nur ma-
nuell moglich)

Kein spezifi-
sches Tool vor-
handen

Far die Modellie-
rung kann auf
das Stdtzmauer-
Too/zurlickge-
griffen werden

Optional herstel-
lerspezifischer
Datensatz/
Objekt

Maximal
moagliches
LOG

LOG 500

(LOG 200)

Allgemein
durch einfache
Geometrien
durch Stitz-
mauer-Tool
dargestellt

Hohere LOG
durch Objekte
der Hersteller
moglich
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Modellele-
ment

Rigole

Mulde

Riickhalte-
volumen

Anforderungsprofil an das Objekt

Modellierung von Geometrie

Ausgabe geometrischer Ejgenschaften

Einfache dreidimensionale Darstellung der Ri-
gole

Einfache und intuitive Modellierung

Unterscheiden zwischen Kies- und Kunststoffri-
golen

Ableitung einer zweidimensionalen Darstellung

Lange der Rigole [I]
Breite der Rigole [b]
Hohe der Rigole [h]

Speichervolumen [V]

Einfache dreidimensionale Darstellung der
Mulde

Einfache und intuitive Modellierung
Flexible Darstellungsoptionen
Gelandemodellierung durch eigne Geometrie

Ableitung einer zweidimensionalen Darstellung

Uberregnete Fliche der EWA [AVA]
Mittlere Versickerungsflache [As,m]

Speichervolumen [V]

Detaillierte dreidimensionale Darstellung des
Ruckhaltevolumens

Einfache und intuitive Modellierung in Abhan-
gigkeit des vorliegenden Gelandeprofiels

Ableitung einer zweidimensionalen Darstellung

Maximales Riickhaltevolumen [VRueckIST]

Intelligentes
Objekt/Tool

Kein spezifi-
sches Tool vor-
handen

Flr die Modellie-
rung kann auf

das Straf8e-Tool
(Gerade) zur(ick-
gegriffen werden

N

Optional herstel-
lerspezifischer
Datensatz/
Objekt

Kein spezifi-
sches Tool vor-
handen

Modellierung er-
fordert die Nut-
zung von Symbo-
len

(Ausgabe der Fla-
chen und Volu-
men nur manuell
moglich)

Kein spezifi-
sches Tool vor-
handen

Modellierung er-
fordert die Nut-
zung von Symbo-
len

(Ausgabe der Fla-
chen und Volu-
men nur manuell
moglich)

Maximal
moagliches
LOG

(LOG 200)

Allgemein

durch einfache

Geometrien

durch StraRe-
Tool dargestellt

Hohere LOG

durch Objekte
der Hersteller

moglich

LOG 500

LOG 500
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Tabelle 8: Datenbank "DB_KOSTRA-DWD-2020_RN"

Feldname Datentyp

INDEX_RC

ZAEHLER

D00005_001

D10080_100

D00005

D10080

Integer
String

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Vorgabewert

10080

Einheit

|/(s-ha)

|/(s-ha)

|/(s-ha)

min

min

Beschreibung

ID: Vorgabe aus KOSTRA-DWD
Zahler fur Berechnung
Regenspende mit Dauerstufe von 5
Minuten und einer statistischen
Wiederkehrhaufigkeit von einem

Jahr

Weiterfuhrend alle Regenspenden
nach KOSTRA-DWD bis D10080_100

Regenspende mit Dauerstufe von
10080 Minuten und einer statisti-
schen Wiederkehrhaufigkeit von
100 Jahren

Dauerstufe von 5 Minuten

WeiterfUhrend alle Dauerstufen
nach KOSTRA-DWD bis D10080

Dauerstufe von 10080 Minuten
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Anhang2  Berechnungen aus Referenzprojekt
Anhang 2.1 ATV-DVWK-A_138_Flachen
Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A,
nach ATV- DVWK-A 138
Flichent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilfliche v, Teilfliche
achentyp mittleren Abflussbeiwerten W, A: [m?] | gewshit | A,[m?]
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Flachdach Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0
(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9 415,83 0,90 374
0,
oder ca. 5%) Kies: 0.7
Grindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5 1178,64 0,50 589
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3
Asphalt, fugenloser Beton: 0,9 116,05 1,00 116
Pflaster mit dichten Fugen: 0,75 1019,16 0,75 764
fester Kiesbelag: 0,6 160,104 0,60 96
StralRen, Wege - -
und Platze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3
Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25
Rasengittersteine: 0,15 492,84 0,15 74
i B :
Béschungen, toniger Boden: 0,5
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
Graben Kies- und Sandboden: 0,3
Girten, Wiesen  |flaches Gelande: 0,0 - 0,1
und Kulturland  |steiles Gelande: 0,1 - 0,3
Gesamtflache Einzugsgebiet Ag [mz] 3382,6
Summe undurchlissige Fliache A, [m?] 2013,0
resultierender mittlerer Abflussbeiwert 0,60

Bemerkungen:

Einzugsgebiet von Rigole 1.

