£4 BORN [ERMEL |ingenieure

TECHNISCHE BERECHNUNGEN

Inhalt der Technischen Berechnungen Seite
1 Hydraulische Berechnungen fir REgeNWaSSEer..........ccovvvviiviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 1
11 Niederschlagshthen und —spenden nach KOSTRA-DWD 2020 .........cccccceeveeee.. 1
1.2 Niederschlagsspenden nach KOSTRA-DWD 2020 nach DIN 1986-100 ............ 4
1.3 Grundstuicksentwasserung nach DIN 1986 — 100............uuueevuimimiiimmeiiiiiiiiiiniinnes 5
1.3.1 Abflussvermdgen von Entwésserungsleitungen...........ccevvvvvvviviiiiieiiiiiiiiiiieneeenen, 5
1.3.2 Bemessung der Entwasserungsleitungen .............cuvvvvviiiiiiiiiiiiiiieiieeiieeeeeeeeeeeeee 1
1.3.3 Bemessung der Entwasserungsleitungen (Grabenverrohrung) ..........cccceevvvvnnnnn. 2
1.3.4  UDberflutUngSNaChWEIS. ..........cceeuieiieieieie ettt ettt eaea 2
1.4 Bemessung des RUckhaltevolumens ... 4
1.4.1 Bemessung der Regenwasserrickhaltung ............cccvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 4
1.4.2 Bemessung der DrosseleinriChtung ..........coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6
1.4.3 Bemessung des NOtUberlaufS ... 7

03.06.2024 P:\Projekte\P100\10043015 BPlan V29 Feuerwehr Entwasserung\04\TB.docx Seite |



£4 BORN [ERMEL |ingenieure

TECHNISCHE BERECHNUNGEN

1 Hydraulische Berechnungen fiir Regenwasser

1.1 Niederschlagshohen und —spenden nach KOSTRA-DWD 2020

KOSTRA-DWD 2020

MNach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Niederschlagshdohen nach
KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Spalte 110, Zeile 88
Bemerkung :
Dauerstfe 0 Miederschlagshshen kil [mm] je Wiederkehrinterdall T [a]
1a 2a EFY 5a na Ma 0a sha W03
5 min T4 BE 25 108 127 146 153 176 18,9
10 min BE 108 120 125 160 18,4 0,0 21 &0
15 min 59 12,2 136 152 180 20,8 6 49 w3
0 min 7 132 18,7 157 156 226 5 71 0,7
0 min 120 182 16,5 187 220 253 s 032 34,4
45 min SEY 165 18,4 09 245 28,3 0,7 39 W5
s min 15 178 19,9 2126 285 30,5 32 w5 a6
a0 min 8.2 195 3z %2 255 340 359 s 86,3
2h s 24 Pk ] 0z ns 36,7 E-F 440 25,5
3h 14 238 6 oz 154 20,8 a3 a5 555
ah 09 %7 =7 Erd g2 240 478 52,7 55,8
6h FER ME ] ET az4 e 53,1 SEE 66,5
8h b3 ] n7 s anz a7 543 =30 E51 738
1zh F ] 38,2 38,1 433 508 58,5 635 1 6
1h £ w0 2,3 451 564 54,9 0.5 779 By.4
4h EEE] ans 456 518 60T 0.0 75,0 L) 85,2
ah ELT] 85 546 B0 727 83,7 =08 3 135
72h a4z 543 50,6 F] 80,7 92,3 10,3 11,4 1264
ad 475 585 65,2 741 865 100,1 08,7 1200 136,2
sd 50,4 62,0 5,1 s 320 1060 15,1 1271 1483
6d 528 535 724 B3 385 111 10,7 1332 1512
7d 55,0 676 54 255 1004 1156 156 1385 1574
Legende
T ‘Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitzpanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, b, d): definierte Niederschlagsdawer einschlieflich Unterbrechungen
hM Niederschlagshahe in [mm]
l thwh KOSTRA-DWD 2020 4.1.1 - Copyright @ itwh GmibH 2022 - Engelbosteler Damam 22 - 0-30157 Hannover - www. rwh de
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KOSTRA-DWD 2020

