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TECHNISCHE BERECHNUNGEN

1 Hydraulische Berechnungen fiir Regenwasser

1.1 Niederschlagshéhen und —spenden nach KOSTRA-DWD 2020
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Ortliche Regendaten zur Bemessung nach DWA-A 138-1

Datenherkunft itwh KOSTRA-DWD Import
Ortsname (optional) Norden (NI)
Rasterfeld Spalten-Nr. 107
Rasterfeld Zeilen-Nr. 81
KOSTRA-Datenbasis KOSTRA-DWD 2020
Zuschlag mit Zuschlag
Regen- Regenspende rp ) [l/(s ha)] fiir Wiederkehrzeiten
dauer
Dinfminl | 2 3 5 10 20 30 50 100
5 256,7 | 320,0 | 360,0 | 413,3 | 493,3 | 573,3 | 623,3 | 693,3 | 790,0
10 163,3 | 206,7 | 233,3 | 268,3 | 316,7 | 368,3 | 4050 | 448,3 | 5150
15 1244 | 157,8 177,8 | 203,3 | 243,3 | 283,3 | 308,99 | 344,44 | 3911
20 102,5 | 129,2 146,7 | 168,3 199,2 | 231,7 | 254,2 | 282,5 | 321,7
30 76,7 96,7 108,9 | 125,6 150,0 | 175,0 190,6 | 211,7 | 2422
45 56,7 72,2 81,5 93,7 111,1 129,3 141,9 | 156,7 | 179,6
60 46,1 58,1 65,6 75,3 90,3 | 105,0 114,2 | 126,9 | 145,8
90 33,7 43,0 48,5 55,6 66,5 77,4 84,3 94,1 107,6
120 27,4 34,4 38,9 447 53,3 62,2 67,6 75,4 86,4
180 19,9 254 28,6 33,0 39,0 45,5 49,8 55,6 63,2
240 16,0 20,3 23,0 26,4 31,3 36,5 40,0 447 50,8
360 11,8 14,8 16,8 19,4 23,1 26,9 29,2 32,5 37,3
540 8,7 10,9 12,3 14,2 17,0 19,8 21,5 24,0 27,3
720 7,0 8,8 10,0 11,5 13,6 15,8 17,2 19,2 21,9
1.080 5,2 6,5 7,3 8,4 10,0 11,7 12,7 141 16,1
1.440 4,2 53 59 6,8 8,0 9,3 10,3 11,3 13,0
2.880 2,6 3,2 3,6 4,1 4,8 5,6 6,1 6,7 7,7
4.320 1,9 24 2,7 3,0 3,6 4,2 4,5 5,0 57
Bemerkungen:
Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xIsx 8.1.1 Lizenznummer: RWU0469
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Ortliche Regendaten zur Bemessunf_g nach DWA-A 138-1

Datenherkunft itwh KOSTRA-DWD Import
Ortsname (optional) Norden (NI)

Rasterfeld Spalten-Nr. 107

Rasterfeld Zeilen-Nr. 81

KOSTRA-Datenbasis KOSTRA-DWD 2020
Zuschlag mit Zuschlag

Regenspendenlinien

T=100a
T=30a
T=30a
—T=20a
—T=10a
—T=5a
T=3a
—T=2a
—T=1a
©2 2832233883888 8%
~ - N O O N~ O <

Regendauer D [min]
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TECHNISCHE BERECHNUNGEN

1.2 Grundstiicksentwasserung nach DIN 1986 — 100

1.2.1 Abflussvermdgen von Entwasserungsleitungen

4 BORN | ERMEL | Ingenieure

Betriebsrauhigkeit kp =1,0/mm Fillungsgrad h/d; = 0,7 Abfluss- Verkehrsfl. T=2a |Dach T =5a
Mindest- | Abfluss bei |FlieRge- Q/Q, = viv,= | beiwertC = 1 1
gefalle Vollifiilllung |schwindigkeit 0,83 1,11 fom =fsT) = 320,97 413
DN Imin Q, vy Q Vi max. Flache max. Flache
mm %o Ils m/s Ils m/s m? m?
100 10,00 5,6 0,71 4,6 0,79 145 113
125 8,00 9 0,74 75 0,82 233 181
150 6,67 13,4 0,76 11,1 0,84 347 269
200 5,00 24,9 0,79 20,7 0,88 644 500
250 4,00 40,3 0,82 334 0,91 1042 810
300 3,33 59,6 0,84 49,5 0,93 1541 1198
350 2,86 83,0 0,87 68,9 0,97 2146 1668
400 2,50 110,0 0,88 91,3 0,98 2845 2211
450 2,22 141,0 0,89 117,0 0,99 3646 2834
500 2,00 177,0 0,91 146,9 1,01 4577 3557
600 1,67 261,0 0,93 216,6 1,03 6749 5245
800 1,25 483,0 0,96 400,9 1,07 12490 9707
Gefille
[ 500 3,50 234,0 1,19 194,2 1,32 6051 | 4703 ]

1.2.2 Einzugsgebiete

Das Planungsgebiet ist in mehrere Flachentypen unterteilt.

