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Anlagen

1 Erlass des MLU vom 23.05.2001 ,Niederschlagswassererlass*

2 Synopse zu Zielvorgaben fir die Begrenzung der hydraulischen und stofflichen
Belastung der Gewasser durch Niederschlagswassereinleitungen

3 Berechnungsbeispiel 1 ,Bemessung Regenrickhaltebecken, Autobahn mit
Entwasserungsmulde*

4 Berechnungsbeispiel 2 ,Bemessung Regenrickhaltebecken, Bundesstralle mit
Entwasserungsmulde®

5 Beispiel fir die Anwendung der Langzeitsimulation mit KOSIM zum Nachweis eines
Regenruckhaltebecken, Autobahn mit Entwéasserungsmulde

6 Abflusskennlinie fiir Standardrasenmulde (ks = 25 m "®/s und I = 2 %), berechnet
mit der Arbeitshilfe zur RAS-Ew



1. Einleitung

Die Ruickfihrung des im urbanen Bereich von bebauten und befestigten Flachen
abflieRenden Niederschlagswassers in den natirlichen Kreislauf stellt eine besondere
Herausforderung der Siedlungswasserwirtschaft dar. Zum Einen soll ein mdglichst hoher
Entwasserungskomfort gewahrleistet sein, d. h. es soll mdglichst nicht zur hydraulischen
Uberlastung von Entwéasserungssystemen bzw. zur Uberflutung von bebauten Gebieten
kommen, zum Anderen kann ein Entwasserungssystem aus Kostengrinden nicht so
dimensioniert werden, dass der Abfluss jedes moglichen Regenereignisses vollstandig
abgeleitet werden kann.

Anlagen  zur  Ableitung, Ruckhaltung, Versickerung und Behandlung von
Niederschlagswasser werden daher immer nur fir eine vorgegebene statistische Sicherheit
geplant und bemessen. Im Bemessungsgang oder an Hand von Nachweismodellen ist
darzustellen, dass die jeweils zulassige Uberstauhaufigkeit bzw. Uberflutungshaufigkeit nicht
Uberschritten wird.

In Abhangigkeit von der Leistungsfahigkeit nach geschalteter Entwasserungsanlagen oder
der Art und des Schutzbedirfnisses des fir die Aufnahme des Niederschlagswassers
vorgesehenen Gewassers, kann eine Rickhaltung und verzdgerte Ableitung des
Niederschlagswassers erforderlich sein.

Je nach Material der bebauten und befestigten Flachen, der Staubbelastung aus der Luft,
und der Art der Flachennutzung, ist das abflielende Niederschlagswasser mehr oder
weniger mit Schmutzstoffen belastet. Um das Niederschlagswasser auf eine natur-
vertragliche, d. h. fir Boden- und Gewasser schonende Art und Weise in den natlrlichen
Kreislauf zurtckzuflhren, kann eine Behandlung des Niederschlagswassers notwendig sein.

Im Hinblick auf einen schonenden Umgang mit der Ressource Wasser gelten insbesondere
nachfolgende Grundsatze:

o Eine zusatzliche Flachenversiegelung sollte moglichst vermieden werden.

e Die ortliche Zufuhrung des Niederschlagswassers in den natirlichen Kreislauf, moglichst
durch Versickerung Uber die belebte Bodenzone, ist in geeigneten Fallen der Fortleitung
des gesammelten Niederschlagswassers vorzuziehen.

e Gering oder mafig belastetes Niederschlagswasser soll moéglichst nicht mit stark
belastetem Niederschlagswasser vermischt werden.

Die Versickerung stellt in den meisten Fallen die einfachste und kostenginstigste Variante
der Niederschlagswasserbeseitigung dar. In Abhangigkeit vom Verschmutzungsgrad des
Niederschlagswassers und der jeweiligen ortlichen Verhaltnisse, wie z. B. Bodentyp,
Wasserdurchlassigkeit des Bodens/Untergrundes, Grundwasserflurabstand,
Platzverhaltnisse ist eine geeignete Versickerungsanlage zu planen.



Generell sollten Versickerungsanlagen mit Nutzung des Reinigungsvermdgens der belebten
Bodenzone (Oberboden/Mutterboden mit einer Starke von mindestens 20 cm) bevorzugt
werden. Bei diesen Anlagen wird das Niederschlagswasser einer mit Pflanzen (i. d. R. Gras)
bewachsenen Flache zugeleitet, die so gestaltet sein muss, dass das Niederschlagswasser
schadlos Uber die belebte Bodenzone in den Untergrund versickert (z. B. Flachen- oder
Muldenversickerung).

Sofern nicht aus Grinden des Gewasserschutzes im Einzelfall abweichend entschieden
werden muss, sollte auch im Bereich der Strallenentwasserung eine mdglichst ortsnahe
Versickerung des Niederschlagswasserabflusses Uber die belebte Bodenzone angestrebt
werden. Dabei sollte das Niederschlagswasser ungesammelt breitflachig Gber Seitenstreifen
und Béschungen abflielRen. Ist eine Ableitung des Niederschlagswassers erforderlich, sollten
hierflir oberirdische Anlagen eingesetzt werden, die gleichzeitig eine Versickerung
ermoglichen. Nur wenn dies auf Grund der ortlichen Verhaltnisse (z. B. Wasserschutzgebiet
oder Anfall von stark belastetem Niederschlagswasser) nicht in Betracht kommt, sollte das
Niederschlagswasser mit Kanalisationen fortgeleitet werden.

Wie die Auswertung einer im Jahr 2008 in Sachsen-Anhalt durchgefluhrten Zustandsanalyse
von fast 800 Regenbecken gezeigt hat, erscheint es in einigen Bereichen erforderlich, die in
technischen Regelwerken enthaltenen Planungs- und Bemessungsvorgaben zu prazisieren
und Hinweise fir eine korrekte Anwendung der betreffenden Regelwerke zu geben. In dieser
Fachinformation wird daher schwerpunktmafig auf folgende Themen eingegangen:

e Bessere Grundlagenermittiung, besonders beziglich des anstehenden natirlichen
Bodenkorpers (Durchlassigkeitsbeiwert, Grundwasserflurabstand)

e Optimierung von Ableitungssystemen

e Optimierte Gestaltung von Regenbecken bzw. von Regenriickhalteanlagen mit
Versickerungsfunktion

e Optimierung der Behandlung des  Niederschlagswassers  (Schlammfang,
Leichtflissigkeitsabscheidung)  unter  Berlcksichtigung des vor  gelagerten
Ableitungssystems

e Ausreichende Berlcksichtigung der spateren Wartung und Pflege der
Regenwasseranlagen bei der Planung

o Prazisierte Anwendung des technischen Regelwerkes, insbesondere hinsichtlich der
Verfahren zur Bemessung bzw. zum Nachweis von Regenriickhalteanlagen



2. Definitionen

Da es zwischen den zur Verfiigung stehenden technischen Regelwerken (z. B. DIN, DWA,
RAS-Ew) Differenzen beziiglich der angewendeten Formelzeichen und Symbole geben
kann, sind die wichtigsten nachfolgend erlautert.

Kurz-

. Einheit Begriff Erlaut
Jeichen inhei egri rlauterung

Das Einzugsgebiet ist entsprechend der jeweiligen

> | Flache Fragestellung eindeutig abzugrenzen. Zur ndheren
Einzugsgebiet Charakterisierung dieser Flache sind weitere Indices
notwendig.

Ae ha, m

Flache
kanalisiertes
Einzugsgebiet

Ac i ist die Flache des kanalisierten bzw. durch ein

ha, m R . .
Ack Entwasserungssystem erfassten Einzugsgebietes.

A, ist die Summe aller befestigten Flachen eines
Einzugsgebietes. Sie beinhaltet alle befestigten
Teilflachen im betrachteten Einzugsgebiet, unabhangig
davon, ob diese Flachen an das Entwasserungssystem
angeschlossen sind und ein Abfluss zur Kanalisation
erfolgt.

Aep ha, m befestigte Flache

Ag b« ist die Summe aller befestigten Flachen des
kanalisierten bzw. durch ein Entwasserungssystem
erfassten Einzugsgebietes.

» | kanalisierte

h
Aepk a,m befestigte Flache

A, ist eine Rechengréfie und keine in der Ortlichkeit
messbare Flache. Sie ergibt sich aus der
anwendungsbezogenen Niederschlags-Abfluss-Bilanz
eines Einzugsgebietes (siehe z. B. Pkt.1.3.3 RAS-Ew).
A, ist ein anwendungsbezogener Rechenwert zur
Quantifizierung des Anteils einer Einzugsgebietsflache
im einfachen Verfahren, von dem der Niederschlag nach
> | undurchlassige Abzug aller Verluste (z. B. Benetzungs- und

Flache Muldenverluste) vollstdndig zum Abfluss in ein
Entwasserungssystem gelangt.
Niederschlag-Abfluss-Modelle beinhalten i. d. R.
eigenstandige Modellansatze zur Berechnung der
Verluste (Abflussbildung) und sollten deshalb auf der
tatsachlich angeschlossenen Flache Ag bzw. bei
Vernachlassigung des Abflussbeitrages nicht befestigter
Flachen auf der befestigten Flache Ag, aufbauen.

Versickerungs- As ist die Flache, die fur die Versickerung des

2
As m flache Niederschlagswassers erforderlich ist.

Q, ist das rechnerische Abflussvermdgen im

| Abfl ;
Q s bflussvermogen | |\ efiiliten Querschnitt.




Kurz-

Jeichen Einheit Begriff Erlauterung
W, ist der Quotient aus
Abflussvolumen und
. Niederschlagsvolumen fur einen
mittlerer . . Lo
. definierten Zeitraum. Die mittleren
Abflussbeiwert . . I .
Abflussbeiwerte sind niedriger als die
WY - (frither Spitzenabflussbeiwerte. Sie sind nicht ,':s\?vz:jj: ..
Gesamtabfluss- fur die Dimensionierung von Kanalen bezug ist bii
beiwert) oder grofieren Riickhalteraumen den E\bﬂuss-
geeignet, die fir seltene .
Uberlastungshaufigkeiten ausgelegt beiwerten zu
werden. unterscheiden,
ob sie als
Yy ist der Quotient aus maximaler Bemessungs-
Niederschlagsabflussspende und wert odgr
Spitzenabfluss- zugehoriger maximaler Regenspende Ei?:rb':;\lﬁz:_
beiwert (malgebend flr berechnun
Kanalnetzberechnungen). 9
WYq - (friiher Er bezieht sich auf ein einzelnes jvr;giggsben
. Regenereignis (z. B. :
Scheitelabfluss- )
beiwert) B.emessu.ngsregen) und findet
Eingang in der Kanalnetzberechnung
in Verbindung mit Fliel3zeitverfahren
und Blockregen.
I charakterisiert das flachengewichtete mittlere Gefalle
. eines Einzugsgebietes, unabhangig von der
mittlere .. : ..
le % Gelandeneigung vorherrschenden Entwasserungsrichtung der Kanale.
Die Angabe erfolgt in % und wird haufig
Neigungsgruppen zugeordnet.
v % Befestigungs- y ist der Anteil der befestigten Flache an der
grad Gesamtflache (wird oft auf Ag x bezogen).
Zeit, die der maRgebende Regenabfluss aus dem
Einzugsgebiet bis zu einem festgelegten Punkt des
Entwasserungssystems bendétigt. Die FlieR3zeit wird fur
bestehende Kanalisationen Uber die maximale
te min Fliel3zeit Flielgeschwindigkeit beim Bemessungsregen und die
Lange der einzelnen Kanale und Gerinne ermittelt. Bei
Neuplanungen wird ndherungsweise von der
Geschwindigkeit bei Vollfiillung der gewahlten Profile
ausgegangen.
o) l(s*ha) | Regenspende (r;gnr) :_slgj;zse?’??spende einer bestimmten Dauer mit
O l(s*ha) Regenabfluss- gr ist der Regenabfluss eines Gebietes bezogen auf
spende eine zugehdrige Flache.




Kurz-

Jeichen Einheit Begriff Erlauterung
qor ist der Drosselabfluss Qp, von Regeniberlaufen und
Regenbecken bezogen auf die Flache des zugehdrigen
Drosselabfluss- . . , . .
dor I/(s*ha) spende Einzugsgebietes. Die Bezugsflache kann je nach
Anwendungsbereich und Fragestellung unterschiedlich
sein.
Drosselabfluss- Jorru ISt der Regenanteil der Drosselabflussspende
dorRu V(S*ha) . ..
spende bezogen auf die Flache A,.
(s ist die Versickerungsrate Qg einer
0 l(s*ha) spezifische Ver- Versickerungsanlage bezogen auf die an dieser
sickerungsrate Versickerungsanlage angeschlossenen undurchlassigen
Flachen A,.
Oberflachen- ga ist das Flussigkeitsvolumen, dass pro Zeiteinheit und
Ga m/h beschickung bezogen auf die Oberflache eine Anlage passiert.
ksist die FlielRgeschwindigkeit einer Flussigkeit (hier
ke m/s Durchlassigkeits- | Wasser) durch einen definierten Querschnitt eines
beiwert pordsen Stoffes (hier Bodenzone) im gesattigten
Zustand.
k¢ ist der Durchlassigkeitsbeiwert der ungeséattigten
ke, m/s Durchlassigkeits- | Zone (ki = ki/2). Er ist maRgebend fiir die Bemessung
’ beiwert von Versickerungsanlagen und entscheidend fur die
Schutzwirkung der Grundwasseriberdeckung.
173 Rauheltspelwen kstist der Rauheitsbeiwert fiir offene Gerinne. Er hangt
Kst m /s | (auch Strickler- ) .
. von der Beschaffenheit der Gerinnewandung ab.
Beiwert)
Ie ist das Energiegefalle von
le m/m Energiegefalle Entwasserungseinrichtungen. Bei gleichformigem
Abfluss entspricht I dem Sohlgefalle.
ryq ist eine theoretische GroRe um hydraulische
Berechnungen fiir Ableitungskanale durchfiihren zu
Hydraulischer koénnen, die keinen Kreisquerschnitt haben
fhyd m Radius (durchflossene Querschnittsflache
Ableitungsgerinne/benetzter Umfang
Ableitungsgerinne).
Der Abminderungsfaktor fo berilicksichtigt die durch
£ i Abminderungs- Abflusskonzentrations- und Transportprozesse bedingte
A faktor Dampfung der Zuflussganglinie zu einer
Regenrickhalteanlage.
f, i Zuschlagfaktor fz ist ein Risikomalf} im Hinblick auf eine mogliche

Unterbemessung nach DWA-A 117.




3. Planungs- und Bemessungsgrundlagen

Die korrekte Ermittlung, Darstellung und Bericksichtigung der relevanten o6rtlichen
Bedingungen ist wesentliche Voraussetzung flr eine bedarfsgerechte Planung und
Bemessung von Anlagen zur Niederschlagswasserbeseitigung und damit fur die Errichtung
umweltschonender und wirtschaftlicher Entwasserungslésungen. Daher sollten folgende
Hinweise und Empfehlungen zu den Planungs- und Bemessungsgrundlagen bericksichtigt
werden. Sie stehen im Einklang mit dem Erlass des MLU vom 23.05.2001 ,Hinweise zum
Vollzug des § 11 i. V. m § 13 WG LSA, Gewasserbenutzungen durch das Einleiten von
Niederschlagswasser aus einem Trennsystem in ein Gewasser® (Anlage 1).

e Die Planung einer Einleitung von Niederschlagswasser in ein oberirdisches Gewasser
soll nur in Betracht kommen, wenn eine ortsnahe Versickerung des
Niederschlagswassers aufgrund der Ortlichen Gegebenheiten nicht sinnvoll moglich ist.

e Die Ermittlung der abzuleitenden Niederschlagswassermenge, ist u. a. unter
Bericksichtigung  der  malgebenden Regenspende  (KOSTRA-Atlas), der
Abflussbeiwerte, der zu entwassernden Flache (A k, Aeb, Aepk, Au) und ggf. vorhandener
Anlagen zur Niederschlagswasserableitung mit Versickerungswirkung darzustellen.
Welche die malRgebende Regenspende im Einzelfall ist, hAngt vom Planungsgegenstand
(Ableitung, Rickhaltung, Behandlung) und von der vorgegebenen Bemessungshaufigkeit
ab.

Fur die hydraulische Berechnung von Anlagen zur Ableitung von Niederschlagswasser ist
die maligebende Dauerstufe iterativ zu berechnen. Der Maximalabfluss tritt ein, wenn die
FlieRzeit des Niederschlagswassers der Dauerstufe der Regenspende entspricht.

Fir die Bemessung bzw. den Nachweis von Regenrickhalteanlagen ist die
Regenspende mit der Dauerstufe maligebend, die zum groéRten erforderlichen
Speichervolumen flhrt.

e Ergebnisse von Langzeitsimulationen sind einer kritischen Beurteilung zu unterziehen.
Dies betrifft besonders die Grundlagenermittlung und die ausreichende Ubereinstimmung
des verwendeten Modellsystems (z. B. hydrologisches Ersatzsystem) mit den realen
Verhaltnissen.

e Die fir den Ist- und Prognose-Zustand zugrunde gelegten Flachen sollten mit grof3er
Sorgfalt ermittelt werden. Eine korrekte Erfassung der tatsachlich abflusswirksamen
(befestigten) Teilflachen kann zu einem erheblichen Einsparpotenzial bei der Ermittlung
von Speichervolumen fur Regenbecken fuhren.

e Die Ermittlung der Notwendigkeit und der Art der Behandlung des Niederschlagswassers
vor Einleitung in ein Gewasser ist darzustellen. Grundlage dieser Ermittlung sind das
DWA-M 153 und ggf. Vorgaben der Wasserbehorde bzw. des Gewasserkundlichen
Landesdienstes im Landesbetrieb fur Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft (LHW)
Darzustellen sind u. a.:

- der Verschmutzungsgrad des Niederschlagswasserabflusses mit Beschreibung der
zu entwassernden Flachen (z. B. Art der Dacheindeckung, Zustand der Hofflachen,
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Nutzungsart der Entwasserungsflachen, Verkehrsbelastungszahlen, ortsansassige
Industrie) und der orts-typischen Luftbelastung,

- das Reinigungsvermogens von in Frage kommenden Behandlungsverfahren und
- die Schutzbedurftigkeit des Gewassers, in welches eingeleitet werden soll.

Besonderheiten im Entwasserungsgebiet, wie z. B. Trinkwasserschutzzonen,
Altlastenflachen, Hochwassertberflutungsgebiete, Schutzgebiete oder Vorbehaltsgebiete
sind zu beachten.

Die wesentlichen Planungs- und BemessungsgroRen sollten auf Plausibilitdt Gberpruft
werden. Hierzu kdnnen aus den Grundlagendaten spezifische Werte flr typische (Teil-)
Einzugsgebiete ermittelt und mit dblicherweise anzutreffenden Werten (z. B.
Siedlungsdichte, Befestigungsgrad, Anteil der undurchlassigen Flache A, an der
kanalisierten  befestigten Flache Ag,k, Regenabflussspende, Aussagen in
Baugrundgutachten) verglichen werden.

Es wird empfohlen, dass sich Planer und Wasserbehdrde vor der Beantragung der
wasserrechtlichen Erlaubnis Uber die wesentlichen inhaltlichen Bestandteile der
Antragsunterlagen abstimmen. Im Ergebnis dieser Abstimmung sollten insbesondere
nachfolgende Planungs- und Bemessungsgrundlagen bekannt sein:

- Zulassiger Einleitungsvolumenstrom in das Oberflachengewasser

- Gdf. erforderliches Behandlungsniveau des Niederschlagswasserabflusses

- Anforderungen an die Einleitungsstelle unter Bericksichtigung der Angaben des
zustandigen Unterhaltungspflichtigen fur die Gewasser I. Ordnung, Il. Ordnung (z. B.
Anforderungen an die Lage und bauliche Gestaltung des Einleitbauwerkes auch unter

Beachtung von Hochwasseruberflutungsgebieten)

- Besonderheiten im  Entwasserungsgebiet, z. B. Trinkwasserschutzzone,
Altlastenflachen (6kologische Grof3projekte), Naturschutzgebiete

Die Einbeziehung des Gewasserkundlichen Landesdienstes im Landesbetrieb flr
Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft (LHW) wird empfohlen, wenn folgende
Aussagen bendtigt werden:

- hydraulische Daten zum Einleitungsgewasser (z. B. MHQ, MNQ)

- berechnete Abflussspende der gesamten der Einleitungsstelle zugehorigen
Entwasserungsflache (qua10o)

- Stellungnahme hinsichtlich ggf. erforderlicher weitergehender hydraulischer und
stofflicher Anforderungen an die Gewasserbenutzung
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- Angaben

Zum

naturlichen

flachenhaften

Einzugsgebietsabfluss, z. B.

Zur

Berlcksichtigung bei der Abflussberechnung in offenen Gerinnen oder fir die
Bemessung und den Nachweis von Regenriickhalteanlagen

- Mittlerer

Hochster

Versickerungsanlagen

Grundwasserstand

(MHGW)

am

Standort von

In nachfolgender Ubersicht sind (ibliche Werte ausgewahlter Parameter zusammengestellt.
Sofern in Planungen abweichende Werte auftreten, sollten diese begriindet sein.