Mach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Niederschlagsspenden nach
KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Spalte 110, Zeile 88
Bemerkung :
Daverstufe O Miederschiagspenden ridl [I#{s-hal] je Wiederkehrintervall T a]
ia 1a EH Sa 0a 20a 30a s0a 100a
Smin 1333 2867 316,7 1600 FFEE] 45,7 5300 5857 663,3
10 min 1457 180,0 00,0 26,7 2667 06,7 333 68,3 416,7
15 min 100 1356 151,1 17,1 200,0 31,1 51,1 27,7 14,4
20 min 852 1100 1225 1392 1633 128,3 04,2 2258 2558
30 min (2% 2,2 91,7 plEL] 122,2 140,56 1528 1683 191,1
45 min 45,5 61,1 58,1 T4 80,7 104,8 113,7 1356 1426
&0 min 40,3 a9,4 55,3 >3] EET 84,7 2,2 100,7 1156
0 min an,0 65 41,1 46,7 54,6 63,0 58,3 756 B, 7
2h M2 21,7 3,2 ER)] 413 51,0 55,3 E1,1 54,3
ah 120 22,0 4.6 FET] EFE] 378 41,0 45,3 514
4h 15 178 19,9 b1 265 30,6 3,2 E1T 415
Eh 10,7 13,2 14,8 16,8 15,6 12,6 4.6 1 e
ah 80 9,8 10,9 124 145 16,8 18,2 m,1 .8
1zh BA 7.5 LR 10,0 1,8 13,5 14,7 16,2 8.4
1Bh a2 55 55 74 8,7 10,0 10,4 120 13,6
24h EL] a7 53 ] 7.0 81 EE] 57 11,0
ash 13 28 32 16 4,2 48 53 58 6.6
T2h 17 21 23 L7 31 36 33 43 LE]
ad 14 1,7 18 21 5 24 31 EL] EE|
5d 1,2 14 16 18 21 2.5 .7 15 13
Gd 10 13 14 16 15 21 23 18 21
7d 03 11 12 14 1,7 14 21 13 26
Legende
T Wiederkehrintervall, 1ahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Erelgnis einen Wert einmal erreicht oder
Uberschreitet
o Dauerstufe in [min, b, d): definierte Niederschlagsdaver einschlie®lich Unterbrechungen
N Niederschlagsspende in [If[shal]

l Itavh KDSTRA-DWD 2020 4.1.1 - Copyright @ ibwh GmbH 2022 - Engelbasteler Damm 22 - D-301E67 Hannower - www. itwh.de
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Mach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Toleranzwerte der Niederschlagshdhen und -spenden
nach KOSTRA-DWD 2020

Toleranpwerte UC je Wiederkehrinterall T [a] in [£%)]

S5a
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‘Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder

Dauerstufe in [min, b, d]: definierte Niederschlagsdauver einschlielich Unterbrechungen

Rasterfeld : Spalte 110, Zeile 88
Bemerkung :
Dauershefe O
la 2a 3a
5 min 15 16 17
10 mim 7 15 13
15 min 18 0 21
20 mim it} a0 3
30 mim 18 i) 21
4% min 17 a0 Zl
&0 minm ir 15 20
20 min 15 18 19
2h 15 17 18
ah 14 16 17
4h 14 16 16
Eh 13 15 16
8h 14 15 15
12h 14 15 15
18h 15 15 16
24h 16 16 16
a8h 18 18 18
72h 0 0 20
ad i 21 21
5d 3 23 ]
Bd Fa 23 23
Td 5 4 24
Legende
T
lberschreitet
D
uc

l rach EOSTRA-DWD 2000 4.1.1 - Copyright @ ibavh EmbH 2022 - Engelbasteler Damm 22 - O-30067 Hannower - www. ihach.de

Toleranzwert der Niederschlagshihe und -spende in [£3%]
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1.2 Niederschlagsspenden nach KOSTRA-DWD 2020 nach DIN 1986-100