Es wird vorgesehen das abflusswirksame Oberflachenwasser von den Dachfldchen iiber separate

Grundleitungen in die Regenwasserriickhaltung einzuleiten.

Das Oberflachenwasser von den Park- und Verkehrsflachen wird vor einer Einleitung in die

Regenwasserriickhaltung zwei zentralen Regenwasserbehandlungsanlagen zugefiihrt.

Das Oberflachenwasser der Griinflichen wird Vorort versickert. Mit einer Bordanlage wird

verhindert das anfallendes Oberflaichenwasser nicht unkontrolliert zum Abfluss kommt.

Fiir die Dimensionierung der Grundleitung bedeutet dies, dass die Griinflichen mit einem
Abflussbeiwert von 0,00 unberiicksichtigt bleiben.

Grundleitung mit Schachtbezeichnung

Angeschlossene Einzugsgebiete

Anschluss an Rigole

DN 500 (RW 01 —RW 02) nordliche Parkflache

DN 500 (RW 06 —RW 07) siidliche Parkfliche

DN 500 (RW 04 — RW 05) Bestandsgebédude

1 x DN 500 (RW 09 — RW 11) direkter .
Planungsgebiude
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Abflusswirksame Flachen nach DWA-A 138-1/ DIN 1986-100

Art der Befestigung mit Abflussbeiwerten C, die potenziell Teil-
einen Abfluss zum fliche A C. Cn | Gewanhit AC
Nr. " ache R R c.lc 2
Entwésserungssystem haben. 2 [-]1 [-1 s|Cm [m“]
(DWA A-138-1 Tabelle 9) [m’]
1 Wasserundurchldssige Flachen
Dachflachen
Schragdach: Metall, Glas, Schiefer, Faserzement 1,00 0,90 Cm 0
Schragdach: Ziegel, Abdichtungsbahnen 1,00 0,90 Cm 0
Flachdach mit Neigung bis 3° oder etwa 5 %:
Metall, Glas, Faserzement 10.200 1,00 0,90 Cm 9.180
Flachdach mit Neigung bis 3° oder etwa 5 %:
Abdichtungsbahnen 1,00 0,90 Cm 0
Flachdach mit Neigung bis 3° oder etwa 5 %: Kiesschuttung 0,80 0,80 Cm 0
begriinte Dachflachen: Extensivbegriinung (> 5°) 0,70 0,40 Cm 0
begriinte Dachflachen: Intensivbegriinung,
ab 30 cm Aufbaudicke (< 5°) 020 0,0  Cm 0
begriinte Dachflachen: Extensivbegriinung,
ab 10 cm Aufbaudicke (< 5°) 0,40 020 Cm 0
begriinte Dachflachen: Extensivbegriinung,
unter 10 cm Aufbaudicke (< 5°) 0,50 0,30 Cm 0
Verkehrsflachen (StraBen, Plitze, Zufahrten, Wege)
Betonflachen 1,00 0,90 Cm 0
Schwarzdecken (Asphalt) 9.500 1,00 0,90 Cm 8.550
befestigte Flachen mit Fugendichtung,
z. B. Pflaster mit Fugenverguss 1,00 0,80 Cm 0
oberirdische Gleisanlage, feste Fahrbahn 1,00 0,90 Cm 0
Rampen
Neigung zum Gebéaude, unabhangig von der Neigung
und der Befestigungsart 1,00 1,00 Cm 0
2 Teildurchlassige und schwach ableitende Flachen
Verkehrsflachen (StraBen, Pldtze, Zufahrten, Wege)
Betonsteinpflaster, in Sand oder Schlacke verlegt,
Flachen mit Platten 100 0,90 0,70 Cm 70
Pflasterflachen, mit Fugenanteil > 15 %
z. B. 10 cm x 10 cm und kleiner oder fester Kiesbelag 0,70 0,60 Cm 0
wassergebundene Flachen 0,90 0,70 Cm 0
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen (z. B. Kinderspielplatze) 0,30 0,20 Cm 0
Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker-/Drainsteine 0,40 0,25 Cm 0
Rasengittersteine mit haufigen Verkehrsbelastungen
(z. B. Parkplatz) 0,40 0,20 Cm 0
Rasengittersteine ohne haufige Verkehrsbelastungen
(z. B. Feuerwehrzufahrt) 020 010 Cm 0
Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xIsx 8.1.1 Lizenznummer: RWU0469
© 2025 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, www.itwh.de
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Abflusswirksame Flachen nach DWA-A 138-1/ DIN 1986-100