Drainpflasterflache gesamt 1.930 m? It. Plan Grundriss Entwasserung

davon 1.420 m? (gerundet 1500 m?) Einleitung in Rigole 1, 380 m? in Rigole 2
und 130 m?in Rigole 3.
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Anhang 2.2 ATV-DVWK-A_138_Dimensionierung

nach ATV- DVWK-A 138

Studentisches Wohnen / Mikroappartements
Strehlener Stralle 20
01069 Dresden

Auftraggeber:
Storch Landschaftsarchitektur
HechtstraRe 28
01097 Dresden

Rigolenversickerung:
FK-Rigole Parkplatz, Bemessung vom 17.04.24

Eingabedaten:

Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole

L = (A,* 107 rp,)*D * 60) / (b*h* sge(br+h/2) * D * 60 * k2 * f,)

Fillkérperrigole mit Speicherkoeffizient 0,95,

hier: ACO Stormbrixx HD 900 (H=914 mm), eine Lage
MaRe Rigole geplant: 25,10 x 5,40 x 0,91 m

(21 x 9 Fillkorper)

Uberdeckung mindestens 800 mm

Einzugsgebietsflache A m? 2.013
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (ATV-DVWK-A 138) Yo 1 1,00
undurchlassige Flache A, m? 2.013
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone k¢ m/s 5,0E-06
Hohe der Rigole h m 0,9
Breite der Rigole br m 5
Speicherkoeffizient des Fillmaterials der Rigole Sr 1 0,95
AulRendurchmesser des Rohres in der Rigole d, mm

Innendurchmesser des Rohres in der Rigole d; mm

gewahlte Anzahl der Rohre in der Rigole a 1 1
Gesamtspeicherkoeffizient SRR 1 0,95
Wasseraustrittsflache des Rohres Anustitt |cm?/m

gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor f, 1 1,15
Bemerkungen:
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Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole
nach ATV- DVWK-A 138

Studentisches Wohnen / Mikroappartements
Strehlener Stralle 20
01069 Dresden

Auftraggeber:
Storch Landschaftsarchitektur
Hechtstralle 28
01097 Dresden

Rigolenversickerung:
FK-Rigole Parkplatz, Bemessung vom 17.04.24

ortliche Regendaten: Berechnung:
D [min] o [V(s*ha)] L [m]

180 33,5 18,6

240 27,1 19,8

360 20,0 21,4

540 14,8 22,9

720 11,9 23,7

1080 8,8 24,6

1440 7,1 249

2880 4,2 23,8

4320 3,1 22,1
Ergebnisse:
mafRgebende Dauer des Bemessungsregens D min 1440
mafRgebende Regenspende ) I/(s*ha) 7.1
erforderliche Rigolenlange L m 24,9
erforderliches Aushubvolumen Rigole Vraushub |m® 114
versickerungswirksame Fliache As Rigole |m? 179,3
maRgebender Wasserzufluss Q,, Ils 40
vorhandene Wasseraustrittsleistung Qaustritt  |Is
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inzugsraume

Lageplan E

Anhang 3

Einzugsraume nach Einzugsgebiet

Anhang 3.1

Flache (AE) Flache (ACs)

biet

inzugsge

ume nach E

inzugsra
[ ] A-Rigole

E

,55 m?

1020

1621,33 m?

A7 m?

744

1124,70 m?

[ B—Mulde

,08 m?

125

137,78 m?
339,47 m?
28,18 m?

- C - Rinne

306,57 m?

- D - Rinne

25,36 m?

B E-Rinne
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Anhang 3.2 Einzugsraume nach Flachenart

D

Einzugsraume nach Flachenart Flache (brutto) Ws
7 Verkehrsflachen - Teildurchlassig: Betonsteinpflaster, 855,50 m? 0,9
Dachflachen - Flachdach bis 3° oder ca. 5 %: Abdichtungsbahnen 436,77 m? 1,0
- Verkehrsflachen - Undurchlassig: Betonflachen 51,10 m? 1,0
Begriinte Dachflachen: Extensivbegriinung (< 10 cm Aufbaudicke) 1195,95 m? 0,5
Verkehrsflachen - Teildurchlassig: Rasengittersteine 549,95 m? 0,4
Verkehrsflachen - Teildurchlassig: Wassergebundene Flachen 162,19 m? 0,9
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Anhang4 Ingenieurgesellschaft fir Stadthydrologie mbH
Anhang 4.1  Protokoll des Meetings vom 17.01.2025

Datum: 17.01.2025
Ort: online
Autor: Nic Zlchner (K| erzeugtes Protokoll unter Verwendung

von SpeechMind (o. D.))