KOSTRA-DWD 2020

Mach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

N—]

Berechnungsregenspenden fir Dach- und Grundstiicksflachen
nach DIN 1986-100:2016-12

Rasterfeld : Spalte 110, Zeile 88
Bemerkung :
Berechnungsmethode  : kein Zuschlag

Berechnungsregenspenden flir Dachflichen

MaRBgebende Regendauer 5 Minuten

Bemessung s = 3600 |/(s-ha)
Jahrhundertregen rmao = 663,3 |/ (s-ha)

Berechnungsregenspenden fiir Grundstiicksflichen
MaRgebende Regendauer 5 Minuten

Bemessung 2 = 286,7 |/(s-ha)
Uberflutungsprifung  ma = 530,0 |/ (s-ha)

MaRBgebende Regendauer 10 Minuten

Bemessung oz 180,0 | /(s- ha)
Uberflutungspriifung  moso = 333,3 | /(s- ha)

MaBgebende Regendauer 15 Minuten

Bemessung fmsz = 1356 | /(s- ha)
Uberflutungsprifung msao = 251,1 1/ (s- ha)

Hinweis: Der von der DIN1986-100 geforderte "Wert an der oberen Bereichsgrenze" ist in der KOSTRA
DWD-2020-Auswertung nicht mehr enthalten. Der angewendete Zuschlag ist eine Ersatzlasung.

Die ausgewiesenen Regenspenden basieren auf den nachfolgenden Grunddaten:

Dawerstufe
‘Wiederkehringenall Parameter
Smin 10 min 15 min
" i I {5 - ha] 8B, T 10,0 1356
a
UC[4%] 1B 13 0
. ri [if §= - haj] 260,00
a
uc %] 18
0 rN 1 s - haj] 530,00 233 x11
a
uc [+%] 20 3 4
i I | - hal] 663,3
100a
uC[4%] 1
Legende
i Niederschlagsspende in [I/[s-ha)]
uc Toleranz in [+3%]
l itwh KOSTRA-DWD 2000 4.1.1 - Copyright D itwh GméH 2022 - Engelbasteler Damm 22 - D-301ET Hannowver - wanw. fhah.de
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1.3 Grundstiucksentwasserung nach DIN 1986 — 100

1.3.1Abflussvermdgen von Entwasserungsleitungen

Betriebsrauhigkeit kp =1,0/mm Fillungsgrad h/d;=0,7 | Abfluss- |Verkehrsflache T =2a|Dach T =5a
Mindest- | Abfluss bei |FlieBge- Q/Qy = vivy = | beiwertC = 0,9 1
gefélle Vollfillung [schwindigkeit 0,83 111 rom =ren = 332,6 4248
DN Imin Q Vy Q Vy max. Flache max. Flache
mm %o I's m/s IIs m/s m2 m2
100 10,00 5,6 0,71 4,6 0,79 155 109
125 8,00 9 0,74 7,5 0,82 250 176
150 6,67 13,4 0,76 111 0,84 372 262
200 5,00 24,9 0,79 20,7 0,88 690 487
250 4,00 40,3 0,82 334 0,91 1117 787
300 3,33 59,6 0,84 49,5 0,93 1653 1165
350 2,86 83,0 0,87 68,9 0,97 2301 1622
400 2,50 110,0 0,88 91,3 0,98 3050 2149
450 2,22 141,0 0,89 117,0 0,99 3910 2755
500 2,00 177,0 0,91 146,9 1,01 4908 3458
400 9,40 215,0 1,71 178,5 1,90 5961 4201
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E4 BORN|ERMEL |ingenieure

TECHNISCHE BERECHNUNGEN

1.3.2 Bemessung der Entwasserungsleitungen

Die Dimensionierung der Entwasserungsleitungen erfolgt unter der Annahme, dass die abflusswirksamen Flachen halftig an den
ndrdlichen und westlichen Regenwasserkanal angeschlossen werden.