Plausibilitatsprifung ausgewahlter Parameter

Parameter g;r:lzbzo/l Ermittlung Einheit Wertebereich Bemerkung
EZ - Einwohnerzahl,
Einwohnerdichte ED ED =EZ/FI-Ol E/km? | 500 bis 5.000 FI-Ol - Flache der
Ortslage (ATKIS)
VSVF-OI - versiegelte
Siedlung- und
Yo | Yo = (VSVF-OI/ FI-Ol) *100 % |50 bis 60 \é‘ftrsklzgres‘?z%‘(elg)
\B{e;sie_gelungs- bdZW- (siehe nachfolgendes
efestigungsgra Diagramm)
" . fur Straly inschlieRl.
Ystr. Ystr. = (Ab(Str./Nebenr.)/A(Str./Nebenr.)) 100 % 25 bis 50 l\lljébe:la:’aspn enschile
je nach Art der Omax - max. Nieder-
: Befestigung schlagsabflussspende,
Spit bfluss-
bp.' Zerrt‘*a uss W | W = Gafmar - |z B. RAS-Ew, Pkt.
elwe 1.3; DWA-A 118, max - Zugehorige max.
Tab. 6) Regenspende
je nach Art der Qupoiiuss - Abfluss-
; Befestigung volumen,
mittlerer
Abﬂ b B rt*) me me = QAbﬂuss/QNiederschIag - (Z- B DWA'A138,
ussbeiwe DWA-A 117; DWA- | Quiederschiag - Nieder-
A 153) schlagsvolumen
. Minimalwert nach RAS-
Qs(Bankett) 200 bis 300 Ew = 100 I/(S*ha)
Minimalwert nach RAS-
Ew =100 l/(s*ha),

o Qs(Bsschung) | B€1 Ansatz von héheren Werten 200 bis 300 .
f/%?ggfgrfn srate ist ein Nachweis erforderlich grppfghlener V\/_(taréfur
it Sinne dor RAS. (2. B. nach DWA - A 138, bewuchs & 200 I(sha)
o Anhang B). l(s*ha) ewuchs = 200 l/(s*ha)
(Bemessungsfall (Hinweis:

"Vegetationsphase") ke=10° . _ . L ..
(= m/s =100 l/(s*ha)) 150 bis 300 Minimalwert fir Rasen-
Qs(muide) mulden = 150 l/(s*ha)
Mulden-Drainage-
q 250 System mit 5 cm
s(M-D-S)

Rollrasen auf 70 cm
Mittelsandlage
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Parameter Kurzz./ Ermittlung Einheit Wertebereich Bemerkung
Symbol
spezifische wird zur Bemessung
pezl von Entwasserungs-
Versickerungsrate anlagen (z. B. Mulde
d?s naturllchen N . RRB) bendtigt, wenn
Einzugsgebietes zur | qspatec,v) I/(s*ha) | 100 bis 300 diese a prior nicht zur
2 p
Entwéasserungs- -
mulde wahrend Ableitung des
) natirlichen Abflusses
Vegetationsphase erforderlich sind
ﬁ;’ﬂjﬁiﬁ:ren des wird zur Bemessung
von Entwasserungs-
Einzugsgebietes zur Wy - 0 bis 0,05 anlagen (z. B. Mu?de)
Entwasserungs- bendtigt, wenn diese a
mulde Ermittlung erfolgt durch LHW priori auch zur Ableitung
des naturlichen
Abf_l_ugsspende des Abflusses erforderlich
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4. Hinweise zur Planung und Bemessung von Anlagen zur Ableitung,
Ruckhaltung und Behandlung von Niederschlagswasser

4.1 Planungshinweise
4.1.1 Ableitung und Rickhaltung von Niederschlagswasser

Im Bereich der Stadtentwasserung stellt die Ableitung des Niederschlagswassers mit
Kanalisation das klassische Entwasserungsverfahren dar. Seit etwa 20 Jahren werden
zunehmend Regenbecken errichtet, um die Abflisse aus Kanalisationen gereinigt und
gedrosselt in die Gewasser einzuleiten. Auch offene und die Versickerung begunstigende
Systeme (offene Entwasserung) kommen zum Einsatz. Vielerorts werden jedoch diese
Systeme der Regenwasserbewirtschaftung noch nicht bertcksichtigt.

Im Bereich der Strallenentwasserung, zumindest aufl’erhalb von Siedlungen, bewahrt sich
die offene Entwasserung seit Jahrzehnten. Je nach Zielstellung und 6rtlichen Gegebenheiten
kommen einzeln oder in Kombination Entwasserungsanlagen (z. B. Seitengraben, Mulde)
zum Einsatz, die mehrere Funktionen gleichzeitig erfullen. Zum Beispiel kann eine
Rasenmulde gleichzeitig der Ableitung, Rickhaltung, Behandlung und Versickerung des
Niederschlagswasserabflusses dienen.

Fir die Rickhaltung und Behandlung des aus Kanalisationen in Oberflachengewasser
eingeleiteten Niederschlagswassers wurden haufig Becken mit Dauerwasserstand, denen
lediglich ein mechanischer Wirkungsgrad zuzuschreiben ist, errichtet. Obgleich die Planung
solcher Anlagen in Ubereinstimmung mit dem Technischen Regelwerk erfolgte, haben sie
sich nach langjahrigem Betrieb als problematisch herausgestellt. Sowohl Regenrickhalte-
becken mit Dauerstau (RRB m. D.) als auch offene Absetzbecken neigen zur Biotopbildung
und erschweren sowohl deshalb als auch aus Sicht des Arbeitsschutzes die Wartung.

verschilftes RRB m. D.

Bei der Entwasserung grofRer Versiegelungsgebiete mit Versickerungsmulden und -becken
im wenig geneigten Gelande treten fast ausnahmslos Wasserstandsprobleme auf, wenn die
Bedingungen fir die Versickerung bei der Planung zu optimistisch eingeschatzt wurden.
Neben den o. g. Betriebsproblemen kénnen zusatzlich Beckenfehlfunktionen, wie z. B. ein
nicht ausreichend zur Verfugung stehendes Ruickhaltevolumen bei einem erneuten
Starkregenereignis, eintreten.
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Uberstautes Versickerungsbecken an der B189, 48 Stunden nach einem Starkregen

Im Ergebnis einer Beckenzustandsanalyse des Landesbetriebes Bau im Jahr 2008 wird
empfohlen, alle offenen Entwasserungsanlagen im Bereich der Stadt- und
Strallenentwasserung so zu planen, dass sie spatestens 24 Stunden nach einem
Regenereignis wieder trocken fallen. Die Vermeidung offener Wasserflachen zugunsten
trocken fallender Versickerungsflachen kommt dem Gewasserschutz zu Gute. Darlber
hinaus werden die Wartung und Reinigung erméglicht bzw. erleichtert.

Sind Wasserflachen aus anderen Grinden erwilnscht (z. B. Landschaftsgestaltung), so ist
eine konsequente raumliche und rechtliche Trennung von den Entwasserungsanlagen
erforderlich. Dabei ist durchaus denkbar, dass gereinigtes (vorzugsweise gefiltertes)
Niederschlagswasser flir derartige Zwecke abgegeben wird.
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Als Schwachpunkt von Entwasserungsanlagen hat sich eine oftmals fehlende
Entleerungsmaoglichkeit herausgestellt. Wahrend dies bei kleinen Entwasserungsflachen
durch ausreichend groRe Speicher kompensiert werden kann, ist bei gréReren
Entwasserungsflachen am Tiefpunkt der Entwasserungsanlage fur eine
Entleerungsmadglichkeit zu sorgen. Im Regelfall kann die Entleerung Uber die naturliche
Topografie in Gewasser, trockene Graben oder Gelandemulden und -rinnen erfolgen.
Besteht am Entwasserungstiefpunkt keine Moglichkeit flr eine oberflachige Ableitung des
Niederschlagswassers, sind die technischen Voraussetzungen flir die Ableitung in oder
durch den Untergrund zu prifen. In Frage kommen

- die Grundwasserbenutzung nach Reinigungspassage einer bewachsenen Bodenzone,
auch mit Vertikalrigolen durch machtige undurchlassige Schichten in tiefer liegende
aufnahmefahige Grundwasserleiter,

- die horizontale Durchdrterung (Rohrleitung) zum nachsten Entwasserungsgebiet oder
Einleitungspunkt und

- die Entleerung mit Pumpentechnik (Dies sollte nach genauerer wirtschaftlicher Analyse,
die letzte Alternative bleiben.).

Uberlegungen zur Errichtung von Regenriickhaltebecken sollten erst nach Ausschépfung
aller Méglichkeiten der Abflussverzégerung und Abflussminimierung offener, aber ggf. auch
geschlossener Ableitungssysteme angestellt werden.

Unter den in Sachsen-Anhalt Uberwiegend vorhandenen glnstigen topografischen
Bedingungen lassen sich durch die Verringerung der Gefélle der Ableitungssysteme
FlieRzeitverlangerungen erreichen, die zu einer erheblichen Reduzierung des
Spitzenabflusses fiihren kénnen. Die Abflussreduzierung kann so erheblich sein, dass der im
Erlass des MLU vom 23.05.2001 genannte Mindestvolumenstrom in Hohe von 10 /s
unterschritten wird.

Unter Umstanden bietet sich auch die Mdoglichkeit, das erforderliche Beckenvolumen im
Ableitungssystem selbst bereitzustellen. Dies kann z. B. ein Stauraumkanal oder eine gro3er
dimensionierte  Entwasserungsmulde sein. Wahrend beim  Stauraumkanal die
Teilflllungsgeschwindigkeit eine ausreichende Schleppspannung/FlieRgeschwindigkeit flr
den regelmaRigen Sedimenttransport gewahrleisten muss, ist bei der Versickerungs-, Stau-
und Ableitungsmulde die gleichmaliige Sedimentablagerung in ihr selbst (auch aus
Gewasserschutzgriinden) erwlinscht.

Fur Kanale sollte das Gefalle fir die rlickstaufreie Teilflillungsgeschwindigkeit von = 0,5 m/s
bestimmt werden. Das Muldengefalle sollte grundsatzlich mindestens 0,1 % betragen.
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Im Zusammenhang mit der Planung von Versickerungsanlagen reicht es nicht aus, die
Versickerungsfahigkeit des unmittelbaren Baugrundes und den ausreichenden Abstand zum
Mittleren Hochsten Grundwasserstand (MHGW) nachzuweisen. Auch muss Gewissheit
dariiber herrschen, dass das zu versickernde Wasser auch tatsachlich in eine Grundwasser
ableitende Schicht gelangen kann. Wird dies nicht beachtet, kann es, insbesondere bei
grolieren Versiegelungen, zu Vernassungen durch so genanntes Schichtenwasser kommen.
Als gravierende Form kann sogar eine langfristige Anhebung des Grundwasserspiegels
durch einen zu hohen Anteil an Versickerungen in Neuversiegelungsgebieten verursacht
werden, so dass Grundstickseigentimer nachtraglich eine Bauwerksdrainierung errichten
mussen.

Um zu gewahrleisten, dass das auf Stralienflachen anfallende Niederschlagswasser in eine
Grundwasser ableitende Schicht gelangen kann, ist die Planumsentwasserung des
frostsicheren Strallenoberbaus, ebenso wie die Oberflachenentwasserung, an einen
abflussfahigen Entwasserungstiefpunkt anzuschliefen. Dies wird in der Regel der
versickerungs- und ableitungsfahige Untergrund sein.

Bei ungunstigen hydrologischen und hydrogeologischen Verhaltnissen erfordert diese
Festlegung ggf. eine parallele Wasserflihrung in unterirdischen Sickergraben mit Drainagen
und mdoglichst offener Ausleitung in das oberirdische Entwasserungssystem, meist aber
direkt in ein Gewasser oder in andere naturliche Gelandeentwasserungen.

Aus Grinden des Gewasserschutzes und zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit wird in
diesen Fallen auf eine kombinierte Entwasserung der beiden Teilstrome Oberflachenwasser
und Sickerwasser orientiert, zumal beide eine gemeinsame Herkunft haben (Oberflache).

Im gunstigsten Fall erfolgt somit die Entwasserung in einem modifizierten Mulden-Rigolen-
System, wobei hier die Rigole nicht der Wasserspeicherung, sondern ausschlieRlich der
Verpackung und Infiliration in das Drainagerohr dient. Sie wird deshalb nicht mit Kies,
sondern mit filterstabilem Mittelsand ausgefuhrt. Das System wird folglich Mulden-
Drainagesystem genannt. Die gezielte Infiltration aus der Mulde erfolgt nur in deren
Rickhalte- und Rickstaubereich. Hier soll dann auch eine gemal RAS-Ew hdhere
Durchlassigkeit der aufliegenden Mutterbodenschicht von bis zu 300 I/(s * ha) (entspricht
ki = 3 * 10° m/s bzw. 0,03 I/(s * m?)) geplant werden, um die angestrebte Entleerung der
Mulde Uber die Drainage innerhalb von 24 Stunden zu erreichen. Daflr sind dem
Mutterboden entsprechende Sandanteile beizumischen.

Aulerhalb dieser Staumulden erfolgt die normale Mutterbodenandeckung mit der
Mindestdurchlassigkeit nach RAS-Ew von 150 l/(s * ha) (entspricht ki=1,5* 10 m/s bzw.
0,015 I/(s * m?)).

16



494 pun gy uabipuejsuabla nz aAneuldl|y sje
Bunyjeyyany pun Bunbiuldy inz usjlemyssnels 1w
wielsAsabeuleig-uspiniy Uys4np BunJepulwssniiqy

gBuswye|u ] 1ep BunZumbsg
0SL SIG 00k NQ SUBMUUSN JYaLEXDIS|(OA S[e Jyolus|obly
wo 0g BYQUISSPUIN

_r| 8||gjebsyeyuig W F-0 L UoA wa QL
: T T e L —— yexBissg|yaung Jeule yu sjobupueg Bunyoepqy Jesowny
|NE leesuEUSSEY
——————— I sjyosuspinpy

Ve

Bunyoseyg
(auleisneqiessep)
Buruymisny Jelayoisinepeqn
Ul S||amyosnels

uyeqed

17



Durch Variation der Durchlassigkeit von Mutterbodenauffullungen kann die Sickerfahigkeit
der Strallenelemente Bankett und Boéschung gezielt beeinflusst werden. Entsprechende
Planungsvorgaben vorausgesetzt, kann schon hier entscheidend auf die Reduzierung des
Niederschlagswasserabflusses hingewirkt werden.

Als weitere wichtige EinflussgréRe kann das Muldengefalle unabhangig vom Gelande- und
Straltengefalle Abfluss hemmend gestaltet werden. Bisher wurden dazu Stauschwellen in die
Mulden eingebaut, durch welche ein direkter Wasser- und Sedimentriickhalt erreicht wird.
Weil oftmals die Eignung des Untergrundes flir derartige Systeme nicht ausreichend
beachtet wurde, verursachen Mulden mit Stauschwellen haufig Untergrundverndssungen.
Bei der Planung neuer Anlagen dieser Art ist daher besonders auf eine ausreichende
Sickerfahigkeit des anstehenden Untergrundes zu achten.

Eine unsachgemale Bdschungs- und Muldenwartung hat haufig zu einem Riickbau der
Stauschwellen gefuhrt.

Durch eine kaskadenartige Muldenkonstruktion kann eine Abflusshemmung auch ohne o.
g. Nachteile erreicht werden, so dass nur im weiteren Bereich des Muldentiefpunktes
Malnahmen zur Volumenaktivierung mit Stauschwellen und Muldendrainagen erforderlich
werden.

Um sicherzustellen, dass die Uberstrémungsgeschwindigkeiten den Wert von maximal 2 m/s
fur den Bemessungsregen (n = 1) nicht Ubersteigen, sollen Neigungen von Schwellen und
Sohlspriingen in Muldenkaskaden maximal 1 : 3 betragen. Durch diese flachere Abbdschung
kénnen aullerdem Schwellenschdden durch das langs fahrende Mahgerat abgemindert
werden.

Im Bereich von gepflasterten oder anderweitig befestigten Schwellen mit Neigungen bis 1 : 3
sollte zu hoher Bewuchs kontinuierlich vermieden werden, so dass die Befestigungen
erkennbar sind und somit Schaden am Mahgerat vermieden werden.
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4.1.2 Behandlung von Niederschlagswasser
4.1.2.1. Allgemeine Hinweise zur Anwendung des DWA-M 153

Inwieweit das von bebauten und befestigten Flachen abflieRende Niederschlagswasser vor
Einleitung in ein Gewasser einer Behandlung bedarf, kann i. d. R. mit Hilfe des DWA-M 153
entschieden werden. Der jeweils mindestens erforderliche Behandlungsumfang richtet sich
dabei nach der Art und der Nutzung der betreffenden bebauten und befestigten Flachen,
nach der Luftverschmutzung und nach der Art des zu benutzenden Gewassers. Fur die
Einleitung von Niederschlagswasser in Gewasser mit besonderen Schutzbedurfnissen gelten
strengere Anforderungen beziglich der Behandlung.

Mit den unter 4.1.1 beschriecbenen Malnahmen zur Abflussreduzierung in offenen
Entwasserungssystemen konnen bereits erhebliche Effekte zur Behandlung des
Niederschlagswassers erreicht werden, die sich in einem geringen Durchgangswert nach
DWA-M 153 darstellen lassen. Grundsatzlich besteht deshalb ein enger Zusammenhang
zwischen den MaRnahmen zur Abflussreduzierung und den MaRnahmen zur
Abflussreinigung. Je starker der Abfluss mit den dargestellten Mallinahmen reduziert werden
kann, desto geringer kdnnen die MaRnahmen zur Reinigung des Niederschlagswassers
ausfallen. Umgekehrt flhrt das Unterlassen von Maflnahmen zur Abflussverzégerung
zwangslaufig zu erhdéhten Aufwendungen bei der Reinigung.

Als auBerordentlich effektiv hat sich die Integration der Reinigungsstufe in ein naturnahes
Ableitungssystem bewahrt, wie dies bei der mit Rasen bewachsenen Mulde der Fall ist.
Einsetzbar ist die mit Rasen bewachsene Mulde im StraRenseitenraum, in Grlnstreifen von
Wohngebieten und im Bereich der Grundstiicksentwasserung. Auch in Gewerbegebieten ist
eine offene Entwadsserung mit Rasenmulden mdglich, sofern keine weitergehende
Behandlung oder Ableitung von stark verschmutztem Niederschlagswasser in ein Schmutz-
oder Mischwasserkanal notwendig ist. Abgesehen von den Funktionen Reinigung und
Ableitung bietet die Rasenmulde auch die Moglichkeit Speichervolumen bereitzustellen, was
sie zu einem universellen Mittel der 6kologischen Niederschlagswasserbeseitigung macht.

Bei der Flachenversickerung des Uber Bankett, Boschung und ggf. Mulde von Strallen mit
einer Verkehrsbelastung < 5.000 Kfz/24 h abflieRenden Niederschlagswassers kann geman
DWA-M 153 bereits die Passage einer bewachsenen Oberbodenschicht ausreichen, um das
Grundwasser ausreichend zu schitzen.

Der Vergleich nach DWA-M 153 zwischen Gewasserpunktzahl (G) von 10 Punkten fir
Grundwasser auBerhalb von Wasserschutzzonen und der Abflussbelastung (B) von 20
Punkten (Flachenbelastung 19 Punkte und Luftbelastung 1 Punkt) ergibt eine erforderliche
Niederschlagswasserbehandlung mit einem maximalen Durchgangswert (D) von 0,5

(D = G/B). Eine Versickerung Uber eine bewachsene Oberbodenschicht von 10 cm wird bei
einer Flachenbelastung von < 5 : 1 (A, : As) mit einem Durchgangswert von D = 0,45
bewertet. Bei grélkeren Verschmutzungspotentialen kann schon allein durch die
Vergrolerung der Starke der bewachsenen Oberbodenschicht eine ausreichende
Behandlung des Niederschlagswasserabflusses erreicht werden, so dass separate
zusatzliche BehandlungsmaRRnahmen vermeidbar sind. Somit kann z. B. auch fur Strallen
mit hoherer Verkehrsbelastung die offene Entwasserung mdglich sein. Fir alle
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Entwasserungsgebiete ist diese Art der Niederschlagswasserbeseitigung allerdings nicht
geeignet. Aufgrund der Flachennutzung und der daraus folgenden Flachenverschmutzung
kann das Niederschlagswasser so stark belastet sein, dass eine Versickerung Uber die
bewachsene Bodenzone nicht in Betracht kommt. In diesen Fallen ist eine gesonderte
Ableitung und geeignete Behandlung des Niederschlagswasserabflusses vor Einleitung in
ein Gewasser oder die Ableitung in eine Klaranlage angezeigt. Darlber hinaus ist generell
darauf zu achten, dass es unerwlnscht ist, stark verschmutztes Niederschlagswasser mit
gering oder mittelmaRig belastetem zu vermischen.

Die universellen Eigenschaften der Standard-Rasenmulde fir die
Stadt- und Stralenentwasserung

mit Standardmalzen von 2,0 m Breite und 0,3 m Tiefe falt sie kaum auf und hat trotzdem je Ifm m ein Fallvalumen
won 0,33 m®, bei einer Standrdstrazenbreite von 8.0 m fihrt der Bemessungsregen 13011 zu einem-Flllstand
won 0,09 m mit einem Flllvolumen won 0,085 m® (B5 1. Dies fihrt bei Sohlgeféllen bis 1.5 % zuv=05 m'z

“ollfGllung bei 0,3 mWasseriefe

Razenhalme sorgen flr eine
erhebliche Abfluzsverzigerung Teilflllurg r15017 0,09 m
[Rauhigkeit)

N W
die bewachzene und durchwiurzelte Bodenzone von bis zu 0,3 m Machtigkeit infiktriert und reinigt das

Miederzchlagzswazzer, speichert biz zu 240 | je [fm m und gibt einen Groktel des Waszsers Ober Pflanzen-
wachstum wieder nach oben ab, nur ein kleinerer Teil versickert gereinigt ins Grundwasser

Ergibt die Versickerungsberechnung von Mulden einen Teilabfluss in ein Oberflachen-
gewasser, der nicht mit einem Mulden-Drainage-System oder mit Mulden-Stauschwellen
zurtckgehalten und gereinigt werden soll, sind entsprechende Teilabflussbewertungen nach
DWA-M 153 erforderlich.