Teilnehmende: Nic ZUchner, Prof. Dipl.-Ing. Irene Lohaus, Kirsten Muller,
Dr.-Ing. Erik Ristenpart

1. BegriRung und Fokus auf Uberflutungsnachweis

e Zu Beginn des Treffens begrafiten sich die Teilnehmer und bedankten
sich gegenseitig fur die Zeit und Unterstutzung. Es wurde erwahnt, dass
der Fokus auf das Thema Uberflutungsnachweis erst nach dem Aufset-
zen der Arbeit entstanden ist, weshalb keine Zweitbetreuung in An-
spruch genommen wurde.

2. Integration von BIM in die Planung und Durchfuhrung von Uberflutungsnach-
weisen

e Kirsten Muller duBBerte, dass sie sich die Rechnungstabellen bereits an-
geschaut habe, jedoch noch einige Erlauterungen bendétige. Nic Zlch-
ner bestatigte, dass er gerne weitere Einblicke geben wurde. Es wurde
festgestellt, dass das Thema der Arbeit die Integration in BIM (Building
Information Modeling) betrifft.

e Nic ZUchner erklarte, dass BIM ein digitales Modell darstellt, das Bau-
teile abbildet und mit Daten versehen wird, die weiterverarbeitet wer-
den kénnen. Er schlug vor, den Uberflutungsnachweis direkt im BIM-
Modell zu berechnen, indem relevante Daten wie Niederschlagsdaten
und FlachengroRBen hinterlegt werden. Dies wurde die Notwendigkeit,
auf andere Software zuruckzugreifen, eliminieren.

e Prof. Dipl.-Ing. Irene Lohaus erwahnte, dass das Projekt, das Nic Zlch-
ner verwendet, urspringlich ohne BIM von einem Planungsburo in
Dresden geplant wurde. Nic Zuchner erklarte, dass er das Projekt in ein
BIM-Modell Ubersetzt habe, um alle relevanten Objekte dreidimensio-
nal abzubilden.
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Dr.-Ing. Erik Ristenpart fragte nach der verwendeten Software, worauf-
hin Nic ZUchner erklarte, dass er Vectorworks nutzt. Es wurde durch
Dr.-Ing. Erik Ristenpart festgehalten, dass nach eigener Wahrnehmung
Vectorworks das am weitesten verbreitete Werkzeuge bei Freianlagen-
und Landschaftsplanern ist.

Nic ZUchner erlauterte, dass er teilweise auf vorhandene Module in
Vectorworks zuruckgreifen konnte, jedoch fur die Abbildung der Rigole
alternative Tools verwenden musste. Er erklarte, dass die Rigole in Vec-
torworks als Stral3e definiert ist, was ihm ermdglicht, die Lange, Breite
und Hohe des Quaders auszulesen und weiterzuverarbeiten.

Nic Zuchner zeigte, wie er die Einzugsraume bestimmt und diese an die
Verzdgerungsanlagen anschliel3t. Er erklarte, dass die Einzugsraume
eingefarbt werden kdnnen und alle Daten in Tabellen zusammenflie-
Ben, die dann die abflusswirksame Flache berechnen. Anderungen in
den Einzugsraumen oder der Rigole werden automatisch in die Berech-
nung einbezogen.

Dr.-Ing. Erik Ristenpart und Prof. Dipl.-Ing. Irene Lohaus diskutierten, ob
das vorgestellte Werkzeug den regularen Uberflutungsnachweis erset-
zen oder als Hilfsmittel fur die Planung dienen kénnte. Es wurde festge-
stellt, dass das Werkzeug eine Echtzeitrickgabe flr die Planung bietet.

Dr.-Ing. Erik Ristenpart erklarte, dass die wasserwirtschaftliche Bemes-
sung auf die Jahrlichkeit gemalR DWA A 138 basiert, wobei ein funfjahri-
ges Ereignis gespeichert oder bearbeitet werden muss. Nic Zuchner be-
statigte, dass er von einem starken Risiko ausgegangen ist und die funf-
jahrige Jahrlichkeit bertcksichtigt hat.