Einzugsgebiet A Befestigungs | Art der Flache | Anteil an Bemerkungen Flache [Abfluss- wirksame Berechnungsregenspe| Zufluss Regenwasserabfluss erforderlicher geplanter
grad befestigter beiwert Niederschlags- nde aus Gebiet Q=rmmXx Cg x A/ 10.000 Durchmesser | Durchmesser
Flache flache Grundleitung | Grundleitung
BF Cs A "om =f2) |'om =6s) Q ZQ
ha ha - ha l/(s*ha) l/(s*ha) - IIs I/s mm mm
50% E (B-Plan Nr. V29) 0,2812 0,80] Dachfléche 75% . . . 0,1687 1,0 0,169 - 4248 - 71,67
Anteile aus bisherigen
Bestand ermittelt und
Verkehrsflache 25% |aus geplanten Anderungen| 0,0562 0,9 0,051 332,6 - - 16,83 88,51 DN 400
angenommen
50% E (B-Plan Nr. V29) 0,2812 0,80] Dachfléche 75% 0,1687 10 0,169 - 4248 - 71,67

Anteile aus bisherigen
Bestand ermittelt und

Verkehrsflache 25% |aus geplanten Anderungen| 0,0562 0,9 0,051 332,6 - - 16,83 177,01 DN 450
angenommen
Summe 0,4499 0,2193
177,01 DN400 mit
Griinflaichen 0,1125 0,0 0,000 0,00 steilerem
versickern vollstandig Gefélle
Graben 0,0000 0,0 0,000 0,00
Mittelwert 0,78
Summe 0,5624
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1.3.3 Bemessung der Entwasserungsleitungen (Grabenverrohrung)

Die Dimensionierung der Entwasserungsleitungen fur die Erneuerung der Grabenverrohrung
auBerhalb des Grundsttickes erfolgt nach dem Zeitbeiwertverfahren entsprechend den VVorgaben
dem Regelwerk DWA-A 118:

max. Qab = (Ap—pianv2e * GRZ + Agtrage *) * Ps * Tpp
max. Q= (0,5624ha * 0,8 + 0,1050ha) * 0,89 x 171,61/, =84,751/;

mit

D= Dauerstufe
Mafgebende Dauerstufe D=10min (DWA-A 118, , Tabelle C.3)
T= Wiederkehrintervall T=1a (DWA-A 118, Tabelle C.1)
rN = Niederschlagspende
fir T=1a; D = 10 min rN = 146,7 1*(s*ha)
Toleranzwert = + 17% rN =171,6 I*(s*ha)
Ps = Spitzenabflussbeiwert Ys=0,89 (DWA-A 118, Tabelle C.2)
Bedingung:
Qreilfillung / Quon = 0,9

84,751/s /110 1/s =0,77 Nachweis erbracht
mit
Leitungsgefalle von 1: 400
Qvon = Abfluss bei Vollfiillung Quoll = 110 I/s (Leitungsgefalle 1: 400)

1.3.4 Uberflutungsnachweis

Berechnung des Uberflutungsnachweises gemal den Gleichungen 20 und 21 der DIN 1986-100.
MaRgebend ist der groRere Wert der 2 Rechnungen:

D60 .
VRiick = p3o * Ages - (rD,Z * Apacn * s,Dach T Afpac * T(,2) * CS,FaG) * 100001000 (Gleichung 20)
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MaRgebende kiirzeste Regendauer auf’erhalb von Geb&uden gemal’ DWA-A 118:

Mittlere Gelandeneignung | Befestigung | Kirzeste Regendauer
< 50% 15 min
<1% .
>50% 10 min
1% bis 4% 10 min
< 50% 10 min
< 4% .
> 50% 5 min
Zuge- befestigte [Zugehdrige Dachflache | Abfluss- | Verkehrs- | Abfluss- [Grin-flache | Abfluss- Dauer- | zuriickzu-
hérige Flache |Regen- beinert flache beinert beiwert stufe haltende
Regen- spende Regen-
spende wasser-
menge
I(p,30) Alges ID,2) Apach Cpach Arac Crac Ag Cg D VRruck
l/(s*ha) ny l/(s*ha) e ny - m? - min me
410,0 4099,0 214,2 3374 1,0 1125 0,7 1260 0,0 10 47,3
rD_30*A Dx60 .
Viice = (222282 — Q) + 2220 (Gleichung 21)