Uberpriifungen mit Langzeitsimulationen ergaben, dass in solchen Fallen maximal 10 % des
Jahresniederschlages zum Abfluss gelangen, so dass nur ein unerheblicher Mengenanteil in
einem zusatzlichen Bewertungsverfahren nach DWA-M 153 bericksichtigt werden muss. Die
Notwendigkeit einer solchen Teilstrombewertung sollte als Einzelfallentscheidung mit der
zustandigen Wasserbehdrde abgestimmt werden. Bei Anteilen von bis zu 5 % ist davon
auszugehen, dass die Abflussgeschwindigkeit beim Bemessungsregen [ris4)] im Mulden-
system auf unter 0,1 m/s gesenkt ist, so dass auch hier ein Durchgangswert von etwa 0,5
erreicht wird (DWA-M 153, Tabelle A.4c¢ auf Seite 31, Typ D23 Spalte d — jedoch verdoppelt
wegen doppelter FlieRgeschwindigkeit oder alternativ mit Nachweis Gber D25 Spalte d).
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Sind Versiegelungsgebiete in begriindeten Fallen nur mittels Kanalisationen zu entwassern
(Siedlungsverdichtung, Mittelstreifenentwasserung), verursachen sie meist auch ein
Behandlungserfordernis mittels Beckentechnologie. Es sind dann vorzugsweise semizentrale
Méoglichkeiten anzustreben, um die Auswirkungen auf den Wasserhaushalt gering zu halten.
Auch dabei kann es sinnvoll sein, die Mdglichkeit eines Wechsels von der Kanalisation in ein
offenes Muldensystem zu untersuchen.

4.1.2.2. Sedimentationsanlagen fur den Muldenabfluss

Untersuchungen an offenen Absetzbecken mit ausschlieRBlichem Muldenzufluss ergaben,
dass nur geringe oder keine Sedimente zum Becken gelangen. Haufig werden vollig
trockene und sedimentfreie Becken auch nach mehrjahrigem Betrieb vorgefunden. Diese
belegen, dass planerisch von zu niedrigen Versickerungsraten fir die offene Entwasserung
ausgegangen wurde.

Zuflussfreies Absetzbecken an der B6n

Bei der Streckenentwasserung von Strallen ergeben sich meist Mdglichkeiten, das in
Kanalisationen gefasste Niederschlagswasser auf das begleitende Muldensystem
abschnittsweise auszuleiten. Somit lassen sich die Kanaldurchmesser klein halten (in der
Regel Mindestdurchmesser DN 300). Gleichzeitig kann durch die Benutzung der ansonsten
nicht durch Versiegelungen belasteten Muldebereiche (Aulenradien) eine gleichmaRige
hydraulische Verteilung gesichert werden, welche wiederum die gewlnschte
Flielzeitverlangerung mit den entsprechenden Reinigungseffekten der Sedimentation und
Infiltration (Versickerung) bewirkt. Derartige Kombinationen verursachen meistens (Rest-)
Muldenabfliisse die keiner weiteren Behandlung bedirfen. Fiir solche Abflisse aus Mulden
ist nur beim Bemessungsregen mit geringen Anteilen an transportierten Sedimenten zu
rechnen. Da diese Verhaltnisse auf Grund der statistischen Niederschlagsintensitaten im
langjahrigen Mittel nur etwa bis zu dreimal jahrlich auftreten, sind keine gesonderten
Absetzbecken erforderlich. Es ist eine direkte Aufleitung des Niederschlagswasserabflusses
auf ein Regenruckhaltebecken oder Retentionsbodenfilter mdglich. Wie viele Praxisbeispiele
zeigen, ist eine Kolmation oder gar Verschlammung nicht zu erwarten.

22



4.1.2.3. Sedimentationsanlagen fir den Kanalabfluss

Sedimentationsanlagen werden errichtet, um den Eintrag von Feststoffen in die Gewasser zu
verringern und Versickerungsmulden oder -becken vor Kolmation zu schitzen. In der Praxis
der Stadtentwasserung haben sich Anlagen mit einem vorgegebenen Abscheidegrad
durchgesetzt. Dabei werden die Varianten gemaf Tabelle A.4c auf Seite 31 des DWA-M 153
in Abhangigkeit des Zuflussregimes ausgeschopft. Mehrjahrige Erfahrungen mit Anlagen, die
mit einer kritischen Regenspende von 15 - 60 l/(s * ha) bemessen wurden, zeigen, dass
ausreichende Abscheidegrade erreicht werden, um nach geschaltete Versickerungsanlagen
kolmationsfrei zu halten.

Von den Varianten gemafR Tabelle A.4c auf Seite 31 des DWA-M 153 (Anlagentypen D21 -
D25) werden in der RAS-Ew nur zwei genannt (D21-d und D25-d). Da in
Versickerungsanlagen, denen ein nach RAS-Ew dimensioniertes Absetzbecken
vorgeschaltet ist, ein sehr geringer Sedimentanfall zu verzeichnen ist, wird empfohlen, fir die
Bemessung von Absetzbecken im Bereich der Stralenentwdsserung ebenfalls die
Variationsmoglichkeiten gemaf DWA-M 153 zu nutzen.

3k i
e S : B e

Versickerungsbecken kanalgespeist mit vorgeschaltetem Schachtsandfang

Befullung des Versickerungsbeckens nach einem Starkregen (14 mm)
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Der Anlagetyp D21 (RistWag-Abscheider) sollte demnach nur bei besonderen
Schutzanforderungen (z. B. Wasserschutzgebiete) angewendet werden. Bedenklich ist
allerdings dessen Durchgangswert von 0,2 in der Gesamtemissionsbetrachtung. Zwar kann
fur sedimentierbare Stoffe ein Wirkungsgrad von 80 % erreicht werden, fur die Abreinigung
geldster oder schwer absetzbarer Stoffe ist er jedoch ungeeignet. Hier sind sogar schadliche
Wirkungen auf Gewasser zu erwarten und in der Praxis auch nachgewiesen.

Im Ergebnis der Beckenzustandsanalyse sollten bei der Planung von Absetzbecken folgende
Aspekte berlcksichtigt werden.

- Steile Boschungen von 1 : 1,5 lassen eine Wartung im und am Wasser nur erschwert und
unter hohem Arbeitsschutzaufwand zu. Zudem ist die Verschilfungsrate betrachtlich und
fuhrt im Extremfall zur Biotopbildung.

- Dauergestaute Absetzbecken sollten auf ein kleinst mogliches Mal® bemessen werden.
Die Hauptreinigung kann viel effektiver und grindlicher durch die Passage einer
bewachsenen Bodenzone erfolgen.

- Mindestabmessungen fur einen ausreichenden Schwimmestoffrickhalt durch Tauchwande

bei Unfallen sollten vorgegeben werden. Ein Leichtstoffauffangvolumen von 1.000I sollte
mindestens vorgehalten werden, um eine Reaktionszeit fir das VerschlieRen der
Kanalisation im Havariefall zu ermdglichen. Eine Volumenbereitstellung fur gesamte
Fahrzeugladungen (30 - 50 m?) erscheint im Regelfall nicht verhaltnismafig.
(Bei einem Leichtstoffauffangvolumen in Héhe von 1.000 | berechnet sich fiir eine
vorgegebene Schichtdicke von 10 cm eine Mindestflache von 10 m? Netto. Einschlielich
eines Aufstrémbereiches von zusatzlich 20 % ist eine Bruttomindestflache von 12 m? mit
den MaRen L *B * H von 6 * 2 * 2 m vorzusehen. Den kritischen Bemessungszufluss
Ubersteigende Zuflisse sind durch mdglichst einfache Trennvorrichtungen um das
Becken herum zu leiten. Am einfachsten lassen sich dazu entsprechend bemessene
Rohrquerschnitte und Abschlagshohen umsetzen. Fir exakt arbeitende Anlagen werden
aber auch technische Ldsungen angeboten. In jedem Fall sind derartigen Baugréfen
durch geschlossene unterirdische Bauweise wesentlich wirtschaftlicher zu errichten und
zu betreiben.)

4.1.2.4. Weitergehende Behandlung des Niederschlagswasserabflusses

Bei der Planung von Becken mit Ruckhaltefunktion sollten die Beckensohle und die
Bdschung mit bewachsener Bodenzone wasserdurchlassig gestaltet werden, so dass eine
Passage des Niederschlagswassers oder eines Teils des Niederschlagswassers madglich ist.
Der Drosselabfluss des Regenriickhaltebeckens kann dabei durch die Versickerung in die
Beckensohle und -bdschung ersetzt oder teilweise ersetzt werden. Anschlielend wird mit
einer Drainage fir den Horizontalabfluss des gefilterten Wassers zum Oberflachengewéasser
gesorgt. Dieses Grundprinzip lasst sich in fast allen Entwasserungselementen integrieren,
von der Transportmulde bis zum Regenrickhaltebecken. Ohne signifikanten Mehraufwand
kann durch derartige MaRnahmen gut gereinigtes Niederschlagswasser in den natirlichen

24



Wasserkreislauf abgegeben werden. Diese MalRnahmen sollten nicht nur bei der
Neuplanung sondern auch bei der Sanierungsplanung von Anlagen berticksichtigt werden.

Auch in Gebieten mit schlecht durchlassigem Untergrund sollten vorhandene
Versickerungsbecken  generell ~mit drainageartigen  Anlagenteilen  unter den
Becken(Mulden)sohlen ausgestattet werden. Die Ableitung des Niederschlagswassers aus
diesen Anlagenteilen sollte mdglichst im freien Gefalle zu einem Oberflachengewasser
(naturliche Entwasserungstiefpunkte) erfolgen.

Die Beckengestaltung kann in Anlehnung an den in der RAS-Ew aufgefuhrten
Retentionsbodenfilter erfolgen. Abweichend sind jedoch geringere Filterschichthéhen sowie
vereinfachte Drainagesysteme in Abhangigkeit von den Reinigungsanforderungen und vom
hydraulischen Erfordernis moglich. Entscheidend ist hier die Machtigkeit der mit Rasen
bewachsenen Mutterboden-Filterschicht entsprechend DWA-M 153.

Drainageabflisse sollten mdglichst direkt Uber Kies- / Sandrigolen in Oberflachengewasser
eingeleitet werden. Nur wenn dies wirtschaftlich nicht sinnvoll ist, z. B. wegen einer zu
grolken Entfernung, oder behdrdliche Anforderungen bestehen, sollten Drainagerohre
vorgesehen werden.

Die Anschlusshohe der Drainagesohle am Oberflachengewasser sollte sich im bzw. oberhalb
des Mittleren Hochsten Grundwasserstandes (MHGW) befinden. Technische Vorrichtungen
zur  Ruckstausicherung sind  dann  nicht  erforderlich.  Kurzzeitig = hohere
Gewasserwasserstande geringerer Haufigkeit dirfen in das Filter zurtick stauen.

Empfohlen werden auch Kombinationen aus Versickerungsbecken und Bodenfiltern mit
Ruckhaltebecken durch Anordnung einer zweiten technischen Drosseleinrichtung

etwa 30 cm Uber der versickernden Beckensohle. Die so geschaffene zweite Staulamelle
lasst hohe Einstauhéhen zu und kann die schnelle Teilentleerung solcher Becken zum
Uberlastungsschutz der bewachsenen Bodenzone sicherstellen.

Solche Drosseleinrichtungen kdnnen bei geringen Anforderungen an die Genauigkeit als
Rohrdrossel bemessen werden. Andernfalls sind auch andere technische Konstruktionen
maglich, die aber die Errichtung eines begehbaren Schachtbauwerkes erfordern.
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Ist ein Oberflachengewasser nur in einer unwirtschaftlich groRen Entfernung zu erreichen,
sind die Mdglichkeiten flir kostengtinstigere Vertikalrigolen zu einer Grundwasser leitenden
Schicht zu prifen. Nur wenn auch dies wirtschaftlich nicht vertretbar oder (hydro)geologisch
nicht mdglich ist, kommt fir die Entwasserung eine flachenintensive Vernassung am
naturlichen Gelandetiefpunkt, ggf. in Verbindung mit einer Landschaftspflegerischen
BegleitmaRnahme (LBP-MaRnahme), oder ein Uberpumpen in Betracht. Geb&ude-
grindungen und Gradientenhéhen missen dann ausreichend hoch geplant werden, um
Wasserriickstau in die frostsichere Bauwerksgriindung / Strallenaufbau ausschlieRen zu
koénnen.

Ruckhaltebecken mit gedichteten Sohlen sollten bei klnftigen Planungen grundsatzlich
vermieden werden. In der Vergangenheit entstanden solche Becken bei
Grundwasserberihrung mit hohen Aufwendungen fir die Dichtheit und gegen das
Aufschwimmen. Dabei wurde haufig nicht bedacht, dass unmittelbar hinter dem Becken
ohnehin eine Vermischung des eingeleiteten Niederschlagswassers mit dem in das
Oberflachengewasser einstromenden Grundwasser erfolgt.

Bei kunftigen Planungen ist vermehrt auf eine ausreichende HOhenlage von Regenbecken
zu achten. Durch konsequente Ausnutzung aller Planungsspielrdume, hierzu gehort
insbesondere auch die Gestaltung des Gefalles der Abflusssysteme (siehe Punkt 4.1.1), sind
zu tief angelegte Regenbecken zu vermeiden. In der Praxis ist immer wieder festzustellen,
dass es zeitweise zum Ruckstau aus dem Einleitungsgewasser und damit zu einer Beflllung
von Regenbecken kommt. Teilweise werden dadurch auch Ableitungssysteme der
Siedlungs- und StraRenentwasserung eingestaut.

Versickerungsbecken und Bodenfilter sollten nur noch fur Einstauhéhen von 30 cm (n = 1)
bis 50 cm (n = 0,1) geplant werden. In Verbindung mit flachen Béschungsneigungen kann
dann auf Umfahrungen und bautechnische Einfriedungen verzichtet werden. Ein zunachst zu
erwartender hoherer Flachenbedarf kann durch Bemessungsoptimierung der
Abflusssysteme und Beckentechnologie reduziert werden.

Um die Wartung zu vereinfachen sollte auf das Einbringen von Steinschiittungen in Becken
verzichtet werden. Beckeneinlaufe und -auslaufe sind dann mittels Pflasterungen kleinraumig
an die Beckensohlen und -bdéschungen anzugleichen. Zulaufe sind mdglichst in Héhe des
Bemessungswasserstandes anzuordnen. Grélkere Hohenunterschiede, die nicht mit Rasen
bewachsenen Mulden von bis zu 6 % Gefalle Giberwunden werden kdnnen, sollten nicht mit
offenen Kaskaden, sondern mit geschlossenen Absturzschachten und kurzen
Auslaufrohrleitungen Uberwunden werden. Kaskaden und Steinschittungen unterliegen im
Allgemeinen einem hohen Frost- und Erosionsverschleil3.

Drosseleinrichtungen zur Begrenzung des Einleitungsvolumenstromes in Gewasser sollen
mdglichst wartungsarm sein und natirlich wirken. Dem kommt die Bodenfilterhydraulik
einschlieBlich Drainage entgegen. Deshalb sollte sie als Standardlésung fur
Regenriickhaltebecken entwickelt werden. Bodenfilter einschlielRlich der darunter liegenden
Sandpackung koénnen zunachst groflere Wassermengen aufnehmen ohne sofort eine
Einleitung zu verursachen.

28



Bei einem k;- Wert in Hhe von 1,5 * 10”° m/s betrégt die Filtergeschwindigkeit 5,4 cm/h. Die
Passage durch eine 30 cm Mutterbodenzone dauert damit etwa 5,5 Stunden. Bei einer
folgenden 30 cm Sandschicht mit einem k; - Wert in Héhe von 1 * 10* m/s betragt die
Filtergeschwindigkeit 36 cm/h. Daraus ergibt sich eine Passage-Zeit von nochmals knapp 1
Stunde. Gleichzeitig wirkt ein Speicherkoeffizient von 0,4. Bei 60 cm Schichtdicke sind dies
240 |/m2. Erst dann flllt sich langsam das Drainagerohr, das vom Durchmesser her an den
gewlnschten Ablaufvolumenstrom der Mutterbodenflache angepasst sein muss. Dabei gilt
es die Dimension eher kleiner zu halten als erforderlich, um mogliche Einflisse von
Kurzschlussstromen durch Wurzelkanale entgegenzuwirken.

Beispiel:

Fir eine 500 m? Filterbodenflaiche mit einem k; - Wert von 1,5 * 10° m/s betragt der
Ablaufvolumenstrom 7,5 I/s. Bei Umsetzung eines geringen Gefélles von 0,1 % fur das
Drainagerohr sollte eine Ablaufnennweite von DN 150 mit einem Vollflllungsvolumenstrom
von etwa 5 I/s gewahlt werden. Durch zusatzlichen Energiegewinn bei Freigefalleablauf auf
kurzen Strecken (50 m) wurde ein Energiegefdlle von etwa 0,2 % entstehen, was dem
angestrebten Ablaufvolumenstrom (10 I/s) schon sehr nahe kommt. Insofern kdnnte das
500 m? - Becken mit einem Filtervolumenstrom von 7,5 I/s eine Standardlésung fir die
Niederschlagswasserbeseitigung werden, zumal sich eine solche Flache auch problemlos in
die Standard-Rasenmulde (B = 2,0 m, H = 0,3 m) integrieren lasst. Dieses Filter bendtigt
dann minimal 250 m Muldenlange. Besser ist eine Muldenaufweitung auf 5 m und eine
Lange von 100 m, da so auch Gelandeunterschiede besser ausgeglichen werden kénnen.
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4.2 Bemessungshinweise

Fur die Bemessung von Anlagen zur Ableitung, Rickhaltung, Versickerung und Behandlung
des von bebauten und befestigten Flachen abflieRenden Niederschlagswassers missen so
genannte Bemessungshaufigkeiten vorgegeben bzw. die Uberstau- oder Uberflutungs-
haufigkeit nachgewiesen werden. Ubliche Werte hierzu finden sich z. B. im Abschnitt 8.4.3.3
der DIN EN 752 (April 2008), in den Tabellen 2 und 3 des DWA-A 118 (Marz 2006) und im
Abschnitt 1.3.2.1 der RAS-Ew (2005).

Welche Bemessungshaufigkeit im Einzelfall anzusetzen ist, hangt von den jeweiligen
ortlichen Verhaltnissen (z. B. Bebauung, Anforderungen des Gewasserschutzes) ab. Je
hoher die Bedeutung der Sachguter bzw. Schutzbedurftigkeit der Gewasser ist, je seltener
sollte eine Uberflutung eintreten.

Im Hinblick auf die Verkehrssicherheit muss im Bereich der Strallenentwasserung so geplant
und bemessen werden, dass es mdglichst selten zu Einstauungen auf der StralRenflache
kommt. Im Normalfall kann flir die Ableitung des Niederschlagswassers von Stralenflachen
aulerhalb von Ortschaften (Mulden, Seitengraben, Rohrleitungen) sowie fur
Versickerungsmulden die Bemessungshaufigkeit n = 1 gewahlt werden.

Fir Regenrickhalteanlagen wird im Normalfall eine Bemessungshaufigkeit von n = 0,2
gewahlt.

Die Bemessung von Anlagen zur Niederschlagswasserbeseitigung kann mit so genannten
einfachen Verfahren erfolgen.

¢ Regenrickhaltebecken - DWA-A 117 ) (Anwendungsbereich fiir einfache
e Versickerungsanlagen - DWA-A 138 Verfahren:
e Kanalisationen - DWA-A 118 Ag £ 200 ha oder
e Entwasserungssysteme aul3erhalb von > tr < 15 min
Gebauden - DIN EN 752 (2008-04) n=0,1abzw. T,<10 a
e StraBenentwasserungseinrichtungen Jorru 2 2 l/(s*ha)
RAS-Ew (2005) ) gs bezogen auf A, = 2 l/(s*ha))

o Niederschlagswasserbehandlung - DWA-M 153

Fakultativ bzw. bei Uberschreitung des Anwendungsbereiches des einfachen Verfahrens
kdnnen Simulationsmodelle zur Bemessung bzw. zum Nachweis von Entwasserungs-
einrichtungen genutzt werden.

Wie sich die hydraulische Uberlastung einer Entwésserungseinrichtung auf die Anlage selbst
und die Umgebung (Sachguter, Einleitungsgewasser) auswirkt, muss untersucht werden.

Fur Anlagen zur Niederschlagswasserableitung, -rickhaltung und -behandlung ist in der
Regel ein Notliberlauf vorzusehen um die Anlagen vor Schaden zu bewahren. Es ist
nachzuweisen, dass das Notlberlaufwasser moglichst schadlos abgeleitet werden kann. Der
NotlUberlauf muss auf den maximal moglichen Zufluss zur Anlage (entsprechend des Rohr-
oder Gerinnequerschnitts) dimensioniert werden.
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421 Ableitung und Rickhaltung von Niederschlagswasser

Die Bemessung von Regenrickhalteanlagen kann unter Beachtung des
Anwendungsbereiches nach dem Dauerstufenverfahren gemaf DWA-A 117 erfolgen.

Im Bereich der Strallenentwasserung gilt Abschnitt 1.3.3 der RAS-Ew. Hier wird
unterschieden zwischen der direkten Anwendung des Dauerstufenverfahrens auf das
konkrete Entwasserungssystem und der vereinfachten Methode, bei der aus den
Ergebnissen der Abflussberechnung eine Flache A, zu ermitteln ist, fliir welche dann das
Dauerstufenverfahren angewendet wird.

Ausgehend von den in der Einleitung angefuhrten Prioritdten der Niederschlagswasser-
beseitigung und unter Beachtung eines ggf. vorliegenden Behandlungserfordernisses des
Niederschlagswassers, sollte die Entwasserung versiegelter Flachen vorzugsweise mit
oberirdischen Anlagen bzw. offenen Gerinnen (Mulde, Graben) erfolgen. Insbesondere flr
diese Falle wird zur Bemessung bzw. zum Nachweis erforderlicher Regenruckhaltevolumina
die Anwendung von Simulationsprogrammen empfohlen, da mit diesen die
Ablaufcharakteristik des Niederschlagswassers besser beriicksichtigt werden kann. Sofern
das Dauerstufenverfahren angewendet werden kann, sollte auf Grund der verfugbaren
Rechentechnik die direkte Anwendung des Dauerstufenverfahrens auf das konkrete
Entwasserungssystem der vereinfachten Methode vorgezogen werden.