Es wurde festgestellt, dass die neue technische Regel DWA A 138 die
alte ATV DVWK ersetzt hat. Kirsten Muller erklarte, dass die alten Form-
blatter teilweise noch verwendet werden, was zu unterschiedlichen Er-
gebnissen fuhren kann.

Nic Zuchner fragte nach dem praktischen Ablauf des Uberflutungsnach-
weises. Kirsten Muller erklarte, dass fur eine Baugenehmigung ein Ent-
wasserungskonzept und ein Uberflutungsnachweis erforderlich sind.
Diese werden oft in Zusammenarbeit mit Landschaftsarchitekten er-
stellt.

Es wurde festgestellt, dass Anderungen in der Planung eine erneute
Kalkulation des Uberflutungsnachweises erfordern. Kirsten Mdiller er-
klarte, dass der Uberflutungsnachweis in verschiedenen Leistungspha-
sen erbracht werden kann, je nach Projektanforderungen.
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Es wurde diskutiert, dass das Volumen von Wasser schadlos zurtckge-
halten werden muss, jedoch nicht zwingend in Entwasserungselemen-
ten untergebracht werden muss. Es wurde erwahnt, dass das Wasser
auch auf Parkplatzen, Stral3en oder Grunflachen stehen kann. Dies wird
normalerweise in der Leistungsphase 4 erbracht, jedoch kann dies je
nach Projekt variieren und auch in den Phasen 2 bis 5 stattfinden.

Es wurde festgestellt, dass bei Anderungen in der Planung, insbeson-
dere bei befestigten Flachen, eine Neukalkulation erforderlich ist. Klei-
nere Anderungen kdnnen manchmal ignoriert werden, aber gréRere
Anderungen erfordern eine Anpassung. Eine Automatisierung dieser
Anpassungen im Modell ware vorteilhaft.

Es wurde betont, dass Unterauftragnehmer von Freianlagenplanern oft
mit Anderungen in den Planungsgrundlagen konfrontiert sind. Es
wurde vorgeschlagen, dass Angebote auf einem verbindlichen Pla-
nungsstand basieren sollten und Anderungen je nach Umfang zu Nach-
tragen fuhren kénnen. Die Frage, wer das BIM-Modell in der Hand hat,
wurde als wichtig erachtet, da dies die Verantwortlichkeiten zwischen
Freianlagenplanern und Entwasserungsplanern beeinflusst.

3.  BIM-Methodik und Zusammenarbeit in der Freianlagenplanung

Es wurde zwischen einfachen und komplexen Bemessungsverfahren
unterschieden. Einfache Systeme kdnnen von Freianlagenplanern
selbst bemessen werden, wahrend komplexe Systeme, die hydraulische
und hydrologische Abhangigkeiten aufweisen, eine hydrologische Simu-
lation erfordern. Diese komplexen Systeme kdnnen in der Regel nicht
von Freianlagenplanern allein bewaltigt werden.

Der Trend geht zu Langzeitsimulationen, insbesondere bei grof3en Bau-
vorhaben, die BIM-Werkzeuge nutzen. Diese Simulationen sind notwen-
dig, um hydraulische Abhangigkeiten und den Wasserhaushalt nachzu-
weisen. Dies erfordert das Know-how von Ingenieuren.

Es wurde vorgeschlagen, dass die Zusammenarbeit in einem BIM-Mo-
dell idealerweise von Fachexperten durchgefihrt wird. Das Aufsetzen
und Fullen des Modells sollte von Fachleuten erfolgen, wahrend die pla-
nerische Seite Varianten jongliert. Dies ermoglicht es, Auswirkungen
von Varianten in Echtzeit zu sehen.

Es wurde diskutiert, dass ein Open BIM-Ansatz, bei dem alle Fachmo-
delle zusammenarbeiten, vorteilhaft ware. Dies wurde es ermdglichen,
dass Ingenieure den Uberflutungsnachweis basierend auf den Fachmo-
dellen der Freianlagenplaner durchfuhren kénnen.
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Es wurde betont, dass eine klare und gut definierte Schnittstelle zwi-
schen den Fachmodellen der Freianlagenplanung und den Ingenieuren
essenziell ist, um die Genauigkeit und Effizienz der Planung zu verbes-
sern. Die Freianlagenplaner sollten dabei die relevanten Flachen und
Daten bereitstellen, die von den Ingenieuren direkt fur die Bemessung
genutzt werden kdnnen. Dadurch wird vermieden, dass verschiedene
Akteure unterschiedliche Flachen oder Berechnungen heranziehen,
was Fehlerquellen und Kommunikationsprobleme reduziert. Eine opti-
mierte Schnittstelle kdnnte zudem detaillierte und konsistente Daten,
wie z. B. topografische Informationen oder Uberflutungsflachen, far
weiterfuhrende Simulationen und prazise Nachweise bereitstellen.