Berechnung ist fur die Regendauern 5, 10 und 15min durchzufuhren — maRgebend ist der grofite
berechnete Wert:

Zuge- befestigte Qo Dauerstufe |zurtckzu-
horige Flache haltende
Regen- Regen-
spende wasser-
menge
I'(D,30) Alges D VRuck
I/(s*ha) m?2 /s min m3
636,0 4499 215,0 5 21,3
410,0 4499 215,0 10 -18,3
312,4 4499 215,0 15 -67,0

Das erforderliche Ruckhaltevolumen (Verforderiich) betrégt 57,2 m3

Das notwendige Riickhaltevolumen wird in der Verkehrsflache und als Freibord des
Regenriuckhalteraumes vorgehalten.

03.06.2024 P:\Projekte\P100\10043015 BPlan V29 Feuerwehr Entwasserung\04\TB.docx
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1.4 Bemessung des Ruckhaltevolumens

Die Ruckhaltung 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.

1.4.1 Bemessung der Regenwasserrickhaltung

Ermittlung des geplanten Regenriickhaltevolumens:

Zusétzliche abflusswirksame Einzugsgebietsflache =0,5624 ha
Dachflache =0,3374 ha
Verkehrsflache =0,1125 ha
Grunflache =0,1125 ha
Mittl. Abflussbeiwert Flachdach: Metall =1,00

Mittl. Abflussbeiwert Verkehrsflache: Pflaster mit dichten Fugen =0,75

Mittlerer Abflussbeiwert fiir Grunflache =0,05

Die Regenrtickhaltung erfolgt in einem Trockenbecken. Der geplante Dauerstau entspricht der
Beckensohle und ist mit + 1,76 m NHN angesetzt. Die Grundleitungen werden bei dieser

Dauerstauhthe nicht eingestaut.

Staulamelle Trockenbecken Ah = + 1,76 m NHN bis + 2,25 m NHN = 0,49 m.

Volumenermittlung:
VRRB = Amittlere Wasserspiegel X 0,49 m = 515 m? (cap) X 0,49 m = 252,4 m3

Das RRB-Volumen mit einer mittleren Drosselabflussspende von 2,0 I/(s*ha) ergibt sich zu:
Vert. gesamt = 250,2 m3

Vv vorh. = 252,35 m3 > Verf_ = 250,2 m3
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Bemessung von Regenriickhalterdumen nach DWA-A 117

Einzugsgebietsfiache A 0,5624 ha

Kanalisierte Einzugsgebietsfidche Ack 0,4499 ha

befestigte Flache (Haus) Acbw 0,3374 ha

mittlerer Abflussbeiwert (Haus) Ymbw 1,00 -

befestigte Flache (Verkehr) Acbv 0,1125 ha

mittlerer Abflussbeiwert (Verkehr) Ymb.v 0,75 -

nicht befestigte Flache Ag b 0,1125 ha

mittlerer Abflussbeiwert Yinunb 0,05 -

“"undurchlassige" Flache Ay 0,427 ha

vorgegebene Drosselabflussspende Yor k 2 lV(s*ha)

Drosselabflussspende bezogen auf A, OorRu 2,6 lV(s*ha)