Es ist darauf zu achten, dass der fur die Speicherbemessung als mafigebend ermittelte
Zufluss auch tatsachlich durch die betreffende Entwasserungseinrichtung (z. B. Rohrleitung,
Mulde, Graben) vollstandig zugeleitet werden kann. Sollte dies nicht der Fall sein, ist der
Drosselabfluss der Entwasserungseinrichtung als malRgebender Zufluss fir die
Speicherberechnung anzusetzen.

Das Uber Bankett und Béschung einsickernde Niederschlagswasser gelangt erst deutlich
nach Ende des fiir die Bemessung malRgebenden Regenereignisses in die Mulde und
versickert dort. Es ist daher nicht erforderlich, dieses spater in der Mulde abflieRende
Niederschlagswasser bei der Bemessung der Ableitungs- und Rickhalteanlagen zu
bericksichtigen. Bei der Ermittlung des mafRgebenden Niederschlagswasserzuflusses zu
den Ableitungs- und Rulckhalteanlagen ist jedoch der Anteil des Niederschlagswassers in
Abzug zu bringen, der Uber Bankette und Béschungen versickert.

Bei der Schatzung der Flief3zeit zur Bestimmung des Abminderungsfaktors

(Bild 3, DWA-A 117) kann auf die Abflussberechnung zuriickgegriffen werden, indem man
die in der Abflussberechnung ermittelten FlieRzeiten in Beziehung zu den absoluten Werten
der Regenspende setzt. Alternativ kann man die FlieBzeit in einem offenen Gerinne (hier
Trapez) wie folgt abschatzen.

A =(Q*D)/L =h*(b+m*h) = m*h?+b*h

Gleichung umstellen und normieren ergibt

0 = h®>+b/m*h—-A/m
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mit b/m = p und A/m = q folgt
his = -p/2 = Wurzel((p/2)* - q)

Mit dem sinnvollen Ergebnis fur die Stauhdohe h kann nun die FlieRgeschwindigkeit
berechnet werden.

Vo= ke *orpy®? * g [thy = Ally, 1y = b+2h*Wurzel(1 +m?)]

geschatzte FlielRzeit tr = L/v

- FlieRquerschnitt (ohne Abfluss, ohne Versickerung) (m?)

- Abfluss in der Mulde (m?/s)

- Dauerstufe der Regenspende (s)

Lange der Mulde (m)

- Einstauhdhe (m)

- Sohlbreite der Mulde (m) A
- Bdschungsneigung h m
- FlieBgeschwindigkeit (m/s)
kst - Rauhigkeitsbeiwert (m'?/s)

< goscrop>>»

b
ry - hydraulischer Durchmesser (m) < >
le - Sohlgefalle (m/m)
I, - benetzter Umfang (m)

Fur die Ermittlung der FlieRzeit im Rahmen der Abflussberechnung ist bei offenen Gerinnen
die Manning-Strickler-Gleichung i. V. m. der Kontinuitatsgleichung anzuwenden (Abschnitt
1.4.1, RAS-Ew). Es bietet sich an, hierfur das Programm zur RAS-Ew zu nutzen. Man kann
die Parameter des offenen Gerinnes eingeben (Achtung: Gefélle in Promille) und die
Stauhohe so lange variieren, bis der berechnete Abfluss erreicht ist. Die dazu gehdérende
FlieRgeschwindigkeit kann dann abgelesen werden.

Bei der Abflussberechnung und der Ermittlung von erforderlichen Rickhaltevolumina ist der
Niederschlagswasserzufluss zu bericksichtigen, der der Mulde aus dem natirlichen
Einzugsgebiet zufliel3t. Die Groe dieses Niederschlagswasserzufluss aus dem naturlichen
Einzugsgebiet muss fir die Verhéltnisse angegeben werden, die auch flr die Bemessung
der Entwasserungseinrichtungen mafgebend sind. Zu erfragen sind entsprechende Werte
beim Gewasserkundlichen Landesdienst im Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und
Wasserwirtschaft (LHW). In den in der Anlage enthaltenen Beispielberechnungen ist der
Zufluss aus dem naturlichen Einzugsgebiet zur Vereinfachung Null gesetzt.

Auf Grund eines Vergleichs des fir Rasenmulden nach RAS-Ew (Seite 17, Tabelle 2)
anzusetzenden Bereichs fiir den Rauheitsbeiwert (ks = 20 bis 30 m"?/s) mit dem nach den
Schneider-Bautabellen (WERNER-VERLAG, 17. Auflage 2006) anzusetzenden Bereich

(kst= 9 bis 13 m”3/s), wird, unter Einhaltung ausreichender Sicherheitszuschlage in Hoéhe von
1,5 bis 2, die Anwendung des unteren Wertes der RAS-Ew (ks = 20 m"?/s) empfohlen.
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GemalR Schneider-Bautabellen kann der Rauheitsbeiwert mit der Gleichung
kst = 5,87 *(2*g)"**K™°

berechnet werden (Seite 13.20). Dabei betragt die absolute Rauheit fir Rasen K = 60 mm
bis 400 mm (Seite13.12).

In der Praxis findet der Bemessungsabfluss in der Vegetationsphase Mai bis September bei
absoluten Rauhigkeiten von 150 bis 400 mm statt.

Rasenmulde in der Vegetationsphase

Bei der Anwendung der RAS-Ew zur Bemessung von Mulden ist zu beachten, dass mit ,b*
sowohl in Gleichung 7 als auch im Anhang 7 (Tabellen 7.1.1 bis 7.1.9) die Staubreite
gemeint ist und nicht die Sohlbreite.

Sofern Niederschlagswasser aus mehreren Gebieten zusammenfliel3t, sollte bei der Abfluss-
berechnung bei geringen Unterschieden die groRte FlieRzeit gewahlt werden. Bei groReren
Unterschieden zwischen den FlieRzeiten der Teilgebiete sollte die GesamtflieRzeit als
gewogenes Mittel wie folgt berechnet werden.

tr = ((Q1 * tr1) + (Q2* tr2)) / (Qu1 + Q2)

Fir die Bemessung von Regenrlickhalterdumen gemafly Abschnitt 1.3.3 der RAS-Ew in
Verbindung mit dem DWA-A 117 kdnnen, ebenso wie bei der iterativen Berechnung des
Maximalabflusses zur Bemessung der Anlagen zur Abwasserableitung, die Abflussbeiwerte
gemal Abschnitt 1.3.2.1 der RAS-Ew angewendet werden.
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4.2.1.1 Direkte Anwendung des Dauerstufenverfahrens

Bei der direkten Anwendung des Dauerstufenverfahrens wird zunachst fiir jede Dauerstufe
des Niederschlages der Zufluss zur Regenriickhalteanlage unter Berlcksichtigung der
vorgegebenen Bemessungshaufigkeit und der ggf. vorliegenden Versickerungsleistung des
Ableitungssystems ermittelt. AnschlieRend wird fur jeden Zufluss die erforderliche
SpeichergrofRe unter Beachtung des vorgegebenen Speicherabflusses (z. B. Drosselabfluss
in ein Gewasser oder in weiterfihrende Anlagen oder Versickerungsleistung einer
Versickerungsmulde) berechnet. Das grofte ermittelte Speichervolumen ist mallgebend. In
den Anlagen 3 und 4 finden sich entsprechende Berechnungsbeispiele (Tabellen
.Bemessung eines RRB nach Abschnitt 1.3.3 RAS-Ew bzw. DWA-A 117
(Dauerstufenverfahren),...Rasenmulde®).

Die Versickerungsleistungen der Bankette, Boschungen und Mulden werden i. d. R. mit
Werten von 100 bis 150 l/(s * ha) angesetzt. Diese Werte stellen die untere Grenze der
tatsachlichen Versickerungsleistung dar. Ein Wert von 150 I/(s * ha) entspricht einem

ke- Wert in Héhe von 1,5 * 10°° m/s.

Erfolgt die Ableitung des Niederschlagswassers zur Ruckhalteanlage Uber offene Gerinne so
kann dies eher als bei der Ableitung Uber Rohrleitungen dazu fiihren, dass Fliel3zeiten
aullerhalb des Anwendungsbereiches des DWA-A 117 ermittelt bzw. geschatzt werden. In
diesen Fallen sollten Simulationsmodelle zum Nachweis ausreichender Beckenvolumina von
Regenrickhalteanlagen angewendet werden.

4.2.1.2 Vereinfachte Methode zur Anwendung des Dauerstufenverfahrens

Bei der vereinfachten Methode zur Anwendung des Dauerstufenverfahrens ist eine Flache
Ay unter Verwendung des in der Abflussberechnung ermittelten Maximalabflusses und der
diesem Abfluss zu Grunde liegenden Regenspende zu ermitteln. Mit Hilfe dieser
theoretischen Flache und der fur die Bemessung der Regenrlckhalteanlage mafligebenden
Regenspende kann das erforderliche Speichervolumen berechnet werden. Die Dauerstufe
der malgebenden Regenspende entspricht der Dauerstufe, die zum maximalen
Speichervolumen fuhrt. Die maligebende Bemessungshaufigkeit ist vorgegeben. In den
Anlagen 3 und 4 finden sich entsprechende Berechnungsbeispiele (Tabellen ,Bemessung
eines RRB nach Abschnitt 1.3.3 RAS-Ew (Ermittlung des malRgebenden...) i. V. mit DWA-A
117%).

Die Dimensionierung bzw. der Nachweis von Ableitungssystemen flr Niederschlagswasser
erfolgt auf der Basis des Maximalabflusses. Dieser tritt ein, wenn die berechnete FlieRzeit
des Niederschlagswassers bis zum Bezugspunkt der Dauerstufe der Regenspende flr die
vorgegebene Bemessungshaufigkeit entspricht (Iteration). Je nach Art der Ableitungsanlage
sind unterschiedliche Ansatze zur Abflussberechnung zu verwenden (siehe z. B.

DWA-A 110, DIN EN 752, RAS-Ew). Bei der Ermittlung der theoretischen Flache A, aus den
Ergebnissen der Abflussberechnung muss darauf geachtet werden, dass die ermittelten
Maximalabflisse unter der Bedingung Dauerstufe = FlieRzeit mit den angesetzten
Regenspenden korrespondieren. Es muss vermieden werden, dass Fehler in der
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Abflussberechnung in den Bemessungsgang zur Ermittlung von Rickhaltevolumina
einflieRen.

Die vereinfachte Methode zur Anwendung des Dauerstufenverfahrens auf der Grundlage der
Flache A, fuhrt bei Ableitungssystemen mit offenen Gerinnen schnell dazu, dass der
Anwendungsbereich des DWA-A 117 verlassen wird. Wahrend bei der direkten Anwendung
des Dauerstufenverfahrens auf das konkrete Entwasserungssystem Regenspenden langerer
Dauer, also geringerer Intensitdt, entsprechend der Versickerungsleistung des
Ableitungssystems zu eher geringeren Abflissen fiihren, wird dieser Effekt bei der
vereinfachten Methode nicht berucksichtigt. Daher sind bei der Anwendung der
vereinfachten Methode eher Regenspenden langerer Dauer maRgebend, fur die jedoch im
Zusammenhang mit der Ermittlung des Abminderungsfaktors FlieRzeiten aulierhalb des
Anwendungsbereiches des DWA-A 117 geschatzt werden (siehe Ergebnis in Anlage 3,
Tabelle ,RRB (DWA-A 117)%).

Sofern bei der Ableitung von Niederschlagswasser tber Mulden das Ziel verfolgt wird, einen
Teil des Niederschlagswassers zu versickern, muss dieses bei der Abflussberechnung
bertcksichtigt werden. Auf Grund der Versickerungsleistung eines offenen Gerinnes kann
bei der Iteration zur Ermittlung des maximalen Abflusses auch der Fall eintreten, dass kein
Abfluss erfolgt (siehe Anlage 4, Tabelle ,Bemessung eines RRB nach Abschnitt 1.3.3 RAS-
Ew (Ermittlung des malRgebenden...) i. V. mit DWA-A 117“). Insbesondere Regenspenden
mit einer hoheren Dauerstufe kbénnen zu diesem Ergebnis fluhren, wenn die
Versickerungsleistung hoéher ist als der Niederschlagswasserzufluss. Sofern das Ergebnis
der Abflussberechnung lautet ,kein Abfluss® kann daraus nicht abschlieRend gefolgert
werden, dass eine Regenwasserriickhaltung nicht erforderlich ist. In diesem Fall sollte das
Dauerstufenverfahren direkt auf das Entwéasserungssystem angewendet oder eine
Langzeitsimulation durchgefuhrt werden.

4.2.1.3 Nachweise fir eine ausreichende Speicherwirkung der Entwasserungsmulde

Fir den Nachweis, dass die Entwasserungsmulde das gesamte Niederschlagswasser
(maRgebende Dauerstufe bei vorgegebener Bemessungshaufigkeit gemall DWA-A 117 bzw.
DWA-A 138) speichern und versickern kann, sollte die Gleichung 8 des DWA-A 138
verwendet werden. Die Versickerungsrate ist in diesem Fall mit Null einzusetzen, da bei der
Berechnung des Zuflusses zu einer fiktiven Rickhalteanlage die Versickerungsleistung der
Mulde bereits zu berilcksichtigen ist. Dass heit, wahrend des maligebenden
Regenereignisses betragt die Versickerungsleistung fur das zusatzlich zu speichernde
Niederschlagswasservolumen Null. In den Anlagen 3 und 4 sind entsprechende
Berechnungsbeispiele eingefligt (Tabellen ,Nachweis, dass gesamter...versickert werden
kann®).

Das vorhandene aktivierbare Speichervolumen der Entwasserungsmulde kann wie folgt
ermittelt werden.

V = (b +B)/2)*h)*L)/t

V - aktivierbares Speichervolumen der Entwasserungsmulde
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b - Sohlbreite

B - Staubreite bzw. Muldenbreite
h - Stauhdhe

L - Lange der Mulde

t

- Faktor zur Berlcksichtigung des Langsgefalles (betragt Uberschlagig 2)

4.2.1.4 Langzeitsimulation mit KOSIM

Bei der Simulationsrechnung mit KOSIM (KOntinuierliches Langzeit-SIMulationsmodell) wird
das gesamte Niederschlagskontinuum aus einer Reihe kontinuierlich gemessener
Regendaten mehrerer Jahre (Langzeit-Kontinuums-Simulation) verwendet. Der Vorteil liegt
darin begriindet, dass Uberlagerungen von Regenereignissen abgebildet werden kénnen. So
sind z. B. bei Ereignisbeginn Benetzungs- und Muldenverluste eventuell noch nicht
abgetrocknet oder nach Ende eines Niederschlag-Abfluss-Ereignisses kénnen Becken noch
Teilfillungen enthalten. Tritt wahrend der Beckenentleerungsphase ein weiteres
Niederschlag-Abfluss-Ereignis ein, kann nicht das gesamte, sondern nur das noch
verbleibende Beckenvolumen genutzt werden.

Die kontinuierliche Langzeitsimulation mit KOSIM basiert im Wesentlichen auf den gleichen
Daten wie eine Dauerstufenberechnung. Hinzu kommt der Niederschlag, der hier als
gemessene bzw. konstruierte Zeitreihe in Zeitabstanden von 5 Minuten vorliegen muss. Die
anschlielende Berechnung erfolgt anhand eines hydrologischen Ersatzsystems mit dem
Zeitschritt, mit dem die Niederschlagsdaten vorgegeben sind. Der komplexe Prozess des
Niederschlag-Abflusses wird mit folgenden Teilprozessen beschrieben:

e Abflussbildung

e Abflusskonzentration,
e Abflusstransport

o Abflussaufteilung

Die Abflusshildung wird kontinuierlich jeweils in Trocken- und Nassphasen flir den
gesamten Berechnungszeitraum durchgefiihrt. Dabei erfolgt die Ermittlung des abfluss-
wirksamen Niederschlages von befestigten, teilbefestigten, unbefestigten und natirlichen
Flachen.

Unter Abflusskonzentration versteht man die Berechnung von Abflussganglinien in Bezug
auf bestimmte Einzugsgebietsflachen (Konzentrationsgebiete) unter Vorgabe von 6ortlich
gleichmaRig verteilt angenommenen, abflusswirksamen Niederschlagen. Es wird auf eine
mathematische Beschreibung der physikalischen Vorgange des Abflusses verzichtet und
stattdessen vom Prinzip der Einheitsganglinie ausgegangen. Man versteht darunter eine fur
das jeweils betrachtete Einzugsgebiet charakteristische Abflussganglinie, die sich immer
wieder in unveranderter Form einstellt, wenn von dem als unverandert bleibend
vorausgesetzten Einzugsgebiet ein bestimmter abflusswirksamer Einheitsniederschlag
(Dimension mm pro Zeiteinheit, z.B. 1mm/5min) zum Abfluss kommt.
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Die in den Teileinzugsgebieten anfallenden Wassermengen des Regenwasserabflusses
werden in den Abflusstransportelementen gesammelt und transportiert. Dabei bedeutet
gesammelt, dass die einzelnen Abflusskomponenten zeitgerecht Uberlagert werden. Der
Abflusstransport flhrt zu einem zeitlichen Versatz (Translation) und zu einer Dampfung
(Retention) der Abflusswelle. Der Abflusstransport ist in jedem Fall volumentreu. Die Summe
von Zu- und Abfluss ist immer gleich. Vernachlassigt man bei der Berechnung der
Abflussganglinie die Retention, wird die Zuflusswelle lediglich um die Fliel3zeit durch die
Kanalstrecke versetzt (Fliel3zeitverschiebung).

Retention entsteht, weil sich in Abhangigkeit von der Hohe des Zuflusses der Wasserspiegel
im Ableitungskanal verandert. Bei VergroRerung des Zuflusses steigt der Wasserspiegel an,
so dass es zur Speicherung eines Teils des Zuflusses kommt, bei sinkendem Zufluss kehrt
sich dieser Vorgang um. Sinkt der Wasserspiegel, bewirkt dies einen verlangsamten
Abflussriickgang aus dem Ableitungskanal. Je groer und je flacher ein Kanalnetz ist, je
bedeutender ist die Retention. Im Arbeitsblatt ATV-A118 wurde dem Sachverhalt durch den
begrenzten = Anwendungsbereich der einfachen  Berechnungsverfahren (z. B.
Zeitbeiwertverfahren) entsprochen.

Die Abflussaufteilung erfolgt in den Speicherbauwerken. Bei Erschopfung der
Speicherfahigkeit findet eine Notentlastung statt. Der Drosselabfluss kann als konstant
angenommen oder in Abhangigkeit vom Wasserstand im Speicherbecken berechnet werden.

Da das Programmsystem KOSIM im Land Sachsen-Anhalt als Prifprogramm der
Wasserbehdrden im Bereich der Mischwasserkanalisationen eingesetzt wird und in allen
Wasserbehdrden verfiigbar ist, wird nachfolgend die Anwendung dieser Software flir den
Nachweis von Regenriickhalteanlagen im Bereich der Stralenentwasserung an einem
Beispiel (Anlage 5) beschrieben.

Um mit der Langzeitsimulation ein ausreichendes Regenrlickhaltevolumen nachweisen zu
konnen, ist es notwendig, ein hydrologisches Ersatzsystem mit Hilfe der vorgegebenen
Programmfunktionen zu erstellen. Weil KOSIM bisher noch nicht Gber eine Symbolbibliothek
verfugt, die auch Bankette, B&schungen und Entwasserungsgerinne beinhaltet, werden
diese Anlagen im Beispiel durch die analoge Anwendung anderer Elemente dargestellt bzw.
beschrieben. Wie bei der Anwendung der einfachen Verfahren ist es auch bei der
Langzeitsimulation notwendig samtliche relevante Daten zum Entwasserungssystem zu
erfassen. Jedoch werden hier diese Daten in die betreffenden Masken des Programms
eingegeben. Zu erfassen sind insbesondere Flachendaten, Abflussparameter,
Bauwerksdaten, FlieRzeiten, Drosselabflisse, Ganglinien und das nachzuweisende
Regenruckhaltevolumen. Nach Eingabe aller erforderlichen Daten wird das hydrologische
Ersatzsystem mit Niederschlagsdaten beaufschlagt, so dass die Teilprozesse des
Abflussgeschehens entsprechend der in KOSIM verwendeten Berechnungsmodelle simuliert
werden. Im Ergebnis der Simulationsrechnung werden die Ein- und Uberstauereignisse der
betreffenden Regenrickhalteanlage statistisch ausgewertet. Die berechnete vorhandene
Bemessungshaufigkeit wird mit der erforderlichen Bemessungshaufigkeit verglichen. Ein
erforderliches Speichervolumen wird ausgegeben.
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In der Beispielrechnung (Anlage 5) werden Bankett und Bodschung durch eine
Versickerungsmulde beschrieben, die keinen Speicherraum besitzt. Die Weiterleitung des
Niederschlagswasserabflusses erfolgt unter Ansatz eines k-Wertes in Hohe von 3 * 10° m/s
tiber den Uberlauf der Versickerungsmulde.

Die Entwasserungsmulde langs der Strale ist durch ein Regenriickhaltebecken mit
Versickerungswirkung (ks = 1,5 * 10°) beschriecben. Die Weiterleitung des
Niederschlagswasserabflusses aus der Entwasserungsmulde in das eigentliche
Regenriickhaltebecken ist durch eine Kennlinie (Abflussvolumenstrom = f (Stauhohe))
beschrieben. Diese Kennlinie wurde mit der Anwendungshilfe zur RAS-Ew ermittelt. In der
Anlage 6 sind entsprechende Kennlinien fir die Standard-Rasenmulde dargestelit.