Es wurde festgestellt, dass die konsequente Nutzung der BIM-Methodik
derzeit noch nicht Uberall der Fall ist. Eine optimierte Zusammenarbeit
kénnte jedoch viel Arbeit sparen und zu einer verlasslicheren Planung
fuhren.

4. Flexible Volumendimensionierung fur Freianlagenplaner

Es wurde diskutiert, dass das Volumen, das dimensioniert werden
muss, flexibel gestaltet werden kann. Die Anordnung von Lange, Breite
und Hoéhe kann dem Freianlagenplaner Gberlassen werden, solange
das Volumen stimmt.

5. Integration von BIM zur Verbesserung der Zusammenarbeit und Effizienz in
der Planung von Wasserabfluss und Flachenermittiung

Es wurde vorgeschlagen, dass die Software, die entwickelt wird, mog-
licherweise in BIM integriert werden kénnte. Dies wurde es ermdogli-
chen, den Uberflutungsnachweis direkt im BIM-Modell zu hinterlegen.

Es wurde betont, dass die Schnittstellen zwischen den verschiedenen
Fachmodellen klar definiert sein mussen. Dies wurde es ermdglichen,
dass die Ingenieure die notwendigen Daten flur die Bemessung erhalten
und die Landschaftsarchitekten ihre Modelle entsprechend aktualisie-
ren konnen.

Es wurde erklart, dass ein BIM-Modell aus mehreren Fachmodellen be-
steht, die in ein Koordinationsmodell zusammengefuhrt werden. Dies
ermoglicht es, Fehler zu identifizieren und zu beheben, wahrend jeder
Fachbereich in seinem eigenen Modell arbeitet. Eine klare Definition
der bendtigten Daten und eine Automatisierung der Schnittstellen
kénnten den Prozess effizienter gestalten.

Es wurde diskutiert, wie die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen
Fachbereichen durch die Integration von Fachmodellen in ein
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Koordinationsmodell verbessert werden kann. Dabei wurde betont,
dass Ingenieure auf das Koordinationsmodell zugreifen kénnen, um die
benotigten Informationen zu erhalten und den Uberflutungsnachweis
zu erarbeiten. Durch die Automatisierung und Aktualisierung der Fach-
modelle im Koordinationsmodell kdnnen Fehler minimiert und der Pro-
zess effizienter gestaltet werden.

Prof. Dipl.-Ing. Irene Lohaus und Kirsten Muller hoben hervor, dass die
Reduzierung der Kommunikation und die klare Definition der Flachen
zu weniger Fehlern fuhren. Nic Zlchner erganzte, dass durch die Auto-
matisierung der Flachenermittlung und die Zuordnung von Attributen
der Prozess vereinfacht wird. Kirsten MUuller betonte, dass in vielen Fal-
len die Flachen manuell ermittelt werden mussen, was zu Unsicherhei-
ten fuhrt.

Nic ZUchner berichtete von seinen Erfahrungen als Werkstudent, wo oft
Definitionsprobleme bei der Flachenermittlung auftreten. Er erklarte,
dass in seinem aktuellen Projekt die Flachen handisch nachgezogen
und in Textfeldern eingetragen wurden, obwohl die CAD-Programme
diese Informationen automatisch auslesen kdnnten. Dies fuhrt zu Feh-
lern, die durch Automatisierung vermieden werden konnten.

Kirsten Muller erlduterte, dass die Einzugsgebiete definiert werden
mussen, da ein Gebaudeplaner alles als Dachflache definiert, wahrend
ein Entwasserungsplaner mehrere Einzugsgebiete auf dem Dach hat.
Nic ZUchner erklarte, dass er in seinem Modell Rinnen und Einzugs-
raume definiert hat, um den Wasserfluss zu steuern. Dr.-Ing. Erik Ris-
tenpart betonte die Notwendigkeit eines wasserwirtschaftlichen Ver-
standnisses bei Freiraumplanern.

Nic Zachner und Dr.-Ing. Erik Ristenpart diskutierten die Vorteile von
BIM, insbesondere die Moglichkeit, das Gelande zu modellieren und die
FlieBrichtung des Wassers zu bestimmen. Prof. Dipl.-Ing. Irene Lohaus
wies darauf hin, dass Warnungen bei Problemen, wie Wasser, das auf
Nachbargrundstucke fliel3t, hilfreich waren. Kirsten Muller betonte,
dass das Geldnde so modelliert werden muss, dass Wasser nicht auf
andere Grundstucke fliel3t.

