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Hydraulische Berechnung / Einleitgenehmigung
Bahnhof Norddeich: P+R-Anlage

1. Allgemeine Grundlagen der hydraulischen Berechnung

Die hydraulische Berechnung wird auf Grundlage der DIN EN 752-4 [1], der RAS-EW [2] und des
DWA-A 138 [3] erstellt.

Entsprechend werden folgende Parameter und anfallenden Regenmengen angesetzt:

Die empfohlene Haufigkeit des Bemessungsregens betragt nach [3], Tabelle 3

n=0,2

fur einfache zentrale Versickerungsanlagen.

Die malgebliche Regendauer wird danach itterativ bestimmt. Die dafiir benétigten Regenspen-
den sind dem KOSTRA-DWD 2000-Atlas zu entnehmen, dessen Auszug fir das Gebiet von
Norddeich im Anhang beigefiigt ist.

Der Regenwasserabfluss Q wird fiir die zu entwassernden Flachen nach der Formel:

Q=rpneyeA/10.000

ermittelt.

Die fur die Bestimmung der Einzugsflachen notwendigen MalRe wurden grafisch aus dem Lage-
plan ermittelt. Die Ergebnisse sind in der entsprechenden Tabelle der hydraulischen Berechnun-
gen dargestellt.

Als Abflussbeiwert y werden folgende Werte angesetzt:

Asphaltflachen: w =0,90
Schotter-Splittbelag: w =0,60

Der Durchlassigkeitsbeiwert der anstehenden Béden wird mit kf = 1 x 10 m/s angesetzt.
2. Beschreibung des urspriinglichen Entwasserungssystems

Das Entwasserungssystem des urspriinglichen Bahnhofsvorplatzes l4sst sich anhand der zur
Verfligung stehenden Unterlagen grob in zwei Bereiche einteilen. Der nordwestliche Bereich bis
einschlieBlich Betriebsgebdude war nahezu vollsténdig befestigt und wurde Uber StraRenabldufe
und Kanalisation in den Graben am FuB der siidwestlich an das Gelande angrenzenden Bé-
schung entwéssert. Der siidostliche Bereich war teils befestigt und teils unbefestigt und wies kei-
ne Entwasserungseinrichtungen auf. Daher kann davon ausgegangen werden, dass das auf den
befestigten Flachen anfallende Niederschlagswasser Uber die unbefestigten Flachen versickert
wurde.
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3. Beschreibung des Entwédsserungskonzeptes

Das neue Entwésserungskonzept sieht vor, das auf dem Gelande anfallende Wasser volistandig
zu versickern. Hierzu wird zunéchst die befestigte Flache reduziert, in dem nur die Hauptfahrbahn
bituminds und die Stellflachen lediglich mit einem Schotter-Splitt-Gemisch befestigt werden. Die
Fahrbahn und die Stellpldtze sind allesamt in Richtung der auf der Siidwestseite des Geldndes
gelegenen Boschung geneigt. Vor dieser Boschung ist eine Bordrinne mit StraRenabléufen ange-
ordnet, (ber die das Wasser, welches nicht bereits {iber die Schotter.Splittflaichen versickert, in
eine parallel zur Béschung angeordnete neue Rohr-Rigole abgefihrt wird.

Diese Rohr-Rigole beginnt in Hohe der Einlassschranke mit Schacht 8008 und endet am siiddst-
lichen Fahrbahnende beim Schacht 8001.

Die Rohrrigole ist auf einer Lange von 213 m mit einem Vollsickerror DN 200 und auf einer Lénge
von 73 m mit einem Vollsickerror DN 300 ausgestattet. Der Rigolenkérper mit den Querschnitts-
abmessungen B x H = 0,80 x 0,60 m ist mit Geotextil ummantelt und mit grobem Kies gefiillt.
Darlber ist zusétzlich kiesiger Sand mit einem Feinkornanteil von lediglich 1 % aufgefiillt.

Den Schacht 8001 verbindet dariiber hinaus eine Drainageleitung DN 150 mit dem am siiddstli-
chen Grundstiicksende gelegenen Schacht 8002.

Die Schéachte 8001 und 8002 sind Sickerschachte, die Gbrigen haben jeweils eine Sohle mit Ge-
rinne.

Die Grinflachen auf Seite der Bahnanlage versickern das Niederschlagswasser jeweils auf ihrer
ganzen Flache.

Die vorgenannte Béschung gehort ebenfalls noch zum Untersuchungsgebiet. Sie entwissert
weiterhin in den am Bdschungsfull vorhandenen Graben. Eine Erhéhung des Einzugsgebietes
liegt hier nicht vor. Daher braucht fiir diese Flache auch kein hydraulischer Nachweis gefiihrt
werden.