Art der Befestigung mit Abflussbeiwerten C, die potenziell Teil-
NI, "einen Abfluss zum fliche A C, Cn | Gewdhit AC
Entwéasserungssystem haben. 2 [-1 [-1 | G/ Cnp [m?]
(DWA A-138-1 Tabelle 9) [m]
2 Teildurchlassige und schwach ableitende Flachen (Fortsetzung)
Verkehrsflachen (Gleisanlagen)
Gleisanlage, Schotterbau mit durchl&ssigen Unterbau 0,20 0,10 Cm 0
Gleisanlage, Schotterbau mit schwach durchlassigen Unterbau 0,60 0,40 Cm 0
Sportflaichen mit Dranung
Kunststoff-Flachen, Kunststoffrasen 0,10 0,10 Cm 0
Tennenflachen (Hart-, Asche(n)-, Schlackeplatz) 0,30 0,30 Cm 0
Rasenflachen 0,10 0,10 Cm 0
3 Durchlassige Flachen
Parkanlagen, Rasenflachen, Garten
flaches Gelénde 2.900 0,20 0,10 Cm 290
steiles Geldnde 0,30 0,20 Cm 0
dauerhaft eingestaute Wasserflachen 1,00 1,00 Cm 0
Ergebnisgrofen
angeschlossene befestigte Flache des Einzugsgebiets Aepa m? 22.700
Abflussbeiwert (Flachengewichteter Mittelwert aller Ci) C 0,80
Rechenwert fiir die Bemessung AC m? 18.160
resultierender Spitzenabflussbeiwert Cs 0,90
resultierender mittlerer Abflussbeiwert Cn 0,80
Summe der Flachen auferhalb von Gebduden Arac m? 12.500
resultierender Spitzenabflussbeiwert aul3erhalb von Gebauden Cs Fac 0,81
Summe Gebaudedachflache Abach m? 10.200
resultierender Spitzenabflussbeiwert Gebaudedachflachen Cs Dach 1,00
resultierender mittlerer Abflussbeiwert Gebaudedachflachen e 0,90
Bemerkungen:
Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xIsx 8.1.1 Lizenznummer: RWU0469
© 2025 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, www.itwh.de
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TECHNISCHE BERECHNUNGEN

1.2.3 Bemessung der Entwasserungsleitungen

BORN | ERMEL | ingenieure

Einzugsgebiet Bemerkungen Flache | Abfluss- wirksame Berechnungsregenspe | Zufluss Regenwasserabfluss erforderlicher geplanter Durchmesser
beiwert Niederschlags- nde aus Gebiet Q=rp1)xCsxA/10.000 Durchmesser Grundleitung
flache Grundleitung
Cs A fo1) =r52) |foT) = F(s,5) Q zZQ
ha - ha I/(s*ha) I/(s*ha) - lls 15 mm mm
Vi Parkflache Nord (Asphalt) 05700 | 10 0,570 320,97 - 182,95 182,95 600 oS00
(hdheres Gefélle)

V2 Parkflache Siid (Asphalt) 0,3800 1,0 0,380 320,97 - 121,97 121,97 500 500
V3 Betriebsweg 0,0100 0.9 0,009 320,97 - 2,89 100 100
D1 Bestandsgebaude (Flachdach

Abdichtungsbahn Neigung unter < 5% 0,360 1,0 0,360 - 413,00 - 148,68 148,68 500 500
b2 Edeka (Flachdach Abdichtungsbahn 0,660 10 0,660 - 413,00 - 272,58 272,58 800 1 x 500 und 5 x 200

Neigung unter < 5%
Summe 1,9800 1,0
Griinflachen 0,2900 0,2 0,058 0,00
versickern vollstdndig
Summe 2,2700 726,18
Mittelwert 0,8978
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TECHNISCHE BERECHNUNGEN

1.2.4 Uberflutungsnachweis

) BORN| ERMEL Ingenieure

Berechnung des Uberflutungsnachweises gemiB der Gleichung 20 der DIN 1986-100.