Es wurde besprochen, dass bei der Planung von Anbauten und der Mo-
dellierung des Geldndes darauf geachtet werden muss, dass Wasser
nicht auf Nachbargrundsttcke flie3t. Kirsten Muller erklarte, dass in der
Praxis oft keine Malinahmen ergriffen werden, wenn das Gelande be-
reits so beschaffen ist. Nic Zichner fragte, ob er in seiner wissenschaft-
lichen Arbeit darauf eingehen muss, was Kirsten Muller bejahte.
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Prof. Dipl.-Ing. Irene Lohaus und Kirsten Muller diskutierten, wie das
Gelande modelliert werden kann, um Wasserabfluss zu verhindern. Dr.-
Ing. Erik Ristenpart erklarte, dass der Uberflutungsnachweis das erfor-
derliche Volumen auf dem Gelande berechnet. Nic ZUchner erlauterte,
dass er in seinem Modell ein Hochbohrt eingesetzt hat, um das Wasser
zu stauen und das maximale Ruckhaltevolumen zu erreichen.

Es wurde besprochen, dass bei der Modellierung des Gelandes darauf
geachtet werden muss, dass das Wasser nicht zum Gebaude fliel3t. Kirs-
ten Muller erklarte, dass in der Praxis oft keine MalBhahmen ergriffen
werden, wenn das Gelande bereits so beschaffen ist. Nic Zichner
fragte, ob er in seiner wissenschaftlichen Arbeit darauf eingehen muss,
was Kirsten Muller bejahte.

Es wurde besprochen, dass bei der Modellierung des Gelandes darauf
geachtet werden muss, dass das Wasser nicht zum Gebaude fliel3t. Kirs-
ten Muller erklarte, dass in der Praxis

6. Wasserversickerung und Retentionsraume bei Parkplatzgestaltung

Es wurde ein aktueller Wert von 5 x 107-6 besprochen, dessen Bedeu-
tung fur die Versickerung von Wasser unklar war. Es wurde festgestellt,
dass dieser Wert nicht gut ist, aber das Wasser dennoch versickern
wird. Es wurde die Frage aufgeworfen, ob die anliegenden Grunflachen
des Parkplatzes mit einbezogen werden sollten, da der Parkplatz eine
Neigung von 2,5% hat.

Es wurde diskutiert, dass der Hugel starker geneigt ist und bei starkem
Regen alles darunter liegende beeinflusst. Es wurde festgestellt, dass es
keine klaren Definitionen gibt, ab welcher Neigung bestimmte Mal3nah-
men ergriffen werden mussen. Es wurde betont, dass Vegetationsbe-
satz eine Rolle spielt, da Staudenflachen mehr Wasser zurtckhalten als
Rasenflachen.

Es wurde das Problem angesprochen, dass Rasengittersteine auf
schlechtem Boden zu Aufstauungen fuhren kdnnen, was die Trag-
schicht des Parkplatzes beeintrachtigen kénnte. Es wurde empfohlen,
eine grolRere Kiesschicht unter dem Parkplatz anzulegen, um einen Re-
tentionsraum zu schaffen. Es wurde erwahnt, dass es keine Regelwerke
gibt, die diese Problematik eindeutig regeln.

Es wurde vorgeschlagen, Einzugsraume fur die Grunflachen anzulegen
und diese an die Regole anzuschliel3en. Es wurde jedoch entschieden,
dies aus der aktuellen Arbeit auszuklammern und nur textlich zu er-
wahnen. Es wurde betont, dass dies ein wichtiges Thema ist, das in
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Berechnungsprogrammen berucksichtigt werden sollte, um Risiken zu
minimieren.

e Eswurde diskutiert, dass bei durchlassigen Pflasterflachen eine War-
nung gegeben werden sollte, dass ein Retentionsraum unterhalb der
Wasserflache geschaffen werden muss. Es wurde betont, dass dies von
den Bodenverhaltnissen abhangt und eine Einzelfallbetrachtung erfor-
dert.