Die Konfiguration der Transportstrecke ,Boschung/Bankett — RRB als Entw.-Mulde® ist so
vorgenommen, dass Retention beriicksichtigt ist. Die FlieRzeit ist aus Gerinnedaten, die in
Analogie zur Geometrie der Entwasserungsmulde festgelegt sind, ermittelt.

Als Simulationsergebnis ist ein erforderliches Speichervolumen in Héhe von 42 m®
ausgewiesen (Seite 8, Anlage 5). Wie auf Seite 17 der Anlage 5 grafisch dargestellt ist,
treten bei diesem Speichervolumen Uberstauereignisse (Regenereignisse, die zu einer
Uberlastung der Anlage und damit zu einem Notlberlauf fiihren) statistisch nicht éfter als alle
5 Jahre auf.

In den dargestellten Bemessungsbeispielen ist der Zufluss von Oberflachenwasser aus dem
natirlichen Einzugsgebiet in die Entwasserungsmulde gleich Null gesetzt. Real kann dieser
Zufluss mafRdgeblichen Einfluss auf das Bemessungsergebnis haben.
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Hinwéise zum Volizug des § 11 1. V. m. § 13 WG LSA;
Gewisserbenutzungen durch das Einleiten von Niederschlagswasser aus einem Trenn-
system in ein Gewasser

Bei der Erteilung einer wasserrechtlichen Erlaubnis flr das Einleiten von Niederschiagswasser
aus einem Trennsystem in ein Gewasser bitte ich Folgendes zu beachten:

1 Gewasser sind so zu bewirtschaften, dass vermeidbare Beeinirdchtigungen ihrer 6kologi-
schen Funktionen unterbleiben (§ 1 a Abs. 1 WHG). :
Jedermann ist verpflichtet, bei MaBnahmen, mit denen Einwirkungen auf ein Gewasser
verbunden sein kénnen, die nach den Umsténden erforderliche Sorgfait anzuwenden, ...
um eine Vergréferung und Beschleunigung des Wasserabflusses zu vermeiden (§ 1 a
Abs. 2 WHG).
Das Einleiten von Niederschlagswasser in ein oberirdisches Gewasser darf nicht zu Hoch-
wasserschaden fihren (§ 2 Abs. 3 Ziff. 2 WG LSA).
Die Einleitung von Niederschlagswasser in ein Gewésser darf nicht zu einer nachhaltigen
Verschlechterung der Gewasserglite fihren (§ 2 Abs. 2 WG LSA).

2. 'Die Beseitigung des Niederschlagswassers hat in geeigneten Fallen durch Versickerung zu
erfolgen (§ 151 Abs. 3 WG LSA).

,Geeignete Falle" liegen vor, wenn

- das Niederschiagswasser ohne Beeintrachtigung des Wohis der Allgemeinheit versickert
werden kann und '

- die Errichtung der Anlagen zur Versickerung technisch moglich und wirtschaftlich ver-
tretbar ist.

Dies ist regelmaRig dann gegeben, wenn

_ das Niederschlagswasser nicht wesentlich verschmutzt oder bereits ausreichend behan-
deit ist, ' ,
- Entfernung und Gelandebeschaffenheit die Flachenentwasserung durch Versickerung
bei vertretbarem Aufwand ermoglichen,
- der Untergrund eine Versickerung zulasst (Grundwasserflurabstand, Bodenverhéltnisse),
_ entsprechende Versickerungsflachen zur Verfligung stehen und
_ schadliche Auswirkungen auf bauliche Anlagen nicht zu erwarten sind oder sie mit ver-

tretbarem Aufwand vermieden werden kdnnen.

So errejchen Sie uns: Eachapteilung Raumordnungy/ Landesentwicklung/ Kerntechnik - Plalzer  Saite 1
Vom Hauptbahnhof Magdeburg ca. 10 Minuten dber den Damaschkeplatz ip Rishtung  Stralle § .
Otvenstedtar Strafe vom Haup Magicbirg ab Haltestole , Haptiahnio? mil der SWaerbat e oo e e B

Linie 1 oder 8 bis Hattestelle _Alter Marit", dann mit Linie 2 ALTE NEUSTADT bis

Halestelle PHizer Strafa" enuizungen durch Elnleiten aus

Trammsystem.doc



Anlage 1 2

Die Versiégelung von Flachen soll méglichst vermieden oder vermindert werden, damit
Niederschlagswasser direkt flachenhaft versickern kann.

Das Niederschlagswasser von befestigten Fléchen soll soweit méglich einer weiteren Nut-
zung zugeflihrt oder versickert werden.

Wenn es technisch und wirtschaftlich mit vertretbarem Aufwand durchfihrbar ist, soll zum
Schutz des Grundwassers die Versickerung von Nigderschlagswasser tber die belebte Bo-
denschicht erfolgen.

Ist eine Nutzung oder Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers nicht oder nicht
vollsténdig moglich, soll es vor Einleitung in ein oberirdisches Gewésser zur ,Vermeidung
einer Vergrofterung und Beschieunigung des Wasserabflusses (§ 1a Abs. 2 WHG)" im er-
forderlichen Umfang zurGickgehalten werden.

Anforderungen an die Behandiung von Niederschlagswasser sind in einer Einzelfallbe-
trachtung zu ermittein.

In diese Einzelfallbetrachtung sind

- die vorhandene und zu erwartende Verschmutzung des Niederschlagswassers,

- die Leistungsfahigkeit und das Selbstreinigungsvermégen des Gewassers bzw. die
Auswirkungen der Niederschlagswassereinieitung auf das Gewasser und

- der technische und wirtschaftliche Aufwand fir eine Behandlung einschiieRlich Wartung
und Betrieb (Kosten-Nutzen-Betrachtung).

mit einzubeziehen.

Fir die Ermittlung der erforderlichen Behandlung wird das Bewertungsverfahren gemaf
Ziffer 6.2.1 des ATV-DVWK-Merkblattes M 153 empfohlen.

Ergibt die Prifung des Einzelfalls, dass eine Behandlung des Niederschlagswassers vor
der Einleitung in ein Gewésser notwendig ist, werden Art der Behandlung und Anforderun-
gen an Bau und Betrieb der Anlagen im Bescheid vorgegeben. Grundsatzlich werden hier-
fUr in die Erlaubnis keine Uberwachungswerte aufgenommen.

Bei grollen FlieRgewdssern (z.B. Elbe, Saale, WeiRe Elster, Unstrut) kénnen unter Berlick-
sichtigung der Abflussverhdltnisse an der Einleitungssteile und der Anforderung geméan
§ 1a Abs. 2 WHG MaRnahmen zur Riickhaltung von Niederschlagswasser entbehrlich sein.

Anforderungen an das Einleiten von Niederschlagswasser in ein stehendes Gewasser sind
unter Betrachtung der besonderen Bedingungen des Einzelfalls zu stellen.

Anforderungen an bestehende Einleitungen

Bestehende Einleitungen im Sinne dieses Erlasses sind Einleitungen von Niederschlags-
wasser aus dem Bereich von bereits vor 1990 bebauten oder befestigten Flachen.

Bei der Erteilung von Erlaubnissen flir bestehende Einleitungen, die erfahrungsgeman nicht
zu Schéden im Gewasser oder zu Schaden durch das Gewasser gefuhrt haben, ist es
grundsétziich nicht erforderlich, nachtrégliche Rickhalteanlagen zu fordemn. .

Wurden o. g. Flachen nach 1990 so verdndert (z. B. Erweiterung der Flache, Erhdhung des
Versiegelungsgrades, Erweiterung der Entwésserung u. a.), dass diese Veranderung zu ei-
ner wesentlichen Erhdhung der bisher nicht genehmigten/eriaubten Niederschlagswasser-
einteitung gefihrt hat, sollten fiir den hierdurch erhéhten Anteil der Niederschlagswasser-
einieitung entsprechende Anforderungen gestellt werden.
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Fiahren bestehende Einieitungen von Niederschlagswasser in ein Gewasser zu einer nach-
haltigen Verschlechterung der Gewassergiite, so haben die Wasserbehdrden nachtraglich
zusatzliche Anforderungen an die Einleitung zu stellen (§ 8 Abs. 1 WG LSA).

Wird ein Antrag auf Erlaubnis fir das Einleiten von Niederschtagswasser in das Grundwas-
ser gestelit, hat die Wasserbehoérde auf der Grundlage der Antragsunteriagen insbesondere
zu priifen:

- Eingangsdaten der Mengenermittiung,
- Vorhandener cder zu erwartender Verschmutzungsgrad des Niederschlagswassers,

- Kapazitdt der Versickerungsanlagen,
- Auswirkungen der vorgesehenen Gewasserbenutzung auf den Wasserhaushalt und
- Betroffenheit von Wasserschutzgebieten.

Wird ein Antrag auf Erlaubnis fUr das Einleiten von Niederschlagswasser in ein oberirdi-
sches Gewasser gestellt, hat die Wasserbehdrde zu priifen, ob der Antragsteller § 150 Abs.
4 WG LSA (Niederschiagswasser ist in geeigneten Fallen zu versickern) ausreichend be-

achtet hat.
Die Wasserbehorde kann vom Antragsteller entsprechende Nachweise veriangen.

Die Hochwasservorsorge, die Vermeidung von Erosionen im Gewasserbett, die Vermei-
dung von Populationsverschiebungen im Gewdasser u.a. erfordem in vielen Fallen die
Rickhaliung von Niederschiagswasser durch Drosseiung der Einleitung in ein oberirdi-
sches Gewdésser.

Die Entscheidung (iber die Riickhaltung, den Umfang der Rickhaltung oder die Hohe der
gedrosselten Einleitungsmenge ist im Ergebnis einer Einzelfallprufung auf der Grundlage
entsprechender Antragsunterlagen zu treffen.

Die erlaubnisfahige Einleitungsmenge in ein oberirdisches Gewéasser kann nach folgender
Methodik ermittelt werden:

1. Schritt
Berechnung der zuldssigen Einleitungsmenge Q... hach folgender Formel:

Qzu=  Ages X GHaq100)
Ages = gesamtie der Einleitungsstelle zugehbdrige Entwasserungsflache unab-
hangig vom Grad der Versiegelung und dem tats&chlichen Anschiuss

an Entwésserungsieitungen
Grapooy =  berechnete Abflussspende der Flache Ay,

Es ist zu verlangen, dass die Angabeh Ages. UNd Quoiog) in den Antragsunterlagen enthalten
sind.

2. Schritt
Beurteilung des Berechnungsergebnisses unter Ber{icksichtigung folgender Punkie:

+ Die erlaubte Einleitungsmenge soll nicht auf unter 10 I/s gedrosselt werden, da erst ab
einer Wassermenge von 10 I/s die erforderlichen Drosseleinrichtungen relativ stérungs-
frei arbeiten.

¢ Die maximale Einleitungsmenge soll grundsatzlich 10 % des MHQ des Gewéssers an
der Einleitungsstelle nicht Uberschreiten.
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+ Die Bagatellgrenzen gem. Ziff. 6.1 — Einleiten in oberirdische Gewasser, Quantitativ —
des Merkblattes ATV-DVWK M153, Februar 2000, sollen beachtet werden.

3. Schritt
Die erlaubnisféhige Einleitungsmenge ist unter Beachtung der Verhaltnismanigkeit nach

pflichigemafiem Ermessen festzulegen.
11. Gemaf § 23 WG LSA sind Antrége auf Erteilung einer Erlaubnis mit entsprechenden Un-

terlagen einzureichen. Es sind vom Antragstelier nur die Unterlagen zu verlangen, die zu
einer Beurteilung des Vorhabens unbedingt erforderlich sind.

12.  Als Anlage wird noch Gbergeben:
1.) Definitionen/Erauterungen

2.) Ubersicht von Arbeits- und Entscheidungsgrundlagen
3.) Zusammensteliung von Antragsunterlagen.

lans Feschel ‘

3 Anlagen

4
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Definitionen/Erfduterungen

¢ Niederschlagswasser (Regenwasser, Schmelzwasser, Tau) ist dann Abwasser, wenn
es aus dem Bereich von bebauten oder befestigten Fléachen abfliet (§ 150 Abs. 1 WG
LSA). _
Das auf Verkehrsflachen (einschlielich der Eisenbahnen) anfallende Niederschlagswas-
ser ist unabhéngig von seinem Verschmutzungsgrad ebenfalls Abwasser.

» Nicht als Abwasser giit das direkt an Ort und Stelle in den Boden einsickemnde Nieder-
schiagswasser.

o Unter ,Gemeingebrauch® (§ 75 WG LSA) féllt das Einleiten von Niederschlagswasser in
ein oberirdisches Gewéasser, wenn

- es nicht durch gemeinsame Anlagen (gemeinschaftliche Einleitung aus mehreren
Grundstiicken, nicht Haushaltungen) geschieht, und
- es praktisch unverschmutzt ist,

* Anlagen zur Niederschlagswasserbeseitigung sind alle Anfagen zum Sammein, Fort-
leiten, Behandeln, Einleiten, Versickern, Verregnen und Verrieseln von Niederschlags-
wasser. Hierzu gehdren auch Seitengraben, die nur das Niederschlagswasser einer Ver-
kehrsanlage abfiihren.

« Das Einleiten von Niederschlagswasser in ein Gewdsser ist eine Gewasserbenutzung

und bedarf einer wasserrechtlichen Erfaubnis, es sei denn, das Einleiten in ein  oberirdi-
sches Gewdésser fallt unter den Gemeingebrauch.

2TH59.04.01-31:20/ C:\Daten\ VO YWV Kieder schlagswasser\ Anlage 1.doe
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Arbeits- und Entscheidungsqgrundlagen

Zur fachlichen Beurteilung von Antragsunterlagen, fur die Formulierung von Nebenbestim-
mungen und deren Begriindung in der Erlaubnis, fOr die behérdliche Uberwachung von An-
lagen der Niederschlagswasserbeseitigung kdnnen die folgend aufgefiinrten Unterlagen mit

verwendet werden:

.Regenwasserbewirtschaftung in Siediungsgebieten zur Angleichung an natiirliche Ab-
flussverhaltnisse", Arbeitsbericht der ATV - AG 1.2.6, Korrespondenz Abwasser 1999 (46)
Nr. 4, Seite 575

- ,Bemessung von Regenrickhalterdumen®, Arbeitsbericht der ATV - AG 1.2.9, Korrespon-
denz Abwasser 1998 (45) Nr. 1, Seite 114

- ,Bau und Bemessung von Anlagen zur dezentralen Versickerung von nicht schéadlich ver-
unreimgtem Niederschlagswasser®, ATV - Arbeitsblatt A 138, GFA, Verlag fur Abwasser
Abfall und Gewésserschutz, Theodor-Heuss-Allee 17, 53773 Hennef

- Hinweise zur Versickerung von Niederschlagsabfllissen®, Arbeitsbericht der ATV - AG
1.4.1, Korrespondenz Abwasser 1995 (42) Nr. 5, Seite 797 f

- Richtlinien fir die Anlage von Stra3en, Teil: Entwdsserung” - RAS EW -, KéIn 1987, For-
schungsgeselischaft fir StraRen- und Verkehrswesen, Geschéfisstelle der Forschungs-
gesellschaft fir Straflen- und Verkehrswesen e.V., Alfred-Schiltte-Allee 10, 50973 Kéin

- ,Richtlinien fur bautechnische MaBnahmen an Straften in Wassergewinnungsgebieten,
(RiStWag), Kéin 1982, Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen, Ge-
schéftsstelle der Forschungsgessellschaft fur Straen- und Verkehrswesen e.V., Alfred-
Schiitte-Allee 10, 50973 Kdéin

- ,Richtlinien fiir Trinkwasserschutzgebiete; 1. Teil: Schutzgebiete fir Grundwasser”, Ar-
beitsblatt W 101 des DVGW, Februar 1995, DVGW Deutscher Verein des Gas- und Was-
serfaches e.V., Josef-Wirmer-Strafie 1 - 3, 53123 Bonn

- ,Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser”, ATV-DVWK M 153 (Februar
2000), GFA, Verlag flr Abwasser, Abfall und Gewasserschutz, Theodor-Heuss-Allee 17,
53773 Hennef ‘

- ,Bemessung von Regenrlckhaiterdumen®, ATV-Arbeitsblatt A 117 (Entwurf Mai 1999),
GFA, Verlag fir Abwasser, Abfall und Gewdsserschutz, Theodor-Heuss-Allee 17, 53773
Hennef

- ,Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung und -rickhaltung* ATV-Arbeitsblatt

A 166 (Nov. 1999), GFA, Verlag fir Abwasser, Abfal! und Gewésserschutz, Theodor-
Heuss-Allee 17, 53773 Hennef

4, 11119.04.00.11: 20/ C:\Doten\¥O. YWY\ Niederschingswasser\Anlage 2.doc
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Zusammenstellung von Antragsunterlagen’ fiir Entscheidungen zur Niederschlags-
wasserbeseitigung :

1. Aligemeine Anfragsunterlagen

Erlauterungsbericht mit ausfihrlicher Beschreibung der geplanten Nutzung

+ mit der Entwicklungs- und Fldchennutzungsplanung abgestimmte Grundlagenermittlung

« Ermittlung der im entsprechenden Gebiet anfallenden Regenwassermengen auf der
Grundlage des ATV-Arbeitsblattes A 118 (einschlieflich der Ermittiung der reduzierten
Flache A red und der Gesamtflache Ages)

» detaillierte Beschreibung des Entwésserungsgebietes zur Ermittiung des Verschmut-
zungsgrades des anfallenden Niederschlagswassers, ggf. Dachbedeckung, Verkehrs-
belastungszahlen, ortsansassige Industrie u. a.

« Ubersichtsiageplan M 1:25.000 mit Kennzeichnung der &rtlichen Lage der Anlage,
einschl. Eintragung maRgeblicher Tatsachen, Schutzgebiete, Uberschwemmungsgebiete
u. a.

+ Lageplane M 1:5.000, 1:2.500 oder 1:2.000 mit Kennzeichnung der drtlichen Lage der
Aniage

¢ Lageplan mit mastablicher Darstellung der Aniage (MaRstab mind. 1:500 bis 1:1.000)
und Einzugsflachen (AE) der Regenentwisserung

¢ Bauwerkszeichnungen (M 1:100} in L&ngs- und Querschnitten mit Bezug zu einem Ho-
hensystem und dem vorhandenen Gelénde '

» Bemessung der geplanten Anlagen nach den Regeln der Technik

e Angaben zu Uberstauungshéufigkeiten und gaf. Auswirkungen

+ Beschreibung, Nachweise/Bemessung und Darstellung geplanter Behandlungsaniagen
und vorgeschalteter Absetzanlagen

2. Zuséatzliche Unterlagen bei Versickerung in das Grundwasser/Versickerungsaniagen

» standortbezogenes Baugutachten in reprasentativem Umfang und Beschreibung der
hydrogeologischen Gesamtsituation, einschi.: ’
- Ubersichtsplan mit Lage der entsprechenden Bohrpunkte
- Bohrschnitte zu den Bohrungen '
- Ermittlung der Wasserdurchldssigkeit (k-Wert in m/s) der einzelnen Bo-

denschichten, die fUr die Funktionsfahigkeit der Anlage nétig sind

e Angabe des angetroffenen Grundwasserstandes und Aussagen Uber den héchsten zu
erwartenden Grundwasserstand (HGW) im langjahrigen Mitiel

s ausfGhrliche Beschreibung zusétzlicher Maknahmen, z. B. Schaffung einer bewachse-
‘nen Bodenzone

» Beschreibung der Wartungs- und Kontrollarbeiten bzw. besonderer Maftnahmen wah-
rend der Bauausfihrung

' Abforderung nach den Erfordernissen des Einzelfalls und nur im unbedingt notwendigen
Umtang.

24,111723.05.01 10:28/C\DatemVO-VW\\NiggerschiagswassenAniage 3.doo
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_ Zusatzliche Unterlagen bei Einleitung in ein oberirdisches Gewésser/ Regenruckhaliean-

lagen :

Nachweis tber die Untersuchung der vorhandenen Versickerungsméglichkeiten
hydrologische Daten des Gewéssers (mind. MNQ, MQ, MHQ, HQ1, HQ1o, HQso, HQ00)
berechnete Abflussspende der Fléache Ages. [QHacion] fUr die Berechnung von Q. |
EinzugsgebietsgroRe des Gewdssers an der geplanten Einleitungsstelle in km?
Wasserstande im Gewasser an der Einleitungsstelie (m. 0. HN)

L.agepline und Langsschnitte der Einleitungsstelle, einschl. des eingemessenen Gewas-
serprofils im Bereich des Einleitungsbauwerkes und der Befestigungsstrecken

ggf. Nachweise von Erosion, Sohlschubspannung und Standfestigkeit der Gewasserbd-
schungen '

evtl. Angaben Uber weitere Gewasserbenutzungen (Wasserkraft u. A.) und Auswirkun-
gen der Gewasserbenutzung

Lageplane und Langsschnitte des Einleitungsbauwerkes, ggf. Nachweise/Bemessung
der geplanten Befestigung )

Anordnung und Befestigung der Notuberldufe, Angabe der Uberstauungshaufigkeiten
und Einleitungsmengen
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Synopse zu Zielvorgaben fur die Begrenzung der hydraulischen Belastung der aufnehnmenden oberirdischen Gewésser

Niederschlagswassereinleitung aus MS

Niederschlagswassereinleitung aus TS

Arbeitsbericht ATV-AG 1.2.6, KA 04/99

Neubaugebiete
Qi =0z *Ax  (n=0,2/a) O.u - zul. Regenabflussspende
= f(Geldndeneigung Js)
Ax - kanal. Einzugsgebiet
Altbebauung
A = 0,75* Ay Ayo - undurchl. Flache Anfangszustand
Ae - undurchl. Flache Endzustand

Hinweise auf ggf. erforderliche weitergehende Maflinahmen

DWA-M 153
Einzeleinleitung
Qor=q, *A, o - Regenabflussspende
= f(Typ des Vorflutgewassers)
A, - undurchlassige Gesamtflache

eine bzw. alle Einleitungen im Bereich 1.000 * Wasserspiegelbreite (Bache)
QDr,max =ew * MQ *1.000 in /s
ew - dimensionsloser Einleitungswert
= f(Art Gewassersediment)
MQ - Mittelwasserabfluss in m*/s
- Bagatellgrenzen
- Bei sehr leistungsféhigen FlieRgewassern kann Qgrmax > 7 * MQ sein. Der
HQ; sollte jedoch i. d. R. nicht tiberschritten werden.
- Hinweise auf Einzelfallentscheidungen und ggf. erforderliche weitergehende
Mafl3nahmen
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Synopse zu Zielvorgaben fir die Begrenzung der hydraulischen Belastung der aufnehmenden oberirdischen Gewasser

Niederschlagswassereinleitung aus MS Niederschlagswassereinleitung aus TS

2. Arbeitsbericht ATV-AG 2.1.1, KA 05/97 / 2. Arbeitsbericht der ATV-AG 1.4.3, KA 08/96

Ermittlung der hydraulischen Belastung an Hand des Verhéltnisses: b = (A, / Ag) * 100 [%]

A, - undurchlassige Flache eines Entwasserungsgebietes
Ae - oberhalb des zusammenhangend zu betrachtenden Entwéasserungsgebiet gelegenes hydrologisches Einzugsgebiet

Ist b > 5 % sollten weitergehende Untersuchungen beziiglich der Festlegung des maximalen Drosselabflusses durchgeftihrt werden.