VRiick = 7,30 * Ages - (TD,Z * Apach * Cs,pach + Arac * T (D,2) * CS,FaG) *

D=60

10000%1000

(Gleichung 20)

Maligebende kiirzeste Regendauer auBerhalb von Gebduden gemiall DWA-A 118, Tabelle 4:

Mittlere Gelindeneignung | Befestigung | Kiirzeste Regendauer
< 50% 15 min
< 1%
> 50% 10 min
1% bis 4% 10 min
< 50% 10 min
< 4% )
> 50% 5 min

13.06.2025 P:\Projekte\P41104199001 Norden Gliickauf _Horst Neuentwicklung\04\Technische Berechnungen\TB.docx Seite 8



Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100 Gleichung 20

Dr. Born-Dr. Ermel GmbH
Btiro Aurich

Auftraggeber:

van Mar Projekta GmbH
Unternehmensgruppe van Mark

Projekt:

—_ * * * * * * * * -7
VRuck-[f(D,T) Ages' ("(D,z) Apach Cs,Dach+r(D,2) Arac * Csrac) 1 * D *60 * 10

Eingabe:

gesamte befestigte Flache des Grundstlicks (Ags) Acpa m? 22.700
gesamte Gebaudedachflache Apach m2 10.200
Abflussbeiwert der Dachflachen Cs.pach - 1,00
gesamte befestigte Flache auRerhalb von Gebauden Arac m?2 12.500
Abflussbeiwert der Flachen aufierhalb von Gebauden CsFac - 0,81
Wiederkehrzeit T Jahr 30
malfgebende Regendauer auRerhalb von Gebauden D min 10
mafgebende Regenspende fir D und T = 2 Jahre D.2) I/(s*ha) 206,7
mafRgebende Regenspende fur D und T = 30 Jahre ro,m) I/(s*ha) 405,0
Ergebnisse:

zuriickzuhaltende Regenwassermenge VRiick m® 299,5
Abschéatzung der Einstauhohe auf ebener Flache h m 0,02
Bemerkungen:

Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xIsx 8.1.1 Lizenznummer: RWU0469

© 2025 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
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TECHNISCHE BERECHNUNGEN

Hinweis: Die Hohe der Bordanlage von 8 cm verhindert auf den siidlichen Griinflichen den

Abfluss eines 30-jahrigen.

Das notwendige Riickhaltevolumen ist auf der zentralen Parkflache vorhanden.

Das Gefille auf den Verkehrsflichen betragt 1,5%.

Der max. Wasserstand betriagt 31,0 cm.

Volumenermittlung Parkfldche:
VPparkfliche = 269,86 m3

Verforderlich < Vyorhanden

300 m? < V parkfliche + VRigole, Restvolumen (siehe Kapitel 1.4.1)
269 m? + 53 m?

300 m® < 322 m’

13.06.2025 P:\Projekte\P41\104199001 Norden Gliickauf_Horst Neuentwicklung\04\Technische Berechnungen\TB.docx Seite 10



) BORN| ERMEL Ingenieure

TECHNISCHE BERECHNUNGEN

1.3 Bemessung des Riickhaltevolumens

Die Riickhaltung wird nach dem DWA-Regelwerk Arbeitsblatt 117, Ausgabe Dezember 2013,

angegebenen Berechnungsverfahren bemessen.

Die Berechnung erfolgt nach dem ,,einfachen Verfahren* unter Beriicksichtigung der Regen-
spende nach KOSTRA DWD 2020 zzgl. des dauerstufenspezifischen Toleranzwertes.

Mit Riickschlagklappen an den Zuldufen in das Drosselbauwerk wird ein potentieller Riickstau

aus der Regenwasserkanalisation in den Regenriickhalteraum verhindert.

13.06.2025 P:\Projekte\P41104199001 Norden Gliickauf _Horst Neuentwicklung\04\Technische Berechnungen\TB.docx Seite 11



Bemessung von Riickhalteraumen nach DWA-A 117

Dr. Born-Dr. Ermel GmbH

Buiro Aurich

Auftraggeber:
van Mar Projekta GmbH
Unternehmensgruppe van Mark

Riickhalteraum:

Rigole abgedichtet

Vsu = (ron-Aorru) * (D - Dreg) * f2* fo* 0,06
mit dorru = (Qort Qprros - Qraam) / Ay /10.000

Eingabedaten:

Einzugsgebietsflache Acpa m?2 22.700
mittlerer Abflussbeiwert Cn - 0,80
undurchlassige Flache A, m?2 18.160
vorgelagertes Volumen RUB VR&og m?® 0,0
vorgegebener Drosselabfluss RUB Qprros  |Is
Trockenwetterabfluss Q1 g.am I/'s 0,0
Drosselabfluss Qo I/s 4,5
Drosselabflussspende bezogen auf A, dbrRr.u I/(s*ha) 2,5
gewahlte Lange der Sohlflache (Rechteckbecken) Ls m

gewabhlte Breite der Sohlflache (Rechteckbecken) b m

gewahlte max. Einstauhdhe (Rechteckbecken) z m

gewahlte Béschungsneigung (Rechteckbecken) 1:m -

gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,1
Zuschlagsfaktor f, 1,20
FlieRzeit zur Berechnung des Abminderungsfaktors te min 10
Abminderungsfaktor fa - 0,999
Ergebnisse:

malfgebende Dauer des Bemessungsregens D min 1080
mafigebende Regenspende on l/(s*ha) 10
erforderliches spez. Speichervolumen Vsu m?/ha 584
erforderliches Speichervolumen Vet m3 1060,9
vorhandenes Speichervolumen Vv m® 0
Beckenlange an Bdschungsoberkante L, m 0,0
Beckenbreite an Boschungsoberkante b, m 0,0
Entleerungszeit te h 0,0
Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xIsx 8.1.1 Lizenznummer: RWU0469
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Bemessunf_g von Riickhalteraumen nach DWA-A 117

ortliche Regendaten: Filldauer RUB Berechnung
D [min] o, [V(s*ha)] Dryg [min] Vs, [m¥/ha]
5 493,3 0,0 176,5
10 316,7 0,0 226,0
15 2433 0,0 259,8
20 199,2 0,0 2829
30 150,0 0,0 318,3
45 1111 0,0 351,5
60 90,3 0,0 378,9
90 66,5 0,0 4144
120 53,3 0,0 438,6
180 39,0 0,0 472.8
240 31,3 0,0 497.,5
360 23,1 0,0 533,9
540 17,0 0,0 563,9
720 13,6 0,0 575,9
1.080 10,0 0,0 584,2
1.440 8,0 0,0 571,8
2.880 4.8 0,0 480,9
4.320 3,6 0,0 348,6
| 700
584,2 T
600 =
| E
' =
| C
1 400 )
! g
[ ©
| 300 >
1 =
! ?
| 100 )
| Qo
AN 1080 )
\_/
500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Dauer des Bemessungsregens D [min]

Bemerkungen:

Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xIsx 8.1.1 Lizenznummer: RWU0469
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TECHNISCHE BERECHNUNGEN

1.3.1 Bemessung der Regenwasserriickhaltung

Einzugsgebiet gesamt =2,27 ha
Dachflédche =1,02 ha
Verkehrsflache =0,96 ha
Abflussbeiwert fiir Dachfliache =0,90
Abflussbeiwert fir Verkehrsfliache =0,90
Abflussbeiwert fir Griinflache =0,10

Der geplante Dauerstau ist mit + 1,40 m NHN angesetzt. Der Regenwasserkanal wird bei dieser

Dauerstauhdhe nicht eingestaut.

Staulamelle Ah = 4+ 1,53 m NHN bis +2,54 m NHN = 1,01 m.

Volumenermittlung:
VRRB, brutto = V Rigolenkasten,brutto X Anzahl = 4221/ St. x 1.890 St +224 1/ St. x 1.890 St =
1.221 m*

_ 3
VRRB, netto = VRigolenkasten,brutto X 0,95 =1.160 m

In einer abgedichteten Rigole bleiben die ersten 4 cm als Retentionsraum ungenutzt und sind

vom Nettovolumen abzuziehen.

V4cm,nett0 =A*4cmx 0,95 =46 1’1’13
Grundfliche Rigole: A =50,4 m x 24,0 m = 1.210 m?

_ — 3 — 3
'V Tatsiichliches Riickhaltevolumen = VRRB, netto ~ V4cm,netto =1.160 m° — 46 m? =1.114m

Das RRB-Volumen mit einem maximalen Drosselabflussspende von 2,0 /(s x ha) ergibt sich zu:

Ve, gesamt =1.061 m3

Vvorh. =1.114m3 > Verf, =1.061 m?

VRri gole, Restvolumen = Vvorh. - Vert.
= 1.114 m? - 1.061 m’®
= 53 m’

13.06.2025 P:\Projekte\P41104199001 Norden Gliickauf _Horst Neuentwicklung\04\Technische Berechnungen\TB.docx Seite 14
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TECHNISCHE BERECHNUNGEN

1.3.2 Bemessung der Drosseleinrichtung

Der Drosselabfluss erfolgt {iber eine mechanisch geregelte Drosseleinrichtung.