7. Berucksichtigung unbefestigter Flachen bei Einlassbeschrankungen und Rlck-
halteraumen

e Eswurde festgestellt, dass bei Einlassbeschrankungen die unbefestig-
ten Flachen berulcksichtigt werden mussen. Es wurde entschieden, dies
in der Diskussion zu erwahnen, aber nicht in die aktuellen Berechnun-
gen einzubeziehen.

e Eswurde betont, dass bei der Bemessung von Ruckhalterdumen alle
angeschlossenen Flachen berucksichtigt werden mussen. Es wurde
festgestellt, dass es Diskrepanzen zwischen den DIN- und DWA-Vorga-
ben gibt, was zu unterschiedlichen Anforderungen fuhrt.

e Eswurde besprochen, dass bei schlechten Bodenverhaltnissen und Ge-
falle auch unbefestigte Flachen berucksichtigt werden sollten. Es wurde
festgestellt, dass es keinen fest definierten Wert gibt, der dies regelt.

8.  Kriterien und Anforderungen fur das einfache Verfahren in der Versicherungs-
leistung

e Eswurde eine Frage zu den Kriterien des einfachen Verfahrens gestellt,
insbesondere zur Versicherungsleistung aller angeschlossenen Flachen.
Es wurde festgestellt, dass bei einer Versicherungsleistung unter 2 Li-
tern pro Sekunde das einfache Verfahren nicht angewendet werden
darf.

e Eswurde besprochen, dass die Versicherungsleistung mit dem Infiltrati-
onswert und der versicherungswirksamen Flache berechnet wird. Es
wurde festgestellt, dass die Berechnungen maglicherweise korrigiert
werden mussen, um die richtigen Einheiten zu verwenden.

e Eswurde betont, dass die Dimensionierung der Versicherungsanlagen
mit dem mittleren Abflussbeiwert und der Uberflutungsnachweis mit
dem Spitzenabflussbeiwert durchgefuhrt werden sollte. Es wurde ver-
einbart, die aktualisierten Berechnungen zur Uberprufung zu senden.
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Es wurde besprochen, dass die Darstellung des Uberflutungsgebiets ein
Volumen vorgibt und das Programm die entsprechende Flache be-
stimmt. Es wurde vorgeschlagen, dass Softwarehersteller spezifische
Tools entwickeln sollten, um diese Anforderungen zu erfullen.

Es wurde betont, dass die Ausgabe eines Polygons mit der tatsachli-
chen Uberflutungsflache sinnvoll ware, um Aussagen zur spateren Ge-
landenutzung zu treffen. Es wurde festgestellt, dass das Volumen im-
mer zur Verfigung stehen muss, um Uberflutungen zu vermeiden.

In der Sitzung wurde die Modellierung von Flachen und die Nutzung
von offiziellen StralBenelementen des Softwareherstellers besprochen.
Es wurde vorgeschlagen, ein intelligentes Tool zu entwickeln, das die
Anforderungen an Regolen erfullt. Eine Tabelle mit Anforderungsprofi-
len und geeigneten Tools wurde bereits erstellt.

Die Ausgabe eines Polygons mit der tatsachlichen Uberflutungsflache
wurde als sinnvoll erachtet, da dies wichtige Informationen fur die spa-
tere Geldandenutzung liefert. Es wurde betont, dass das Volumen immer
zur Verfigung stehen muss, um langfristige Anderungen zu bertcksich-
tigen.

Die Bedeutung der Modellierung fur das Facility Management und die
spatere Nutzung wurde hervorgehoben. Es wurde diskutiert, dass An-
derungen an der Modellierung mit Aufwand verbunden sind und die
Softwarehersteller diese Prozesse vereinfachen sollten.

Es wurde festgestellt, dass die Definition der Lage von Mulden und Ri-
golen im BIM-Modell wichtig ist und geklart werden muss, wer dafur zu-
standig ist. Eine darauf aufbauende Arbeit kénnte diese Fragen detail-
lierter behandeln.

9. Ndatzlichkeit von Tools in Softwareeinrichtungen

Die Nutzlichkeit von Tools in Softwareeinrichtungen wurde betont, da
sie es ermoglichen, schneller Varianten zu testen, insbesondere in den
Anfangsphasen der Planung. Dies macht den Prozess praktikabler und
effizienter.

10. Uberflutungsnachweise und deren Integration in den Designprozess

Es wurde diskutiert, wie Anderungen an der Parkplatzflache die Uber-
flutungsflache beeinflussen kénnten. Die Méglichkeit, solche Anderun-
gen einfach zu visualisieren, wurde als vorteilhaft angesehen, da sie die
Prasentation und das Verstandnis erleichtert.
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Die Bedeutung der Integration von Uberflutungsnachweisen in den De-
signprozess wurde hervorgehoben. Es wurde betont, dass es fur Planer
nutzlich ware, direkt zu wissen, wie ihr Design das Ruckhaltevolumen
beeinflusst, um spatere Anpassungen zu vermeiden.