BWK Merkblatt 3

Der zulassige Einleitungsabfluss fiir die Summe der Niederschlagswassereinleitungen eines geschlossenen Siedlungsgebietes ermittelt sich bei Anwendung des
vereinfachten Nachweisverfahrens wie folgt:

QEl,zuI. < 110 * qu,pnat* Ared/]-oo + X * HQ1,pnat* AEo (I/S)

Haipnate - potentiell naturnahe jahrliche Hochwasserabflussspende in l/(s*km?) (Anhang 4 des BWK-Merkblattes)
Ared - befestigte Flache des geschlossenen Siedlungsgebietes in ha

Ao - oberirdisches Einzugsgebiet des Gewassers in km?

QEe1zul - zulassiger kritischer jahrlicher Einleitungsabfluss in I/s

% - Multiplikationsfaktor fir die zulassige Abflusserh6hung fiir anthropogene Einflusse, i.d.R. = 0,1

Empfehlungen fir einleitungsfrei zu haltende Gewasser
Hinweis auf Durchfiihrung eines detaillierten Nachweises
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Synopse zu Zielvorgaben fir die Begrenzung der hydraulischen Belastung der aufnehmenden oberirdischen Gewasser

Niederschlagswassereinleitung aus MS

Niederschlagswassereinleitung aus TS

Sachsen-Anhalt

Die Festlegung eines zulassigen Drosselabflusses ist grundsatzlich eine Einzelfallentscheidung.
Es werden Hinweise auf Bagatellgrenzen (DWA-M 153) gegeben.
Die Ermittlung des zulassigen Drosselabflusses kann wie folgt vorgenommen werden:

Qzul = Ages * qHo100) Ages - kanalisiertes Einzugsgebiet
Onoaooy - berechnete Abflussspende der Flache Ages

zuséatzlich gilt: Quul > 101/s
Qzul,max < 0’1 * MHQ

Hinweis auf Ermittlung des b -Wertes und ggf. erforderlicher weitergehender Malinahmen gemal:

2. Arbeitsbericht ATV-AG 2.1.1, KA 05/97 /| 2. Arbeitsbericht der ATV-AG 1.4.3, KA 08/96
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Synopse zu Zielvorgaben fir die Begrenzung der stofflichen Belastung der aufnehmenden Gewasser

Niederschlagswassereinleitung aus MS

Niederschlagswassereinleitung aus TS

Oberirdische Gewasser Oberirdische Gewasser Grundwasser
ATV-A 128 DWA-M 153
Normalanforderung Annahme eines ausreichenden Gewdasserschutzes bei Anwendung eines

Dimensionierung erforderliches Gesamtspeichervolumen fir ,Bezugslastfall®,
welcher in Grenzen auf drtliche Verhéltnisse angepasst werden kann;
Aufteilung dieses Gesamtspeichervolumens auf einzelne Entlastungen mittels
vereinfachtem Aufteilungsverfahren oder Schmutzfrachtsimulation
Zielsetzungsgleichung (CSB)

VQ,*ep*Cet VQ *(L—ep) *ck £ VQ, * ¢,

Entlastungs- + Fracht d. Regen- < Fracht d. Regen-

fracht wasseranteils aus KA wasserabflusses

zulassige Entlastungsrate egzy = 3.700/(ce —=70) in %

spezif. Speichervolumen Vs,e,. = f(eo und qy)

erforderliches Speichervolumen V = Vgpe, * Ay

u. a. Hinweise auf:

- weitergehende MalRnahmen (kritischer a- und b-Wert)
- Erhdhung von eq,, in Abhéngigkeit von MNQ und Qs

pauschalen Bewertungsverfahrens

Der Nachweis fiir ausreichenden Gewasserschutz erfordert weitergehende
Untersuchungen.

Bewertungsverfahren
Emissionswert E < Gewasserpunktzahl G

Abflussbelastung B * Durchgangswert D

Emissionswert E

B =2Xfi(Li+F) L; - Luftverschmutzung
F; - Flachenverschmutzung
fi = Au,i /2 Au,i

Der Durchgangswert D ist in Abhangigkeit der Behandlungsverfahren zu
wabhlen.

B > G i.d.R. Behandlung erforderlich

B < G keine Behandlung erforderlich
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Synopse zu Zielvorgaben fir die Begrenzung der stofflichen Belastung der aufnehmenden Gewasser

Niederschlagswassereinleitung aus MS Niederschlagswassereinleitung aus TS

Oberirdische Gewasser Oberirdische Gewasser

Grundwasser

BWK Merkblatt 3

Zielsetzungen bei Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens:
Infolge Niederschlagswassereinleitungen dirfen in der flieBenden Welle nachfolgende Werte nicht unterschritten
werden:

0,=5mg/l , NHzN=0,1 mg/l

Der vereinfachte Nachweis erfolgt durch Mischungsrechnung aus MNQ und Entlastungsabfliisse bzw. aus
Vorbelastung des Gewassers und Entlastungsfracht.

Empfehlungen fur einleitungsfrei zu haltende Gewasser
Hinweis auf Durchfihrung eines detaillierten Nachweises

DWA-A 138

Entscheidungsmatrix zur Auswahl von
Versickerungs- und ggf. Vorbe-
handlungsanlagen in Abh&ngigkeit vom
Niederschlagswasserabfluss
(unbedenklich, tolerierbar, nicht
tolerierbar)

und

vom Verhaltnis A, zu A

Hinweis auf DWA-M 153

Sachsen-Anhalt Sachsen-Anhalt
zulassige CSB - Entlastungsfracht aus MS: 250 kg/(ha,eq * ) Festlegung von Anforderungen ist grundsatzlich Einzelfallentscheidung
Hinweise auf: Empfehlung, das Bewertungsverfahren gemalR DWA-M 153 anzuwenden

- Ermittlung a-Wert hinsichtlich ggf. erforderlicher weitergehender
Maflnahmen

- Einzelfallentscheidung bei Einleitung in stehende Gewasser oder
Grundwasser

- Prifmodell der Behdrde KOSIM

- Regenreihen (NIKOSA LSA)
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Synopse zu Zielvorgaben fir die Begrenzung der stofflichen Belastung der aufnehmenden Gewasser

Niederschlagswassereinleitung aus MS

Niederschlagswassereinleitung aus TS

Oberirdische Gewasser

Oberirdische Gewasser Grundwasser

1. Arbeitsbericht ATV-AG 2.1.1, KA 05/93

Ermittlung der stofflichen Belastung a=EW/MNQ

EW - Einwohnerwerte eines Entwasserungsgebietes

Werden die je nach Merkmalen des Gewassers festgelegten kritischen a-
Werte (ag, ag) Uberschritten, sollen Untersuchungen beziiglich weitergehender

Maflnahmen durchgefiihrt werden.

ag - kritischer a-Wert in Bezug auf geléste Stoffe
ar - kritischer a-Wert in Bezug auf Feststoffe

Bei a < ag bzw. ar kann davon ausgegangen werden, dass folgende
Grenzwerte der Gewasserbeschaffenheit eingehalten werden:

Feststoffe 50 mg/l, Sauerstoff 4 mg/l, Ammoniak 0,1 mg/|




Berechnungsbeispiel 1
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,Bemessung Regenrickhaltebecken, Autobahn mit Entwasserungsmulde®

Skizze zum Berechnungsbeispiel 1

Stralte

Mittelstreifen

Stralte

L_Str.=1.000 m

A

A 4

Y _Str. 1=0,9,B _Str._ 1=10m,G_Str.=2%

Zufluss zur Mulde von linker Seite iber Rohrleitunge

r.r=09,B Str. r=10m

)

,G_Str.=2%

Ba=1001/(s*ha) , W_Ba=

1, B Ba=15m

B6 = 100 l(s*ha) , W _Bb =

1, B B6=5m,m Bé=1:1,5

vy \4
qVers_M = 150 l/(s*ha) , kSt M=25m"/s B M=2m,b M=0,5m,m_M=1:25

v v

Y S
Bankett gVers_
Béschung qVers_
A
Rasenmulde
Oberflachengewasser
bzw.

Untergrund (GW)

! I

! ! I I

gZu_nat = 0,0 I/(s*Ifdm) [ LHW ] tF_VL =0 min

Regenriickhaltebecken mit qDr_zulassig = 10 I/s
bzw. Versickerungsanlage mit QS = 10 I/s

A
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Berechnungsbeispiel 1 ,Bemessung Regenriickhaltebecken, Autobahn mit Entwéasserungsmulde”

Bemessung eines RRB nach Abschnitt 1.3.3 RAS_Ew (Ermittlung des maRgebenden Zuflusses zum RRB aus dem Ergebnis der Abflussberechnung)i. V. mit DWA-A 117

inur dann maximaler Zufluss,wenn FlieBzeit=Dauerstufe i
. . Dauer- o . . . A . . .
N . Haufigkeit_R Nieder- . . Abfluss unter Berlicksichtigung der Versickerung und dem Zufluss aus angrenzenden natiirlichen JFlieRzeitberechnung (Programm zur RAS_EW - Mannig-
Flachen Versickerung egen SthZERe schlag Anfall_Niederschlagswasser bei rD,n Bereichen bei rD,n Strickler-Annaherung-Kreis) fir (B_M , G_Str. , KSt_M) tF_g
Flachen/Abflussbei / ’ (FlieRzeit_
achen ussbeiwerte . . . i
) Kurz-zeichen Einheit — Wert gewahlt)
Versickerungsraten ; ’ . . R . ) h
Ai Qvers_i n D rD,n N_Str_r N_Str_| N_Ba N_Bo6 N_M | Q.Str_r Q_Str_| Q_Ba Q_Bo QM Q_nat Q_Zu t (Stauhdhe) v (FlieRgeschw.) tF (FlieR3zeit)
ha IIs 1/a min I/(s*ha) IIs IIs IIs IIs IIs IIs IIs IIs IIs IIs IIs IIs m m/s min min
Ai=L_Str.*Bi Quers_i = A_i * qVers_i KOSTRA N_i=(A_i*¥_i)*rD,n Qi =N_i - Q_Vers_i Q_nat=qZu_nat*L_Str. | Q_Zu=Summe Q_j Programm Programm tF = (L_Str. / v) + tFo
Lange_StralRe L_Str. m 1.000 1] 15 97,2 87,48 87,48 14,58 48,60 19,44 87,48 87,48 -0,42 -1,40  -10,56 0,00 162,58 0,180 0,847 22,68 25
Gefalle G_Str. % 2 1 25| 70| 63,00 63,00 10,50 35,00 14,00 63,00 63,00 -4,50 -15,00 -16,00 0,00 90,50 0,137 0,708 26,54] Iteration Ende
Breite_StralRe_rechts B_Str._r m 10JA_Str_r 1,00}
Breite_StralRe_links B_Str._| m 10JA_Str._I  1,00f
. Standard-
Breite_Bankett e — B_Ba m 1,5|A_Ba 0,15 T — S ——
Breite Béschun B Bb m 5|a Bs 0,50 _ _ ernativ kann das Volumen auch mit den absoluten Mengen
e g 4 P 50 ZUfluss von linker StraBenseite agf Bas_ls ggschatzter__ (Q_Zufluss_bei RD,n und QDr_zuléssig) berechnet werden.
Breite_Mulde B_M m 2|A M 0,20 {iber Mittelstreifen mit Rohrleitung, FlieBzeit bei 2 % Gefélle
Sohlbreite_Mulde b M m 0,5 nicht tiber Bankett/Béschung
Baschungsneigung_Mulde m_M 1:25 I RRB (DWA-A 117) \J
. W_Ba / W_Bo6= 1, da Abflussverhalten mit
MuldenhShe h_M m 03 qVers_Ba bzw. qVers_Bo beschrieben wird
Abflussbeiwert_Strale_rechts Y Str._r 0,9 I A_u_th n D rD,n,RRB fz fA qDbr,R,u v_RRB V_RRB
Abflussbeiwert_StraRe_links W_Str._| 0,9 Minimalwert nach RAS-Ew; Haufig liegen
. deutlich héhere Versickerungsraten vor. - -
Abflussbeiwert_Bankett Y _Ba 1 ha 1/a min 1/(s*ha) I/(s*ha) m®ha_A_u_th m
Abflussbeiwert_Bdschung Y_Bd 1 A_uth=Q_Zu/rDn KOSTRA DWA-A 117 aDr,R,u = qDr_zuléssig / A_u_th v_RRB = (D,n,RRB - qDr,R,u) * D * fZ * fA *0,06 V_RRB =V_RRB*A_u_th
Versickerungsrate_Bankett gVers_Ba l/(s*ha) 100 Q_Vers_Ba 15,0
Versickerungsrate_Bdschung gVers_Bo l/(s*ha) 100 Q_Vers_Bo6 50,0 1,293 0,2 25 110 1,15 0,96 7,735 169,351 218,95
Versickerungsrate_Mulde qVers_M l/(s*ha) 150 Q_Vers_M 30,0 1,293 0,2 30 91,1 1,15 0,96 7,735 165,663 214,18
Rauhigkeitsbeiwert_Mulde kSt_ M m"s 25 1,293 0,2 45 68,4 1,15 0,96 7,735 180,831 233,79
FlieRzeit auf der Oberflache tFo P min 3 1,293 0,2 60 55,5 1,15 0,96 7,735 189,838 245,4:;
Zufluss zur Mulde Uber natlrliche Flachen gZu_nat ‘I/(s*lfdm) 0] |Vorgabe
durch LHW
Zulassiger Drosselabfluss in das Gewasser  qDr_zuléssig /s 10 geschatzte FlieBzeit > 15 min,
DWA-A 117 nicht mehr
Der Muldenabflss wird im Beispiel ohne FlieRzeitverlangerung zur Riickhalteanlage abgeleitet. anwendbar




Anlage 3

Berechnungsbeispiel 1 ,Bemessung Regenrickhaltebecken, Autobahn mit Entwasserungsmulde”

Bemessung eines RRB nach Abschnitt 1.3.3 RAS_Ew bzw. DWA-A 117 (Dauerstufenverfahren), eines Versickerungsbeckens nach DWA-A 138 und Nachweis der vollstandigen Versickerung des mafligebenden

Beckenzuflusses in der Rasenmulde

Flachen Versickerung Haufigkeit R srf.):elieé;g Nieder- Anfall_Niederschlagswasser bei rD.n Abfluss unter Berijcksichtigungl dfer Versickgrung unf:l dem Zufluss aus angrenzenden
egen on schlag natlirlichen Bereichen bei rD,n
Flachen/Abfl iwer Kurz- . .
a\iefsiékl;rtljr?s:reatei te/ zeizhen Binheit  Wert
9 Al Qvers_i n D rD,n | N_Strr N_Str I N_Ba N_Bo N.M JQStrr QStr ] QBa Q_Bb QM Q_nat Q zu
ha I/s 1/a min I/(s*ha) I/s I/s I/s I/s I/s IIs I/s I/s IIs I/s I/s I/s
Ai=L_Str. * Bi Quvers_i = A_i* qVers_i KOSTRA N_i=(A_i*W_i)*rD,n Qi =N_i - Q_Vers_i Q_nat = qZu_nat * L_Str. Q_zu = Summe Q_i
Lange_Stralke L_Str. m 1.000 0,2 5 341,8 307,62 307,62 51,27 170,90 68,36] 307,62 307,62 36,27 120,90 38,36 0,00 810,7
Gefalle G_Str. % 2 0,2 10l 2054 184,86 184,86 30,81 102,70 41,08] 184,86 184,86 15,81 52,70 11,08 0,00 449,
Breite_Stralle_r B_Str._r m 10JA_Str_r 1,00} 0,2 15 152,6] 137,34 137,34 22,89 76,30 30,52 137,34 137,34 7,89 26,30 0,52 0,00 309,39
Breite_Stralle | Standard- B_Str. | m 10]A_Str._| 1,00} 0,2 20 123,6 111,24 111,24 18,54 61,80 2472 111,24 111,24 3,54 11,80 -5,28 0,00 232,54
Breite_Bankett Rasenmulde B_Ba m 1,5]A_Ba 0,15 0,2 30 91,9 82,71 82,71 13,79 45,95 18,38 82,71 82,71 -1,22 -4,05 -11,62 0,00 148,54
Breite_Bdschung B_B6 m 5|A_B6 &5/0 =T e G e auf Basis geschétzter FlieBzeit Leistungsfahigkeit der
uriuss von linker Strabenseite uber : o =
i bei 2 % Gefall Entw. Id
Breite_Mulde B_M m 2|AM 0,20 Mittelstreifen mit Rohrleitung, nicht e & o Bedle bgacﬁtses:rungsmu ¢
Sohlbreite_Mulde b M m 0,5 Uber Bankett/Boschung
Bdschungsneigung_Mulde m_M 1:2,5 RRB (DWA-A 117)
. |
Muldenhéhe h_M m 03 W_Ba/W_B6 = 1, da Abflussverhalten mit
Abflussbeiwert_StraRe_rechts Y _Str._r 0,9 Gz e Gz BLED B i en ek Q_r,D,n qDr_zulassig n D fz fA V_RRB
Abflussbeiwert_Stralle_links Y_Str. | 0,9 I I
Abﬂussbeiwert_Bankett LP_Ba 1 Minimalwert nach RAS-Ew; Haufig liegen I/s I/s 1/a min m?
Abflussbeiwert_Béschung W Bb 1 Gl i VERE S EE Vel LHW DWA-A 117 V_RRB = (Q_r,D,n - qDr_zuliissig) * D * fZ * fA * 0,06
Versickerungsrate_Bankett gVers_Ba I/(s*ha) 100 Q_Vers_Ba 15,0 810,77 10,00 0,2 5 1,15 0,98 270,74
Versickerungsrate_Bdschung gVers_Bo I/(s*ha) 100 Q_Vers_B6 50,0 449,31 10,00 0,2 10 1,15 0,98 297,06
Versickerungsrate_Mulde gVers_ M I/(s*ha) 150 Q_Vers_M 30,0 309,39 10,00 0,2 15 1,15 0,96 297,47
Rauhigkeitsbeiwert_Mulde kSt_M m"/s 25 232,54 10,00 0,2 20 1,15 0,96 294,82
FlieRzeit auf der Oberflache tFo _ min 148,54 10,00 0,2 30 1,15 0,96 275,30
N
Zufluss zur Mulde ber natiirliche Flachen gZu_nat I/(s*Ifdm) 0 \LISI/?/abe durch Versickerungsabfluss entspricht Drosselabfiuss in"s
— - - — Oberflachengewdsser* -
Zulassiger Drosselabfluss in das Gewasser gDr_zulassig I/s 10 R Versickerungsbecken (DWA-A 138)
Der Muldenabfluss wird im Beispiel ohne FlieRzeitverlangerung zur Riickhalteanlage abgeleitet. Q_zu Qs n D fz fA Verf.
m®/s m®/s 1/a min m?
DWA-A 117 Verf. = (Q_zu - Qg) * D * fZ * fA * 60
0,8108 0,01 0,2 5 1,15 0,98 270,74
0,4493 0,01 0,2 10 1,15 0,98 297,06
0,3094 0,01 0,2 15 1,15 0,96 297,47
0,2325 0,01 0,2 20 1,15 0,96 294,82
0,1485 0,01 0,2 30 1,15 0,96 275,30

Qs hier auf Null gesetzt.