Der Drosselabfluss aus dem Einzugsgebiet betrigt 4,54 1/s.

max. Qu= 2,27ha 2,0/, = 4,541/

* ha

Mit einer HydroSlide VS fiir geringe Abfliisse von der Firma Steinhardt sind beispielsweise

Abfliisse zwischen 1 bis maximal 5 /1/s einstellbar.
Die Anschlussnennweite betrdgt DN 150.

Aufgrund der geringen Drosseloffnung ist fiir eine einwandfreie Funktion der Anlage eine

regelméfBige Wartung erforderlich.

1.3.3 Bemessung des Notiiberlaufs

Der Notiiberlauf wird flir den maximalen Zulauf aus der Rigole nachgewiesen.
Der Abfluss wird entsprechend der allgemeinen Abflussformel fiir das angeschlossene
Kreisprofile, DN 300 berechnet (DWA-A 110, 2006).

T * d? 2,51 xv k
Q= 2 *<—2*lg*l +3,71*dl*1/2g*d*]E>

d*2g*d*]Jg
d Nennweite Kreisprofil 300 mm
k Rauheit des Rohrmaterials entspricht k,, 1,0
JE Energieliniengefille entspricht Sohlgefille /g, 1:133
v kinematische Viskositit 1,31 * 10° m%/s
Q=90

Die Uberfallkante im Drosselbauwerk liegt auf der Hohe des rechnerischen Maximalstaus
+ 2,54 m NHN und hat eine Breite von 1,00 m.

h—<3 Q )2/3
2 VIS /2*g*B
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u
h=15cm
WSPuuw =
WSPuuw =

Notiiberlauf 90 l/ s
Uberfallbreite 1,00 m
Uberfallbeiwert 0,50

fiir breit waagerechte scharfkantige Uberfallkante

2,54 m NHN + 0,15 m = 2,69 m NHN
2,69 m NHN < OK Schachtdeckel = 3,72 m NHN (Drosselschacht)

1.3.4 Auftriebsnachweis Rigole

Die Auftriebssicherheit der abgedichteten Rigole ist nachzuweisen.

Gastx * Ye,dst T+ stt,rep *Yo,dst = Gsebx * Ve,stb + Tk * Ve stb Formel A (10.1) [6]

Hinweis: Scherkrifte und zusétzliche destabilisierende veranderliche Einwirkungen auf das

Bauwerk bleiben in der Betrachtung unberiicksichtigt.

Die Sohle der Rigole (Hohe 1,01 m) befindet sich in einer mittleren Tiefe von 2,20 m u GOK.

Als maBgebender Lastfall wird vom Baugrundgutachter ,,Erdbaulabor Strube* ein Grundwasser-
stand von 2,00m u GOK empfohlen.
Die Annahme des Baugrundgutachters griindet auf den nachfolgenden Erkenntnissen:

- Bohrung KRB 2 am 12.09.2023 gemessene GW-Stand lag bei 2,70 m u GOK

- Geodatische Hohe KRB 2 betragt + 3,80 m NHN (siehe Lageplan-Bestand)

- 1.d.R. liegen die niedrigsten GW- Sténde in der trockenen Jahreszeit im August vor

- Schwankungsbreiten 'der nichstgelegenen NLWKN — Grundwassermessstellen
,Mittelmarsch® (R 136-34 und ,,Norden, Looger Weg* (R 061-50): Schwankungsbreite
betrug an der Messstelle ,,Mittelmarsch* in den sieben Jahren von 2016 bis 2022 0,63 m

— an der Messstelle ,,Norden, Looger Weg* betrug sie in den siebzehn Jahren von 2002
bis 2019 0,69 m.

Die Hohe der maBBgebenden Wasserséule liber der Sohle der Rigole betrdgt somit 0,27 m.

! Differenz zwischen mittleren Grundwasserhdchststand und mittleren Grundwasserniedrigstand
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Gastx * Ye,ast < Gstv,x * VG stb nach Formel A (10.1) [6]
Gast standig destabilisierende vertikale Einwirkung (hydrostatischer Wasserdruck)
Gstb i standig stabilisierende vertikale Einwirkung (Eigengewicht des iiberlagernden

Bodens und Bauwerk)

Annahme: Eigengewicht der Rigole bleibt unberiicksichtigt.

Schichten Mittl. Schichtdicke d | Dichte p Gewicht
[m] [t/ m’] [t/ m?]