Die Beruicksichtigung von Fassadenflachen bei der Uberflutungsberech-
nung wurde diskutiert. Es wurde festgestellt, dass Fassaden in der Re-
gel nicht berucksichtigt werden, es aber Potenzial gibt, dies in zukunfti-
gen Regelwerken zu andern.

Die aktuelle Praxis der Uberflutungsnachweise wurde erlautert. Diese werden
nach DWA-A 138 oder DIN 1986-100 gefuhrt, je nachdem, ob das Wasser einge-
leitet oder vor Ort versickert wird. Zu Beginn wird fur jedes Entwdasserungsele-
ment (z. B. Mulde oder Rigole) ein grobes Uberflutungsvolumen ermittelt. Bei
planen Flachen erfolgt zusatzlich eine grobe Schatzung der Uberflutungsflache.
Diese erste Annahme dient als Planungsgrundlage.

Ein detaillierter Nachweis des Uberflutungsvolumens kann in spateren Pla-
nungsphasen, meist durch Uberflutungskarten erfolgen. Derzeit wird jedoch
oft nur das Volumen als Nachweis bendtigt. Kinftige Anforderungen kénnten
jedoch eine préazisere Ausweisung, beispielsweise durch Uberflutungskarten,
verlangen.

11. Interviews mit Fachexperten in wissenschaftlichen Arbeiten

Es wurde besprochen, dass Interviews mit Fachexperten ein probates
Mittel fur wissenschaftliche Arbeiten sind, insbesondere wenn belast-
bare Literaturquellen fehlen. Die korrekte Zitation solcher Interviews
wurde als wichtig erachtet.

13. Dachflachen und Dachbegriinungen in der Uberflutungsberechnung

Die Berucksichtigung von Dachflachen und Dachbegrunungen in der
Uberflutungsberechnung wurde diskutiert. Es wurde klargestellt, dass
extensive und intensive Dachbegrinungen berucksichtigt werden kon-
nen, solange keine zusatzlichen Retentionselemente mit Drossel vorge-
sehen sind.

14. Projektfortschritt und Ergebnisdurchsicht

Zum Abschluss der Sitzung wurde der Wunsch gedul3ert, Gber den Fort-
schritt des Projekts auf dem Laufenden gehalten zu werden. Es wurde
vereinbart, dass die Arbeit nach Fertigstellung zur Durchsicht und zum
Austausch Uber die Ergebnisse zur Verfugung gestellt wird.
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Anhang 4.2  Prufung der Berechnungen durch ifs

AW: Tabellen und Zitat zur Priifung - Ziichner, Nic 05.02.25, 15:08

AW: Tabellen und Zitat zur Prifung

mueller@ifs-hannover.de

Do 30.01.2025 17:23

An:Zichner, Nic <nic.zuechner@mailbox.tu-dresden.de>;

CcErik Ristenpart <Ristenpart@ifs-hannover.de>;

Hallo Herr Ziichner,
ich habe die Berechnungen soweit geprift und meines Erachtens stimmen diese soweit.
Noch ein zwei Anmerkungen:

Berechnungen Rigole:
e Spalte E Zeile 44-46 > Falsche Einheit, nicht m2 sondern —
¢ Spalte B Zeile 55-57 - Hier wurde nicht der Speicherkoeffizient berlcksichtigt. Max. mégl.
Ruckhaltevolumen = Speichervolumen Vs

In der Theorie ist die Berticksichtigung der Rinnen zwar richtig, wird in der Praxis allerdings nicht
berucksichtigt.

Das sind ja nur Ableitungselemente und keine Rlckhalteelemente. Aber wie gesagt, das ist nicht falsch.
Kénnen Sie schon mit ansetzen

Bei Ruckfragen kénnen Sie mich gerne kontaktieren.

Freundliche GriBe
Kirsten Mdller

ifs Ingenieurgesellschaft fir Stadthydrologie mbH
D-30159 Hannover, Stiftstr. 12
Tel.: +49/(0)511-70139 - 31, Fax.: -99
Email: mueller@ifs-hannover.de
Internet: www.ifs-hannover.de

Amtsgericht Hannover HRB 53148
Geschaftsfiihrende Gesellschafter: Dr.-Ing. Dieter Grotehusmann,
Dr.-Ing. Erik Ristenpart, Dipl.-Math. Lutz Schiedt

https://msx.tu-dresden.de/owa/#viewmodel=ReadMessageltem&lte...2FJN5h%2F3sgpAANOMIirAAA%3D&IsPrintView=1&wid=80&ispopout=1 Seite 1von 3

179