Da die Versickerungsleistung der Mulde
bereits bei der Ermittlung des maBgebenden
Zuflusses beriicksichtigt ist, wird der Wert fiir

") Bei einer Versickerungsflache von 670 m? und einem ki =1,5*10 N ergibt sich ein Versickerungsabfluss in Ho6he von 10 I/s.

esamter maRgebender Abfluss bei entsprechender Speicherung in der Entwasserungsmulde versickert

Nachweiﬁa&sg\
'S

werden kann

Q_zu Qs n D fz fA Verf.
m’/s m’/s 1/a min m’
DWA-A 117 Verf.=(Q_zu-Qs)*D *fZ*fA* 60
0,8108 0 0,2 5 1,15 0,98 274,12
0,4493 0 0,2 10 1,15 0,98 303,82
0,3094 0 0,2 15 1,15 0,96 307,41
0,2325 0 0,2 15 1,15 0,96 231,05

vorhandener Speicherraum der Mulde:

Vvorh = (b + B)/2) * h) * L)/2

187,5 m®

Nachweis nicht erbracht




Anlage 4

Berechnungsbeispiel 2
»,Bemessung Regenrickhaltebecken, Bundesstrale mit Entwéasserungsmulde®

Skizze zum Berechnungsbeispiel 2

L_Str.=1.000 m
Y Str.=0,9,B_Str.=8m,G_Str.=2%
Stralle
Bankett
gVers_Ba=150l/(s*ha) , W_ Ba=1, B Ba=15m
Boschung gVers_B6 =150 l/(s*ha) , W B6=1, B B6=5m,m Bo=1:15
Rasenmulde qVers_M =150 l/(s*ha) , kSt M=25m"/s , B M=2m,b M=0,5m,m M=1:25
gZu_nat = 0,0 l/(s*Ifdm) [ LHW ]
tF_VL =0 min
Oberflachengewasser Regenriickhaltebecken mit qDr_zulassig = 10 I/s
bzw. bzw. Versickerungsanlage mit QS = 10 I/s <
Untergrund (GW)




Anlage 4

Berechnungsbeispiel 2 ,Bemessung Regenriickhaltebecken, Bundesstrale mit Entwasserungsmulde*
Bemessung eines RRB nach Abschnitt 1.3.3 RAS_Ew (Ermittlung des maRgebenden Zuflusses zum RRB aus dem Ergebnis der Abflussberechnung)i. V. mit DWA-A 117
|nur dann maximaler Zufluss,wenn FlieBzeit=Dauerstufe |
Dauer- o f f . " . .
" . Haufigkeit_R| Nieder- . . Abfluss unter Berticksichtigung der Versickerung und dem Zufluss aus angrenzenden FlieRzeitberechnung (Programm zur RAS_EW - Mannig-]
Flachen Versickerung egen S‘““;;Re schlag Anfall_Niederschlagswasser bei rD,n natiirlichen Bereichen bei rD,n Strickler-Annaherung-Kreis) fiir (8_M , G_Str. , KSt_M) tF g
Flachen/Abflussbei / i (FlieBzeit_
a\ie?sr}ckerssssre;\t,éirte Kurz-zeichen Einheit  Wert gewahlt)
9 Al Qvers_i n D rD,n N_Str  N_Ba N_Bo N_M Q_Str Q_ Ba Q_Bd QM Q_nat Q_Zu t (Stauhohe) v (FlieRgeschw.)  tF (FlieRzeit)
ha IIs 1/a min l/(s*ha) IIs IIs IIs I/s IIs IIs IIs I/s IIs IIs m m/s min min
Ai=L_Str.* Bi Qvers_i = A_i * qVers_i KOSTRA N_i=(A_i*¥_i)*D,n Qi =N_i - Q_Vers_i Q_nat = qZu_nat * L_Str. Q_Zu = Summe Q_ji Programm Programm tF = (L_Str. / v) + tFo
Lénge_Stralle L_Str. m 1.000 1] 15 97,2 69,98 14,58 19,44 19,44 69,98 -7,92 -10,56 -10,56 0,00 40,94 0,095 0,556 32,95 30
Gefalle G_Str. % 2 1 30| 60,4 43,49 9,06 12,08 12,08, 43,49 -1344 17,92  -17,92 0,00 -5,79 Iteration Ende
kein Abfluss
Breite_StralRe B_Str. m 8JA_Str 0,80]
. Standard-
Breite_Bankett Rasenmulde B_Ba m 1,5]A_Ba 0,15
. . . L Alternativ kann das Volumen auch mit den absoluten Mengen
Breite_Boschung B_B6 m 2|A_BS 0,20 auf Basis geschatzter FlieBzeit bei (Q_2zufluss_bei RD,n und QDr_zulassig) berechnet werden.
Breite_Mulde B_M m 2]JA_M 0,20] 2% Gefille
Sohlbreite_Mulde b_M m 0,5
. . W_Ba / W_Ba = 1, da Abflussverhalten mit
Baschungsneigung_Mulde m_M 1:2,5 qVer_Ba bzw, qVer_BA beschrieben wird RRB (DWA-A 117) \J
Muldenhdhe h_M m 0,3 1 T
. Haufig liegen deutlich hohere Versickerungs-
Abflussbeiwert_StralRe W_Str. 0,9 raten vor. A_u_th n rD,n,RRB fz fA D qDr,R,u v_RRB V_RRB
Abflussbeiwert_Bankett Y_Ba 1
Abflussbeiwert_Bdschung Y_Bo 1 ha 1/a I/(s*ha) min I/(s*ha) m%ha_A_u_th m?
Versickerungsrate_Bankett qVers_Ba l/(s*ha) 150 Q_Vers_Ba 22,5 Au_th=Q_Zu/mDn KOSTRA DWA-A 117 qDr,R,u = qDr_zulssig / A_u_th v_RRB = (rD,n,RRB - qDr,R,u) * D * fZ * fA *0,06 V_RRB =V_RRB*A_u_th
Versickerungsrate_B&schung gVers_Bo l/(s*ha) 150 Q_Vers_Bo 30,0
Versickerungsrate_Mulde qVers_M l/(s*ha) 150 Q_Vers_M 30,0 0,2 0,95
Rauhigkeitsbeiwert_Mulde kSt_M m"%/s 25
FlieRzeit auf der Oberflache tFo < min 3 Berechnung von A_u_th aus
Zufluss zur Mulde Uber naturliche Flachen gZu_nat 1/(s*Ifdm) 0] [Vorgabe Abflussberechnung nicht méglich
durch LHW

Zulassiger Drosselabfluss in das Gewasser  qDr_zulassig IIs 10
Der Muldenabfluss wird im beispiel ohne FlieRzeitverlangerung zur Riickhalteanlage abgeleitet.




Anlage 4

Berechnungsbeispiel 2 ,Bemessung Regenrickhaltebecken, Bundesstrale mit Entwasserungsmulde”

Bemessung eines RRB nach Abschnitt 1.3.3 RAS_Ew bzw. DWA-A 117 (Dauerstufenverfahren), eines Versickerungsbeckens nach DWA-A 138 und Nachweis der vollstandigen Versickerung des mafigebenden

Beckenzuflusses in der Rasenmulde

- . Dauer- . i R ; R
Flachen Versickerung Haufigkeit_R stufe_Reg Nieder- Anfall_Niederschlagswasser bei rD,n Abfluss unter Beruckswhtlgung_ d.er Versmkgrung unq dem Zufluss aus angrenzenden
egen on schlag natlrlichen Bereichen bei rD,n
Flachen/Abflussbeiwerte/ Kurz- . .
Versickerungsraten zeichen Einheit  Wert
g A Quers._i n D rD,n N_Str N_Ba NB6 N.M Q_str QBa QB6 OM Q nat Q zu
ha I/'s 1/a min l/(s*ha) IS IIs IIs I/'s IS IIs IIs IIs IIs I/'s
Ai=L_Str. *Bi Quers_i=A_i* qVers_i KOSTRA N_i=(A_i*W_i)*rD,n Qi =N_i - Q_Vers_i Q nat=qZu_nat*L Str. | Q zu=SummeQ_i
Lange_Stralle L_Str. m 1.000 0,2 5 341,8 246,10 51,27 68,36 68,36 246,10 28,77 38,36 38,36 0,00 351,59
Gefalle G_Str. % 2 0,2 10 205,4 147,89 30,81 41,08 41,08 147,89 8,31 11,08 11,08 0,00 178,36
Breite_Stralte B_Str. m 8JA_Str 0,80} 0,2 15 152,6 109,87 22,89 30,52 30,52 109,87 0,39 0,52 0,52 0,00 111,30
Breite_Bankett Sandard- B_Ba m 1,5]A_Ba 0,15 0,2 20 123,6 88,99 18,54 24,72 24,72 88,99 -396  -528 -5,28 0,00 74,47
Breite_Bdschung Rasenmulde B_Bo6 m 2|A_Bo 0,20} 0,2 30 91,9 66,17 13,79 18,38 18,38 66,17 -8,72  -11,62 -11,62 0,00 34,21
Breite_Mulde B_ M m 2|A_M 0,20]
. auf Basis geschatzter
Sohlbreite_Mulde b_M m 0.5 _ : FlieBzeit bei 2 % Gefalle
. . ) W_Ba / W_B06 = 1, da Abflussverhalten mit
Boschungsnelgung_MuIde m_M m 1:2,5 qVers_Ba bzw. qVers_Bo6 beschrieben wird
Muldenhéhe h_M m 0,3 T T RRB (DWA-A 117)
. Haufig liegen deutlich héhere Versickerungs-
Abflussbeiwert_Stralle Y_Str. 0,9 o oL
Abflussbeiwert_Bankett Y Ba 1 Q_r,D,n qDr_zulassig n D fz fA V_RRB
Abflussbeiwert_Bdschung Y_Bo6 1
Versickerungsrate_Bankett gVers_Ba I/(s*ha) 150 Q_Vers_Ba 22,5 I/s /s 1/a min m?
Versickerungsrate_Boschung qVers_Bo I/(s*ha) 150 Q_Vers_B6 30,0 LHW DWA-A 117 V_RRB = (Q_r,D,n - qDr_zuléssig) * D * fZ * A * 0,06
Versickerungsrate_Mulde gVers_ M I/(s*ha) 150 Q_Vers_M 30,0 351,59 10,00 0,2 5 1,15 0,98 115,49
Rauhigkeitsbeiwert_Mulde kSt_M m"/s 25 178,36 10,00 0,2 10 1,15 0,08 113,84
FlieRzeit auf der Oberflache tFo P min 3 111,30 10,00 0,2 15 1,15 0,96 100,65
Zufluss zur Mulde ber natiirliche Flachen qZu_nat I/(s*Ifdm) 0 \L/I‘_’iwabe durch 74,47 10,00 0,2 20 115 0,96 85,41
34,21 10,00 0,2 30 1,15 0,96 48,12
Versickerungsabfluss entspricht Drosselabfluss in*s
Zulassiger Drosselabfluss in das Gewasser  qDr_zulassig I/'s 10 ek BT eI R Versickerungsbecken (DWA-A 138)
Der Muldenabfluss wird im Beispiel ohne FlieRzeitverlangerung zur Riickhalteanlage abgeleitet. Q_zu Qs n D fZ fA Verf.
m’/s m’/s 1/a min m?
DWA-A 117 Verf. = (Q_zu - Qg) * D * fZ * fA * 60
0,3516 0,01 0,2 5 1,15 0,98 115,49
0,1784 0,01 0,2 10 1,15 0,98 113,84
0,1113 0,01 0,2 15 1,15 0,96 100,65
0,0745 0,01 0,2 20 1,15 0,96 85,41
0,0342 0,01 0,2 30 1,15 0,96 48,12
") Bei einer Versickerungsflache von 670 m? und einem k; = 1,5*10 ergibt sich ein Versickerungsabfluss in H6he von 10 I/s.
Da die Versickerungsleistung der Mulde
bereits bei der Ermittlung des magebenden Nachweis; s gesamter maRgebender Abfluss bei entsprechender Speicherung in der Entwasserungsmulde versickert
Zuflusses berticksichtigt ist, wird der Wert werden kann
fur Qs hier auf Null gesetzt. >
Q_zu Qs n D fz fA Verf.
m’/s m’/s 1/a min m?
DWA-A 117 Verf. = (Q_zu - Qg) * D * fZ* fA * 60
0,3516 0 0,2 5 1,15 0,98 118,87
0,1784 0 0,2 10 1,15 0,98 120,61
0,1113 0 0,2 15 1,15 0,96 110,59
0,0745 0 0,2 15 1,15 0,96 74,00

vorhandener Speicherraum der Mulde:

Vvorh = (b + B)/2) * h) * L)/2

187,5 m® Nachweis erbracht




Anlage 5

Systemgrafik zur Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms
KOSIM fur die Linienentwésserung (Beispiel — Autobahn)

linke, dulters
Straltenflache
Abef=1ha
Lange=1km
tF-Kanal = 3 min
tF-Oberflache = 2 min

Translation
tF =0min

Staumulde lifir Kana

Mulden-Drainage-System 5* 200 m
Lange=1km

Standardmulde

Kf=2E-0.5m/s
Bemessungshaufigkeit n = 0.2

Regenstation 45325, Regenreihe B1 (NIKOSA)
gleichmaltige Uberregnung
Verdunstung = 500 mm/a. bei Ereignis. periodisch

rechte, innere
Straltenflache

Abef=1ha
Lange=1km
tF-Kanal = 0 min
tF-Oberflache = 2 min

Translation
tF =5min

Mulde als
Béschung/Bankett re

: : Retention
E_|_n5tﬁL_t‘a|efe ks tF aus Gerinnedaten
ange=1km e 2677 mi
Biste L et rechnet zu 26.77 min
Kf=3E-0.5m/s
Bemessungshaufigkeit n = 1 Lange=1km
Breite=15m
Tiefe=02m

Bo-Meigungm = 1:2.5
Stauziel tber Schle=0m
Kf=1.5E -0.5m/s
Bemessungshaufigkeit n=0.2
Drosselabfluss mit Kennlinie
nach Manning-Strickler
Drosselabfluss ab

Translation Einstauhohe = 2 cm

tF = 0 min Langsgefille = 0.5 %

RREals Entw.-Mulde

Lange=30m

Breite = 22 35 m

Tiefe=05m RRE
Bo-MNeigungm = 1:3

Stauziel iber Schle =0m
Kf=1E-0.9m/s
Drosselleistung = 101fs
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms

KOSIM fur die Linienentwasserung Anlage 5
Tel.: EMail:
Fax:
Allgemeines
Standardmulde
Modus: Nachweis Stand: Donnerstag, 15. April 2010

Allgemeines

Projekt Standardmulde

Auftraggeber LBB HNL FG 213 Herr Borchert
Fromm LAU

Auftragnehmer

Stralle

Ort
Telefon
Fax
E-Mail
Bearbeiter

Allgemeines k_St = 20, Gefalle = 0,5 %

Rechenlauf

zwei _Mu 1,5 m_I=05%-RRB-KL ab 2cm

Simulationsbeginn 01.01.1989 00:00:00
Simulationsende 31.12.1998 23:55:00
DeltaT [min] 5
Verdunstungsmenge 500 mm/a
Verdunstung bei Ereignis ja

Verdunstungsart periodisch
Jahresgang ja

Tagesgang ja

Riickstau Hitg. nein

[}
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms
KOSIM fur die Linienentwasserung

Anlage 5

Tel.:
Fax:

EMail:

Parametersatze
Standardmulde

Modus: Nachweis

Stand: Donnerstag, 15. April 2010

Befestigte Flachen

StraBenflachen

Muldenflachen

RRB-Flachen

k,konst

r,char

k,konst

r,char

k,konst

r,char

ja-
100,0 I/s/ha

ja-
100,0 l/s/ha

ja-
100,0 I/s’ha

k,min
k,max

Verdunstung

k,min
k,max

Verdunstung

k,min
k,max

Verdunstung

0,5- VBen 0,5 mm

2,0- VMuld 1,8 mm
500,0 mm/a|Psi,0 0,0 -
Psi,e 1,0 -

0,5- VBen 1,0 mm

2,0- VMuld 0,0 mm
500,0 mm/a|Psi,0 1,0 -
Psi,e 1,0 -

0,5 - VBen 1,0 mm

2,0 - VMuld 0,0 mm
500,0 mm/a| Psi,0 1,0 -
Psi,e 1,0 -
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms
KOSIM fur die Linienentwasserung

Anlage 5

Tel.:
Fax:

EMail:

Regenwetterabfliisse
Standardmulde

Modus: Nachweis

Stand: Donnerstag, 15. April 2010

Regenwetterabfliisse
rechte, innere StralRenflache Flache 1,0000 ha Parametersatz StraRenflachen
befestigt Nbrutto 536,2 mm/a  |Npetto 312,6 mm/a |VQR 3.126 m¥a
linke, daulere StraRenflache Flache 1,0000 ha Parametersatz StraRenflachen
befestigt Nbrutto 536,2 mm/a  |Npetto 312,6 mm/a |VQR 3.125 m%a
Mulde als Béschung/Bankett re Flache 0,6500 ha Parametersatz  Muldenflachen
befestigt Nbrutto 536,2mm/a  |Npetto 3922 mm/a |VQR 2.549 m¥a
Staumulde li fir Kanal Flache 0,2000 ha Parametersatz  Muldenflachen
befestigt Nbrutto 536,2mm/a  |Npetto 3922 mm/a |VQR 784 m¥/a
RRB als Entw.-Mulde Flache 0,1500 ha Parametersatz  RRB-Flachen
befestigt Nbrutto 536,2mm/a  |Npetto 3922 mm/a |VQR 588 m3/a
RRB Flache 0,0671 ha Parametersatz  RRB-Flachen
befestigt Nbrutto 536,2mm/a  |Npetto 3922 mm/a [VQR 263 m*a
Gesamt AE b 3,0671 ha AE tb 0,0000 ha AE nb 0,0000 ha
AE nat 0,0000 ha Ag 3,0671 ha
VQR b 10.436 m¥a  |VQRth 0Om¥a [VQR nb 0 m¥a
VQR nat 0m%a VQR 10.436 m*/a
[}
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms

KOSIM fur die Linienentwasserung Anlage 5

Tel.: EMail:
Fax:

Transportelemente
Standardmulde

Modus: Nachweis Stand: Donnerstag, 15. April 2010

Transportelemente
Transport 2 Transporttyp Transportstrecke Sohlgefalle 0,00 % |Modus Translation
Profiltyp Kreis kb-Wert 1,50 mm | Abfl.-beschr. Nein
Profilhdhe 0 mm |Qvoll 0,00 I/s |Qmax -/s
Profilbreite 0 mm|Ruckstau nein - FlieRzeit 5,0 min
Lange 0,0 m |Ruckstauvol. 0m?* [VQab 31.254 m*®
Transport 2.1 Transporttyp Transportstrecke Sohlgefalle 0,50 % |Modus Retention
Profiltyp Rechteck kb-Wert 150,00 mm | Abfl.-beschr. Nein
Profilhéhe 400 mm|Qvoll 497,99 I/s | Qmax -Is
Profilbreite 2.000 mm|Rickstau nein - FlieRzeit 26,8 min
Lange 1.000,0 m [Rickstauvol. 0m® |VQab 667 m?
Transport 3 Transporttyp Transportstrecke Sohlgefalle 2,00 % [Modus Translation
Profiltyp Rechteck kb-Wert 1,50 mm | Abfl.-beschr. Nein
Profilhéhe 300 mm|Qvoll 1,39*10% I/s | Qmax -Is
Profilbreite 1.000 mm | Riickstau nein - FlieRzeit 0,0 min
Lénge 1.000,0 m |Riickstauvol. 0m?® [VQab 461 m?
Transport 1017 Transporttyp Transportstrecke Sohlgefalle 0,00 % |Modus Translation
Profiltyp Kreis kb-Wert 1,50 mm | Abfl.-beschr. Nein
Profilhéhe 0 mm|Qvoll 0,00 I/s |Qmax -/s
Profilbreite 0 mm|Rckstau nein - FlieRzeit 0,0 min
Lange 0,0 m |Ruckstauvol. 0m?® [VQab om?
Transport 1018 Transporttyp Transportstrecke Sohlgefalle 0,00 % |Modus Translation
Profiltyp Kreis kb-Wert 1,50 mm| Abfl.-beschr. Nein
Profilhéhe 0 mm|Qvoll 0,00 I/s [Qmax -lis
Profilbreite 0 mm |Rickstau nein - FlieRzeit 0,0 min
Lénge 0,0 m |Rickstauvol. 0m® |VQab 31.255 m?
Transport 1019 Transporttyp Transportstrecke Sohlgefalle 0,00 % |Modus Translation
Profiltyp Kreis kb-Wert 1,50 mm | Abfl.-beschr. Nein
Profilhéhe 0 mm|Qvoll 0,00 I/s |Qmax -l/s
Profilbreite 0 mm|Ruckstau nein - FlieRzeit 0,0 min
Lange 0,0 m |Ruckstauvol. 0m?* |VQab om?
Gesamt Lénge 2.000,0 m |[Rdckstauvol. om?
[}
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms

KOSIM fur die Linienentwasserung

Anlage 5

Tel.:
Fax:

EMail:

Regenrickhaltebecken
Standardmulde

Modus: Nachweis

Stand: Donnerstag, 15. April 2010

Regenriickhaltebecken
RRB als Entw.-Mulde AE b,kum 0,00 ha |kf,Sohle 1,5*10'05 m/s |qr,ges 0,0 I/s/ha
AE nb,kum 0,00 ha |kf,Boschung 1,5*10% m/s|vQpy 461 m?
AE kum 0,00 ha |Qsick 40.500,00 I/h  [VQue om?
Lénge 1.000,00 m [Qprq 167,00 I/s [n,ue,d 0,0d
Breite 1,50 m [Qpr2 0,001/s |n,ue 0,0 -
Tiefe 0,20m [n,erf 0,20 - n,vorh 0,01 -
Neigung 1: 2,5- Vvorh 200 m* |Verf 90 m?
RRB AE b kum 0,00 ha |kf,Sohle 1*10%° m/s | qr,ges 0,0 l/s/ha
AE nb kum 0,00 ha |kf,Béschung 1*10%° m/s | vQpy 3.090 m?
AE kum 0,00 ha |Qsick 1,211/h [VQue om?
Lénge 30,00 m [Qprq 10,00 I/s |n,ue,d 0,0d
Breite 22,35m [Qpr2 0,001/s |n,ue 0,0-
Tiefe 0,50 m |n,erf 0,20- |n,vorh 0,00 -
Neigung 1: 3,0- |Vvorh 297 m* |Verf 42 m?
Gesamt AE b,kum 0 ha
AE nb,kum 0 ha |Qsick 40.501,21 I/h |VQue om?
AE kum 0 ha |Vvorh 497 m* | Verf 132 m?
[J
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms
KOSIM fur die Linienentwasserung Anlage 5

Tel.: EMail:
Fax:

Regenriuckhaltebecken Details

Standardmulde
Modus: Nachweis Stand: Donnerstag, 15. April 2010
RRB als Entw.-Mulde

Angeschlossene Flachen Befestigte Flache AE,b,kum 0,00 ha
Unbefestigte Flache AE,nb,kum 0,00 ha
Teilbefestigte Flache AE, tb,kum 0,00 ha
Naturliche Flache AE nat,kum 0,00 ha
Gesamtflache AE kum 0,00 ha

Kenndaten Lénge L 1.000,00 m
Breite B 1,50 m
Tiefe T 0,20 m
Bdschungsneigung 1: 2,5-
Maximaler Drosselabfluss 1 Qpr1 167,00 I/s
Maximaler Drosselabfluss 2 Qpr2 0,00 /s
Regenabflussspende qr,ges 0,0 I/s/ha
Durchlassigkeitsbeiwert - Sohle kf,Sohle 1,5*10'05 m/s
Durchlassigkeitsbeiwert - Béschung kf,Béschung 1,510 m/s
Erforderliche Bemessungshaufigkeit n,erf 0,20 1/a
Max. Versickerungsleistung RRB Qsick 40.500,00 I’h
Volumen im Dauerstau Vdauer 0m?
Nutzbares Volumen Vnutz 200 m*
Rickstauvolumen Vstat om?
Vorhandenes Volumen Vvorh 200 m?