Asphaltdecke 0,04 1,8 0,072
Asphalttragschicht | 0,16 1,8 0,288
Schottertragschicht | 0,15 1,8 0,27

Sand 0,45 1,6 0,72

Rigole 1,01 - -

> 1,81 1,35

Bei der Bemessungssituation handelt es sich um eine ,,stdndige* Situation, welche
fiir den Funktionszeitraum des Bauwerkes Giiltigkeit besitzt. Die
Bemessungssituation ist der Kategorie BS-P zuzuordnen [6].

Tabelle 1 - Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen der Bemessungssituation BS-P,

Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen
(gemaR Tab. A 2.1 DIN 1054:2010-12)

Einwirkung Formelzeichen | Teilsicherheitsbeiwerte
Stindig stabilisierende Einwirkung | yGst 0,95
Stindige destabilisierende YG,dst 1,05
Einwirkung
Ggsex * 1,05 < 1,35+ 0,95 nach Formel A (10.1) [6]
1,35t/ ,%0,95 1,35t/ ,%0,95
Gastk = o5 = hewaustrien = 7ot ——
hew,auftrien Hohe des Grundwasserspiegels iiber der Sohle der Rigole, ab welcher ein

Auftrieb des Bauwerkes erfolgt.

1,35f/ %095
hew auferien = W =1,22m > 0,27m
05+1,0t/
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Die Auftriebssicherheit der Rigole ist nachgewiesen.

Die Hohe des Grundwasserspiegels, ab welcher mit einem Auftrieb der Rigole zu rechnen ist
hew, auftrien» betrigt 0,59 m u GOK. Bei einer min. GOK von + 3,34 m NHN entspricht dies

einem GW-Stand von + 2,75 m NHN.

1.4 Bemessung Regenwasserbehandlung

Emissionsbezogene Bewertung und Auslegung einer zentralen Regenwasserbehandlungsanlage
nach DWA-A 102-2/BWK-A 3-2 fiir die Einleitung von Niederschlagswasser aus dem Parkhaus
und den Verkehrsflichen im Norden und Siiden des Planungsgebietes iiber die Rigole in die

stidwestlich gelegene Regenwasserkanalisation.
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e Nordliche Verkehrsflache

Regenwasserbehandlung nach DWA-A 102-2/BWK-A 3-2

Emissionsbezogene Bewertung und Auslegung von Regenwasserbehandlungsanlgen
nach DWA-A 102-2/BWK-A 3-2 fiir die Einleitung von Niederschlagswasser
aus Siedlungsgebieten in Oberflichengewdsser

- BORN | ERMEL Ingenieure

Flichenangaben
Teilflichen Belastungs- |flichenspez. Stoffabtrag|Stoffabtrag aus der Teilfliche
Apai Bezeichnung Gruppe kategorie DRa AFs63,i B a AFses.i
[?] (Kurzzeichen) (1bis 3) [kg/(ha*a)] [kg/a]
5700 Vi V2 2 530 302,1
> 5700 > 302,1
Bemessungswerte
T]ges,erf,AFS63 = (bR,e,zul,AFS63 - ba,AF563)/ba,AFS63
angeschlossene befestigte Fliche Ay, K 0,57 ha
jahrlicher Stoffabtrag AFS63 des betrachteten Gebietes BR . AFs63 302,1 kg/a
flichenspezfischer Stoffabtrag AFS63 des betrachteten Gebietes bR a.AFS63 530 kg/(ha*a)
Erforderliche Behandlung gemil DWA-A 102-2/BWK-A 3-2, Pkt. 6.1.3.4
Beschreibung SediPipe level (500/12)
Anzahl an Behandlungseinheiten 1 Stiick
angeschlossene befestigte Fliche je Behandlungseinheit :
Ay, 0,57 ha
Aufnahme an flichenspezfischen jahrlichen Stoffabtrag AFS63 der
Behandlungseinheit bR 2, AFS63.Bem 556  kg/(ha*a)
(abgelesen aus Bemessungsdiagramm Produktdiagramm)
Erf. Wirksamkeit des Stoffriickhalts der Behandlungseinheit NerfRWA 472 %
Fremdwasseranteil (Annahme) Qe 0 Us
Abflussanteil Bypass agy 0
bpi,arse3 = Dra,arses * Apij
NerfRWA = (bR,e,zul,AF563 - bBU,AF563)/ (bR,a,AFS63 - bBU,AFS63)
Brearses = Apa * (1 =) * bpg arses
Spezifische AFS-Ablauffracht am Beckeniiberlauf bgiy.AFs63 0 kg/(ha*a)
Wirkungsgrad der BehandlungsgmafBnahme Mges, AFS63,Bem 496 %
jahrlicher Stoffeintrag AFS63 aus RWA BR e AFS63 152,137  kg/a
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Ergebnisse der Bemessung gemifl DWA-A 102/BWK-A 3-2, Pkt. 5.3.2.3