FlieRzeit t 15 min

Uberschreitungshéufigkeit n 0,2 1/a

Hilfsfunktion fi 0,99 -

Abminderungsfaktor fa 1,00 -

Zuschlagsfaktor f, 1,20 -

Dauerstufe D [Niederschlags- Zugehdrige ZufiuBvolumen | Drosselabfiu- | AbfluRvolumen Differenz spezifisches
hohe hy fiir | Regenspende rp , spende  Oprru zwischen Speicher-
n=0,1/a + 15% rund gprry [Volumen Vg,

min mm l(s*ha) md/ha l/(s*ha) md/ha l/(s*ha) md/ha
5 15,11 503,8 181 2,6 0,8 501,1 180
10 19,52 325,3 234 2,6 1,6 322,7 232
15 22,14 246,0 265 2,6 2,4 2434 262
20 24,11 200,9 288 2,6 3,2 198,3 285
30 27,06 150,3 324 2,6 4,7 147,7 318
45 30,14 111,6 360 2,6 71 109,0 352
60 32,60 90,5 390 2,6 9,5 87,9 379
90 35,70 66,1 427 2,6 14,2 63,5 410
120 38,60 53,6 462 2,6 18,9 51,0 439
180 42,13 39,0 504 2,6 284 364 470
240 45,46 316 544 2,6 37,9 28,9 498
360 50,03 232 599 2,6 56,8 20,5 531
540 55,11 17,0 659 2,6 85,3 14,4 557
720 59,44 138 711 2,6 113,7 11,1 575
1080 65,99 10,2 789 2,6 170,5 7,6 585
1440 71,02 8,2 850 2,6 2274 5,6 578
2880 86,51 5,0 1035 2,6 454,8 2,4 491
4320 96,84 37 1158 2,6 682,1 11 342
5760 105,15 3,0 1258 2,6 909,5 0,4 170
7200 112,24 2,6 1343 2,6 1136,9 0,0 -17
8640 118,70 2,3 1420 2,6 1364,3 -0,3 -212
10080 123,49 2,0 1477 2,6 1591,7 -0,6 -427
erforderliches spezifisches Speichervolumen Vsu=("on - Qarru) ¥ D> 2 * 4 * 0,06 = 585 me/ha
erforderliches Ruckhaltevolumen V=V, *A = 250,2 m?

Graphische Auswertung
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1.4.2 Bemessung der Drosseleinrichtung

Nachweis der Auslaufoffnung

~max. Stau 2,25 mNN

maX. Qab = Agearosserr * Drosselabflussspende * g
max. Qw = 0,5624ha 2,0!/  , +0,78=0877!/;

Q= wxAx/2gh

mit
M= Ausflusszahl

angesetzt: schafkantig mit Bellftung des Stahls 0,64
A= Durchflussquerschnitt

DN 20: d=0,020m A =0,000310 m?
g= Erdbeschleunigung
h= Druckhdhe

hier 1,14 m
daraus folgt:
Q= 0,654 x 0,00031m? * Jz «9,81™M/ 5 x1,14m
Q= 0,95 I/s > max. Qap = 0,877 /s
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Der Drosselabfluss des Einzugsgebietes betragt 0,95 I/s, dies entspricht einer Offnung DN 20.

Aufgrund der geringen Drossel6ffnung ist fir eine einwandfreie Funktion der Anlage eine

regelmafige Wartung erforderlich. Es ist ein Abflussregler (Schwimmerdrossel) vorgesehen,

deshalb wird das erforderliche Riickhaltevolumen mit einem konstanten Abfluss berechnet.

1.4.3 Bemessung des Notlberlaufs

Der Notuberlauf wird fir Qrs nachgewiesen (siehe Kapitel 1.3.2). Die in dem Drosselschacht

vorgesehene Trennwand bildet in Hohe des Maximalstaus einen etwa 1,00 m breiten

Notlberlauf.

Qno = 177,01 1/s (siehe Tabelle 1.3.2)

Qno =0,177 mss

gewahlt: Uberfallbreite: b = 1,00 m
Qno = 2xuxbx42(gxhij3/2
gewahlt: n=0,55

fiir breit waagerechte, scharfkantig Uberfallkante

%/
(k)
2 wx,/2xg+*B

daraus folgt:

h= 0,26 m

WSPhrw = 2,25 m NHN + 0,26 m = 2,51 m NHN
WSPurhw= 2,51 m NHN < UK Schachtdeckel = 2,70 m NHN
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