Prozessdaten - Menge Zufluss VQzu 6.550 m?
Drosselabflussmenge 1 VQpr1 461 m*
Drosselabflussmenge 2 VQpr2 om?
Uberlaufmenge VQue 0om?
Verdunstungsmenge V,Verd 4md
Versickerungsmenge V., Vers 6.085 m®
Volumen zu Beginn des Zeitraumes V,Beginn om?
Volumen am Ende des Zeitraumes V,Ende 0m?
Niederschlag auf RRB VQRRB 5.883 m*

Einstau- / Uberstaustatistik Anzahl Einstauereignisse Nein 116,0 -
Kalendertage mit Einstau Nein,d 100,0d
Einstaudauer Tein 64,0 h
Anzahl Uberlaufereignisse n,ue 0,0 -
Kalendertage mit Uberlauf n,ue,d 0,0d
Uberlaufdauer T,ue 0,0h
Maximaler Uberlauf Que,max 0,00 I/s
Vorhandene Uberlaufhaufigkeit n,vorh 0,01 1/a
Erforderliches Volumen Verf 90 m?®

[}
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms
KOSIM fur die Linienentwasserung

Anlage 5

Tel.: EMail:
Fax:
Regenriuckhaltebecken Details
Standardmulde
Modus: Nachweis Stand: Donnerstag, 15. April 2010
RRB
Angeschlossene Flachen Befestigte Flache AE,b,kum 0,00 ha
Unbefestigte Flache AE,nb,kum 0,00 ha
Teilbefestigte Flache AE, tb,kum 0,00 ha
Naturliche Flache AE nat,kum 0,00 ha
Gesamtflache AE kum 0,00 ha
Kenndaten Lénge L 30,00 m
Breite B 22,35 m
Tiefe T 0,50 m
Bdschungsneigung 1: 3,0-
Maximaler Drosselabfluss 1 Qpr1 10,00 I/'s
Maximaler Drosselabfluss 2 Qpr2 0,00 /s
Regenabflussspende qr,ges 0,0 I/s/ha
Durchlassigkeitsbeiwert - Sohle kf,Sohle 1*10°%° m/s
Durchlassigkeitsbeiwert - Béschung kf,Béschung 1*10%° m/s
Erforderliche Bemessungshaufigkeit n,erf 0,20 1/a
Max. Versickerungsleistung RRB Qsick 1,211/h
Volumen im Dauerstau Vdauer 0m?
Nutzbares Volumen Vnutz 297 m*
Rickstauvolumen Vstat om?
Vorhandenes Volumen Vvorh 297 m?
Prozessdaten - Menge Zufluss VQzu 3.091 m?
Drosselabflussmenge 1 VQpr1 3.090 m?
Drosselabflussmenge 2 VQpr2 om?
Uberlaufmenge VQue 0om?
Verdunstungsmenge V,Verd 1m?3
Versickerungsmenge V., Vers 0om?
Volumen zu Beginn des Zeitraumes V,Beginn om?
Volumen am Ende des Zeitraumes V,Ende om?
Niederschlag auf RRB VQRRB 2.630 m*
Einstau- / Uberstaustatistik Anzahl Einstauereignisse Nein 8,0 -
Kalendertage mit Einstau Nein,d 6,0d
Einstaudauer Tein 11,0h
Anzahl Uberlaufereignisse n,ue 0,0 -
Kalendertage mit Uberlauf n,ue,d 0,0d
Uberlaufdauer T,ue 0,0h
Maximaler Uberlauf Que,max 0,00 I/s
Vorhandene Uberlaufhaufigkeit n,vorh 0,00 1/a
Erforderliches Volumen Verf 42 m?
[J
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms

KOSIM fur die Linienentwasserung Anlage 5
Tel.: EMail:
Fax:
Mulden
Standardmulde
Modus: Nachweis Stand: Donnerstag, 15. April 2010
Mulden
Mulde als Béschung/Bankett re |Lénge 1.000,00 m AE,b 1,0000 ha |V,Verd om?
Breite 6,50 m |kf-Wert 3*10% m/s V Vers 56.079 m*
Tiefe 0,00 m [Qsick 351.000,0 I/h |VQue 667 m?
Neigung 1: 2,50 - |Méachtigkeit 1,50 m [Que,max 1.000,00 I/s
Oberflache 6.500,00 m? | Vvorh 0,00 m* |Verf 2,57 m?
Sohlflache 6.500,00 m? [ n,erf 1,00 1/a | n,vorh 1,04 1/a
Staumulde li fiir Kanal Lénge 1.000,00 m |AE b 1,0000 ha |V,Verd 42 m?
g/l*%lggrr:]-Drainage-System Breite 2,00 m |kf-Wert 2*10% m/s | V,Vers 39.057 m®
Tiefe 0,30 m |Qsick 72.000,0 I/h | VQue om?
Neigung 1: 2,50 - |Machtigkeit 0,30 m |Que,max 1.873,90 I/s
Oberflache 2.000,00 m2? | Vvorh 374,78 m* |Verf 212,80 m?®
Sohlflache 499,25 m? |n,erf 0,20 1/a [n,vorh 0,01 1/a
Gesamt Lange 0,00 m AE,b 2,0000 ha |V,Verd 42 m?
Breite 0,00 m [Qsick 423.000,00 I/h |V,Vers 95.136 m?
Oberflache 8.500,00 m? VQue 667 m®
Sohlflache 6.999,25 m2 | Vvorh 374,78 m* |Verf 215,37 m?
[}
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms
KOSIM fur die Linienentwasserung Anlage 5

Tel.: EMail:
Fax:

Statistische Auswertung von Ein- und Uberstauereignissen

Standardmulde
Modus: Nachweis Stand: Donnerstag, 15. April 2010
Mulde als Boschung/Bankett re

Rang Beginn Tein[h] max h[m] Que,max[l/s] VQzu[m?®] VQein[m®] VQue[m®] VQein+VQue[m®] n[1/a] T[a]

1 25.06.1996 19:40:00 0,42 0,02 236,3 328,6 0,0 182,3 182,3 0,09 10,84

2 04.08.1993 14:00:00 0,33 0,02 170,2 244,0 0,0 127,0 127,0 0,18 5,42

3 08.08.1992 15:15:00 0,33 0,01 129,4 205,5 0,0 88,5 88,5 0,28 3,61

4 29.07.1997 15:25:00 0,25 0,01 148,2 169,2 0,0 81,5 81,5 0,37 2,71

5 01.08.1994 16:20:00 0,33 0,01 107,3 190,3 0,0 73,3 73,3 0,46 2,17

6 28.08.1995 01:50:00 0,17 0,01 74,5 94,4 0,0 35,9 35,9 0,55 1,81

7 06.07.1995 15:35:00 0,25 0,01 51,3 112,3 0,0 24,5 24,5 0,65 1,55

8 15.08.1989 17:00:00 0,17 0,00 42,5 80,4 0,0 21,9 21,9 0,74 1,35

9 20.08.1992 16:15:00 0,17 0,00 32,5 75,4 0,0 16,9 16,9 0,83 1,20

10 01.08.1994 04:15:00 0,33 0,00 10,7 125,2 0,0 8,2 8,2 0,92 1,08

11 17.09.1995 20:00:00 0,17 0,00 16,6 64,5 0,0 6,0 6,0 1,02 0,99

12 27.08.1995 16:25:00 0,08 0,00 2,8 30,1 0,0 0,8 0,8 1,11 0,90

[}
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms

KOSIM fur die Linienentwasserung

Anlage 5

Tel.:
Fax:

EMail:

Statistische Auswertung von Ein- und Uberstauereignissen

Standardmulde
Modus: Nachweis

Stand: Donnerstag, 15. April 2010

Mulde als Boschung/Bankett re
- e
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Regressionsgleichung VQein + VQue = 73,9 * (LnT) + 2,57
Bestimmtheitsmal} r2=0,98
Zusammenfassung vorh. Bemessungshaufigkeit 1,04 1/a
erf. Bemessungshaufigkeit 1,00 1/a
vorh. Wiederkehrzeit 0,97 a
erf. Wiederkehrzeit 1,00 a
vorh. Volumen 0,00 m®
erf. Volumen 2,57 m?
[}
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms
KOSIM fur die Linienentwasserung Anlage 5

Tel.: EMail:
Fax:

Statistische Auswertung von Ein- und Uberstauereignissen

Standardmulde
Modus: Nachweis Stand: Donnerstag, 15. April 2010
Staumulde li fiir Kanal

Rang Beginn Tein[h] max h[m] Que,max[l/s] VQzu[m?®] VQein[m®] VQue[m®] VQein+VQue[m®] n[1/a] T[a]
1 25.06.1996 19:30:00 13,08 0,25 0,0 591,1 278,2 0,0 278,2 0,10 10,37
2 04.08.1993 13:45:00 6,92 0,21 0,0 261,5 216,0 0,0 216,0 0,19 5,19
3 08.08.1992 15:00:00 6,25 0,19 0,0 2248 182,8 0,0 182,8 0,29 3,46
4 16.09.1995 01:55:00 14,33 0,17 0,0 502,0 152,5 0,0 152,5 0,39 2,59
5 07.05.1996 00:45:00 6,75 0,16 0,0 220,6 146,8 0,0 146,8 0,48 2,07
6 01.08.1994 04:00:00 8,17 0,16 0,0 264,1 146,6 0,0 146,6 0,58 1,73
7 01.08.1994 16:10:00 5,17 0,16 0,0 173,5 1457 0,0 145,7 0,67 1,48
8 29.07.1997 15:20:00 4,75 0,15 0,0 156,6 128,5 0,0 128,5 0,77 1,30
9 06.07.1995 15:30:00 7,42 0,14 0,0 227,8 122,9 0,0 122,9 0,87 1,15
10 30.07.1994 18:10:00 7,17 0,14 0,0 226,8 114,2 0,0 114,2 0,96 1,04
11 30.05.1994 01:35:00 8,08 0,13 0,0 255,2 108,3 0,0 108,3 1,06 0,94
12 10.07.1995 23:45:00 4,67 0,12 0,0 140,5 99,7 0,0 99,7 1,16 0,86
13 20.11.1995 00:15:00 6,00 0,12 0,0 161,4 93,7 0,0 93,7 1,25 0,80
14 30.10.1992 05:45:00 5,08 0,12 0,0 146,4 91,9 0,0 91,9 1,35 0,74
15 28.08.1995 01:35:00 3,83 0,12 0,0 109,3 91,5 0,0 91,5 1,45 0,69
16 05.05.1993 19:15:00 5,67 0,11 0,0 164,2 86,3 0,0 86,3 1,54 0,65
17 28.06.1997 21:00:00 5,33 0,11 0,0 146,3 85,2 0,0 85,2 1,64 0,61
18 21.09.1990 06:15:00 4,92 0,11 0,0 139,1 80,7 0,0 80,7 1,74 0,58
19 10.06.1998 19:05:00 3,58 0,10 0,0 100,6 78,8 0,0 78,8 1,83 0,55
20 16.08.1996 16:25:00 4,33 0,10 0,0 124,1 76,5 0,0 76,5 1,93 0,52
21 23.08.1993 02:30:00 8,92 0,09 0,0 228,2 67,2 0,0 67,2 2,02 0,49
22 15.08.1989 16:55:00 2,83 0,09 0,0 74,9 65,9 0,0 65,9 2,12 0,47
23 02.06.1996 02:45:00 3,17 0,09 0,0 84,7 64,9 0,0 64,9 2,22 0,45
24 18.09.1989 14:25:00 4,25 0,09 0,0 117,0 63,6 0,0 63,6 2,31 0,43
25 17.09.1995 19:50:00 3,00 0,09 0,0 78,9 63,0 0,0 63,0 2,41 0,41
26 20.08.1992 16:10:00 2,67 0,08 0,0 69,3 61,0 0,0 61,0 2,51 0,40
27 24.06.1994 07:30:00 3,33 0,08 0,0 86,1 56,5 0,0 56,5 2,60 0,38

[}
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms
KOSIM fur die Linienentwasserung Anlage 5

Tel.: EMail:
Fax:

Statistische Auswertung von Ein- und Uberstauereignissen
Standardmulde

Modus: Nachweis Stand: Donnerstag, 15. April 2010

Staumulde li fiir Kanal
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Regressionsgleichung VQein + VQue = 61,9 * (LnT) + 113,17
Bestimmtheitsmal} r2=0,98
Zusammenfassung vorh. Bemessungshaufigkeit 0,01 1/a
erf. Bemessungshaufigkeit 0,20 1/a
vorh. Wiederkehrzeit 68,45 a
erf. Wiederkehrzeit 5,00 a
vorh. Volumen 374,78 m?®
erf. Volumen 212,80 m?

L]
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms
KOSIM fur die Linienentwasserung Anlage 5

Tel.: EMail:
Fax:

Statistische Auswertung von Ein- und Uberstauereignissen

Standardmulde
Modus: Nachweis Stand: Donnerstag, 15. April 2010
RRB als Entw.-Mulde

Rang Beginn Tein[h] max h[m] Que,max[l/s] VQzu[m?®] VQein[m®] VQue[m®] VQein+VQue[m®] n[1/a] T[a]
1 25.06.1996 19:35:00 4,00 0,16 0,0 2417 141,6 0,0 141,6 0,10 10,37
2 04.08.1993 13:50:00 3,33 0,13 0,0 161,7 103,8 0,0 103,8 0,19 5,19
3 08.08.1992 15:05:00 3,08 0,10 0,0 119,1 75,9 0,0 75,9 0,29 3,46
4 29.07.1997 15:20:00 2,75 0,09 0,0 102,6 68,1 0,0 68,1 0,39 2,59
5 01.08.1994 16:15:00 2,75 0,09 0,0 95,6 61,2 0,0 61,2 0,48 2,07
6 28.08.1995 01:45:00 2,08 0,05 0,0 49,8 30,5 0,0 30,5 0,58 1,73
7 06.07.1995 15:30:00 2,08 0,04 0,0 47,9 27,2 0,0 27,2 0,67 1,48
8 15.08.1989 16:55:00 1,67 0,03 0,0 33,3 18,3 0,0 18,3 0,77 1,30
9 01.08.1994 04:05:00 1,83 0,03 0,0 34,3 14,9 0,0 14,9 0,87 1,15
10 20.08.1992 16:10:00 1,50 0,02 0,0 27,5 14,0 0,0 14,0 0,96 1,04
11 30.07.1994 18:15:00 1,33 0,01 0,0 20,6 6,8 0,0 6,8 1,06 0,94
12 07.05.1996 01:30:00 1,67 0,01 0,0 25,1 6,3 0,0 6,3 1,16 0,86
13 10.07.1995 23:50:00 1,08 0,01 0,0 17,4 6,2 0,0 6,2 1,25 0,80
14 17.09.1995 19:55:00 1,00 0,01 0,0 16,2 6,1 0,0 6,1 1,35 0,74
15 27.08.1995 16:15:00 0,67 0,01 0,0 10,4 5,0 0,0 5,0 1,45 0,69
16 10.06.1998 19:10:00 0,83 0,01 0,0 12,9 4,7 0,0 4,7 1,54 0,65
17 20.11.1995 00:35:00 1,00 0,01 0,0 15,1 4,5 0,0 45 1,64 0,61
18 28.06.1994 19:10:00 0,50 0,01 0,0 8,5 4,1 0,0 41 1,74 0,58
19 05.07.1993 00:30:00 0,67 0,01 0,0 10,5 4,0 0,0 4,0 1,83 0,55
20 16.08.1996 16:30:00 0,92 0,01 0,0 14,2 3,8 0,0 3,8 1,93 0,52
21 02.06.1996 02:50:00 0,75 0,01 0,0 11,2 3,4 0,0 3,4 2,02 0,49
22 25.06.1996 13:05:00 0,50 0,01 0,0 8,2 34 0,0 34 2,12 0,47
23 28.06.1997 22:05:00 1,00 0,01 0,0 15,1 3,3 0,0 3,3 2,22 0,45
24 21.06.1990 17:25:00 0,58 0,01 0,0 8,9 3,1 0,0 3,1 2,31 0,43
25 29.07.1998 01:25:00 0,58 0,01 0,0 9,4 3,1 0,0 3,1 2,41 0,41
26 27.06.1995 21:25:00 0,58 0,01 0,0 8,6 3,1 0,0 3,1 2,51 0,40
27 26.06.1998 18:55:00 0,58 0,00 0,0 8,9 2,8 0,0 2,8 2,60 0,38
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms

KOSIM fur die Linienentwasserung

Anlage 5

Tel.:
Fax:

EMail:

Statistische Auswertung von Ein- und Uberstauereignissen

Standardmulde
Modus: Nachweis

Stand: Donnerstag, 15. April 2010

RRB als Entw.-Mulde

] Wyorh

168 -

1 et

Wlein+vOue [

5

28 -

PR IE
PRTTrREY T A

01

1

Tlal

100

Regressionsgleichung
Bestimmtheitsmafy

VQein + VQue = 40,05 * (LnT) + 25,38
r=0,89

Zusammenfassung

vorh. Bemessungshaufigkeit
erf. Bemessungshaufigkeit

vorh. Wiederkehrzeit
erf. Wiederkehrzeit

vorh. Volumen
erf. Volumen

0,01 1/a
0,20 1/a

78,08 a
5,00a

199,92 m®
89,84 m*
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms
KOSIM fur die Linienentwasserung Anlage 5

Tel.: EMail:
Fax:

Statistische Auswertung von Ein- und Uberstauereignissen

Standardmulde
Modus: Nachweis Stand: Donnerstag, 15. April 2010
RRB
Rang Beginn Tein[h] max h[m] Que,max[l/s] VQzu[m?®] VQein[m®] VQue[m®] VQein+VQue[m®] n[1/a] T[a]
1 25.06.1996 19:45:00 4,92 0,17 0,0 177,3 92,3 0,0 92,3 0,09 11,25
2 04.08.1993 14:05:00 2,83 0,07 0,0 104,1 39,2 0,0 39,2 0,18 5,63
3 08.08.1992 15:40:00 1,50 0,03 0,0 54,5 13,6 0,0 13,6 0,27 3,75
4 29.07.1997 15:45:00 1,08 0,01 0,0 40,1 7,2 0,0 7,2 0,36 2,81
5 01.08.1994 16:45:00 0,83 0,01 0,0 30,2 3,7 0,0 3,7 0,44 2,25
6 29.07.1997 15:25:00 0,17 0,00 0,0 6,9 1.1 0,0 1,1 0,53 1,88
7 08.08.1992 15:20:00 0,17 0,00 0,0 6,6 0,6 0,0 0,6 0,62 1,61
8 01.08.1994 16:25:00 0,08 8,33*10-06 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,71 1,41
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Anwendung des Langzeitsimulationsprogramms

KOSIM fur die Linienentwasserung

Anlage 5

Tel.:
Fax:

EMail:

Statistische Auswertung von Ein- und Uberstauereignissen

Standardmulde
Modus: Nachweis

Stand: Donnerstag, 15. April 2010

RRB
Wyarh
288 - - i
270 - -
252 - -4
234 4 /_.r
716
- .a'/
198 - __/'
¥1BD - ’_/,"
D162 = ,-""
[ - . -
E 144 e
S5 ]
:}128—_ e
108 4
a0 $omeo
72 e
54__ “Werf ‘,J"-t
35 eyt
184 o
D I" L] L] rrrry L] L] L] L] rrrry L] L] L] L] rrrry L] L] L] LEBLBLELE |
1 10 100 1000 10000
T [a]
Regressionsgleichung VQein + VQue = 42,7 * (LnT) + -27,04
Bestimmtheitsmal} r2=0,88
Zusammenfassung vorh. Bemessungshaufigkeit 0,00 1/a
erf. Bemessungshaufigkeit 0,20 1/a
vorh. Wiederkehrzeit 1.998,11 a
erf. Wiederkehrzeit 5,00 a
vorh. Volumen 297,49 m?
erf. Volumen 41,68 m?
[}
lﬂ . .
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Anlage 6

Abfluss einer Standardrasenmulde (RAS_Ew, Tabelle 7.1.5) mit kgr = 25 m*%/s als
Funktion der Stauhdhe und des Gefalles
Gefalle in %
Stauh6he in m
0,5 2

0 0 0 0
0,02 0,71 1,42 2,25
0,04 3,19 6,37 10,08
0,06 7,64 15,29 24,18
0,08 14,21 28,42 44,94
0,10 22,96 45,93 72,62
0,12 33,97 67,95 107,44
0,14 47,28 94,57 149,52
0,16 62,93 125,86 198,99
0,18 80,94 161,88 255,96
0,20 101,34 202,69 320,48
0,22 124,15 248,31 392,61
0,24 149,39 298,77 472,40
0,26 177,05 354,10 559,89
0,28 207,15 414,31 655,08
0,30 239,70 479,40 758,00
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