Bre.arses = Apa* (1—my = bra.arses

BRra,arse3
brearses=—"7—
Ab,a

jahrlicher Stoffeintrag AFS63 aus RWA BR c.AFs63 152,137 kg/a
flichenspez. jahrlicher Stoffaustrag AFSg; durch Regenwasser nach ke/(ha*a)
der Behandlung bR c.AFS63 266,906
Nachweis
zulidssiger flichenspez. jahrlicher Stoffaustrag AFS4; durch ]

© P B e .t AFSE3 280  kg/(ha*a)
Regenwasserabfliisse
bR e AFS63 = DR ez, AFS63
267 kg/(ha*a) < 280 kg/(ha*a) = Nachweis erfiillt.
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e Siidliche Verkehrsfliche
Regenwasserbehandlung nach DWA-A 102-2/BWK-A 3-2

Emissionsbezogene Bewertung und Auslegung von Regenwasserbehandlungsanlgen
nach DWA-A 102-2/BWK-A 3-2 fiir die Einleitung von Niederschlagswasser
aus Siedlungsgebieten in Oberflichengewdsser

Flichenangaben
Teilflichen Belastungs- |flichenspez. Stoffabtrag|Stoffabtrag aus der Teilfliche
Ab,a,i Bezeichnung Gruppe kategorie bR o AFs63,i BR a,aFse3,i
(] (Kurzzeichen) (1 bis 3) [kg/(ha*a)] [kg/a]
3800 V2 V2 2 530 2014
100 Vi V1 1 280 2,8

> 3900 > 204,2
Bemessungswerte

T]ges,erf,AFS63 = (bR,e,zul,AFS63 - ba,AF563)/ba,AFS63

angeschlossene befestigte Fliche Ay, K 039 ha
jéhrlicher Stoffabtrag AFS63 des betrachteten Gebietes Bg a.AFs63 2042 kg/a
flichenspezfischer Stoffabtrag AFS63 des betrachteten Gebietes bR a.AFS63 523,59  kg/(ha*a)

Erforderliche Behandlung gemil DWA-A 102-2/BWK-A 3-2, Pkt. 6.1.3.4

Beschreibung SediPipe level (500/6)
Anzahl an Behandlungseinheiten 1 Stick
angeschlossene befestigte Fliche je Behandlungseinheit :
Ay, 0,39 ha

Aufnahme an flichenspezfischen jahrlichen Stoffabtrag AFS63 der
Behandlungseinheit bR 0, AFS63,Bem 556  kg/(ha*a)
(abgelesen aus Bemessungsdiagramm Produktdiagramm)
Erf. Wirksamkeit des Stofftiickhalts der Behandlungseinheit NertRWA 46,5 %
Fremdwasseranteil (Annahme) Qr 0 Us
Abflussanteil Bypass agy 0

bpi,arse3 = Dra,arses * Apij

Nerf,rwa = (Drezut,arse3 — Ppi,arse3)/(bra,arses — Dpuarses)

Brearses = Apa * (1 =My * brg arses
Spezifische AFS-Ablauffracht am Beckeniiberlauf bgiy.AFs63 0 kg/(ha*a)
Wirkungsgrad der Behandlungsgmafnahme Nges, AFS63,Bem 496 %
jéhrlicher Stoffeintrag AFS63 aus RWA BRg c.AFs63 102,835 kg/a
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Ergebnisse der Bemessung gemifl DWA-A 102/BWK-A 3-2, Pkt. 5.3.2.3

Brearses = Apa* (1 =) * br g arses

b _ BRraaFse3
ReAFS63— — )
b,a

jahrlicher Stoffeintrag AFS63 aus RWA BR e AFs63 102,835 kg/a

flichenspez. jéhrlicher Stoffaustrag AFS¢; durch Regenwasser nach ke/(ha*a)

der Behandlung bR c.AFS63 263,678

Nachweis

zuldssiger fléichenfpez. jéhrlicher Stoffaustrag AFS4; durch b et arses ) 80‘ kg/(ha*a)

Regenwasserabfliisse o

bR e AFS63 < bR .1, AFS63

264 kg/(ha*a) < 280 kg/(ha*a) = Nachweis erfiillt.
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Bemessungsdiagramm SediPipe 500

100,00

Gestrichelt: Mit Beckeniberlauf

Durchgezogen: Ohne Beckeniiberlauf

Dicke Linien: Langen der SediPipe 6 und 12 m
E 1000 1= Max. anschlieBbare Fldche mit BU: 11,0 ha
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