Das Eisenbahnbetriebsgeb&ude ist an eine eigene Entwisserungsanlage angeschlossen. Uber
die Schachte 8005 und 8006 wird das Wasser in Richtung Boschung geleitet. Der Auslauf ist
etwas oberhalb des genannten Grabens. Daher geht das Gebaude nicht in die Bemessung der
Rigole mit ein.

4. Hydraulische Berechnung

Die hydraulische Berechnung wird fiir die Rigole wird mit dem Bemessungsprogramm ATV-
A138.XLS der ITWH GmbH Hannover durchgefiihrt. In der Berechnungstabelle wird vereinfa-
chend fir die gesamte Lange das Vollsickerrohr DN 200 angesetzt und auf den Ansatz der Si-
ckerflache der Sickerschachte verzichtet. Dafiir wird das Riickhaltevolumen aller Schichte be-
rlicksichtigt.

Im Ergebnis zeigt sich, dass die erforderliche Rigolenldnge um 13,6 m groRer ist als die vorhan-
dene. Das fiir diese Lénge erforderliche Volumen betragt 1,69 m* (Rigole) + 1,71 m*® (Rohr) =
3,40 m®. Das Zusatzvolumen des auf 73 Meter Lange statt DN 200 mit DN 300 vorhandenen
Rohres ist mit 20,64 m® - 9,17 m*® = 11,47 m? jedoch mehr als 3 mal so hoch.
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5. Ergebniss

Die Berechnung zeigt, dass das im Untersuchungsgebiet anfallende Niederschlagswasser auf
dem Gelande schadlos versickert werden kann.

(A A %/4/

Dipl.-Ing. U¥'Schmidt / Ingenieurbiiro Vossing GmbH

aufgestellt am 10.05.2016
Anlagen:

— Regenspenden

— Ermittlung der Teileinzugsgebiete

— Ermittlung der abflusswirksamen Flachen
— Ermittlung Schachtvolumen

— Berechnung der Rohrrigole
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Ortliche Regendaten zur Bemessung
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Datenherkunft / Niederschlagsstation Norddeich
Spalten-Nr. KOSTRA-Atlas 13
Zeilen-Nr. KOSTRA-Atlas 21
KOSTRA-Datenbasis 1951-2000
KOSTRA-Zeitspanne Januar - Dezember
Regendauer D Regenspende rp) [l/(s ha)] fiir Wiederkehrzeiten
[n']ri'n] Tin [a]
1 2 5
5 150,5 213,5 296,8
10 118,1 155,2 204,2
15 97,2 1244 160,3
20 82,6 104,4 133,2
30 63,5 79,5 100,6
45 47,2 58,9 74,4
60 37,5 46,9 59,3
90 28,0 35,1 445
120 22,7 28,6 36,2
180 17,0 21,4 27,2
240 13,8 17,4 221
360 10,3 13,0 16,6
540 7,7 9,7 12,4
720 6,3 7,9 10,1
1080 4,6 5,8 7.4
1440 3,8 4,8 6,1
2880 22 2,7 3.4
4320 1,7 2,0 2,3
Bemerkungen:

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS © 05/2009 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de

Lizenznummer: ATV-0512-1062

Ideich_Hydr. Berechnung 1.xIs 10.05.2016
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Ortliche Regendaten zur Bemessung
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Datenherkunft / Niederschlagsstation Norddeich
Spalten-Nr. KOSTRA-Atlas 13

Zeilen-Nr. KOSTRA-Atlas 21
KOSTRA-Datenbasis 1951-2000
KOSTRA-Zeitspanne Januar - Dezember

Regenspendenlinien
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Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS © 05/2009 - Institut fuir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de

Lizenznummer: ATV-0512-1062
Seite 2
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P+R-Anlage Bf Norddeich
Ermittlung der Teileinzugsflachen

Einzugsgebiet Rigole

EZG Teilflache L B A 1] 2ZA, 2A;

[m] [m] [m?] [-] [m?] [m?]
Al 17,50 7,00 122,50 0,90 110 123
A2.1 6,00 36,00 216,00 0,90 194 216
E A3.1 26,50 6,00 159,00 0,90 143 159
g Ad.1 78,64 6,00 471,84 0,90 425 472
E A5.1 38,50 6,00 231,00 0,90 208 231
Llﬂ_s A5.4 5,00 3,00 15,00 0,90 14 15
A6.1 19,00 5,00 300,00 0,90 270 300
A7.1 79,50 6,00 477,00 0,90 429 a77
1793 1992
A2.2 5,00 11,00 27,50 0,60 17 28
A2.3 12,62 6,00 37,86 0,60 23 38
A3.2 28,50 5,00 142,50 0,60 86 143
A3.3 26,00 5,00 130,00 0,60 78 130
A3.4 12,00 2,50 30,00 0,60 18 30
f]:_, A4.2 71,10 5,00 355,50 0,60 213 356
% A4.3 65,00 5,00 325,00 0,60 195 325
=2 A4.4 3,50 12,50 43,75 0,60 26 44
< A4.5 10,00 10,50 105,00 0,60 63 105
r_SE A5.2 42,00 3,00 126,00 0,60 76 126
A5.3 7,00 7,50 52,50 0,60 32 53
A6.2 25,00 5,00 125,00 0,60 75 125
A6.3 25,00 5,00 125,00 0,60 75 125
A7.2 51,04 5,00 255,20 0,60 153 255
A7.3 67,66 5,00 338,30 0,60 203 338
1331 2219

von L * B abweichende Berechnungsformeln fiir A:

Trapezformel
A = ((L+B)/2) *25 fur Teilflache A 6.1
Dreiecksflache

A=L*B/2 fur Teilflachen A 2.2 und 2.3




Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A,
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflaiche | W . [Teilflache

Flachentyp mittleren Abflussbeiwerten W, Ag;[m?] | gewshit | A,;[m?]
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Flachdach Metall, Glas, Faserzement: 0,9 -1,0

(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
oder ca. 5%)

Kies: 0,7
Griindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3
Asphalt, fugenloser Beton: 0,9 1.992 0,90 1.793

Pflaster mit dichten Fugen: 0,75

fester Kiesbelag: 0,6 2.219 0,60 1.331

Strallen, Wege

und Plétze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5

lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3

Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25

Rasengittersteine: 0,15

toniger Boden: 0,5
Bdschungen, 9

Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
Graben

Kies- und Sandboden: 0,3

Garten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1

und Kulturland  stejles Gelande: 0,1 - 0,3
Gesamtfliche Einzugsgebiet Az [m?] 4.211
Summe undurchlissige Fliche A, [m?] 3.124
resultierender mittlerer Abflussbeiwert W, [ -] 0,74
Bemerkungen:

P+R-Anlage Bf Norddeich
Einzugsgebiet Rohrrigole

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS © 05/2009 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de
Lizenznummer: ATV-0512-1062
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P+R-Anlage Bf Norddeich
Ermittlung Stauvolumen Schichte

Schacht | RS [mNN] | OK Stau H [m] DN[mm] | A[m?] | V[m3]
8008 5,05 6,00 0,95 1000 3,14 2,98
8007 5,16 6,00 0,84 1000 3,14 2,64
8004 5,20 6,00 0,80 1000 3,14 2,51
8003 5,03 6,00 0,97 1000 3,14 3,05
8001 3,23 6,00 2,77 1000 3,14 8,70
8002 3,27 6,00 2,73 1000 3,14 8,58

[Summe Volumen Schacht 28,46|

OK Stau = 20 cm unter der niedrigsten Schachtdeckelhéhe



Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Ingenieurbiiro Dipl.-Ing. H. Véssing GmbH
Hans-Bockler-Allee 9, 30173 Hannover
30173 Hannover

Auftraggeber:
Aktiengesellschaft
Reederei Norden-Frisia
Mole Norddeich 1
26506 Norddeich

Rigolenversickerung:
P+R-Anlage Bf Norddeich

Eingabedaten:

L =[(A,*107* o) - Qp/1000) - Vs, /(D*60*f;)] / ((br*hr*sgrRr) / (D*60%f;) + (bg + hgr/2) * ki2))

Einzugsgebietsflache Ae m? 4.211
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,74
undurchlassige Flache A, m? 3.124
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone k¢ m/s 1,0E-05
Hoéhe der Rigole hg m 0,6
Breite der Rigole br m 0,8
Speicherkoeffizient des Flllmaterials der Rigole SR - 0,35
AuRendurchmesser Rohr(e) in der Rigole da mm 210
Innendurchmesser Rohr(e) in der Rigole d; mm 200
gewahlte Anzahl der Rohre in der Rigole a - 1
Gesamtspeicherkoeffizient SRR - 0,39
mittlerer Drosselabfluss aus der Rigole Qo I/'s 0
Wasseraustrittsflache des Dranagerohres Anustit [cm?/m 50
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor f, - 1,10
anrechenbares Schachtvolumen Vsen m?3 28,0
Ergebnisse:

maRgebende Dauer des Bemessungsregens [D min 360
mafRgebende Regenspende o) I/(s*ha) 16,6
erforderliche Rigolenldnge L m 299,6
gewahlte Rigolenlange Lgew m 286,0
vorhandenes Speichervolumen Rigole Vs m? 53,5
versickerungswirksame Flache As, Rigole [ m? 314,8
mafgebender Wasserzufluss Q. I/'s 62
vorhandene Wasseraustrittsleistung Quustritt I/'s 143

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS © 05/2009 - Institut furr technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de
Lizenznummer: ATV-0512-1062

Seite 1
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Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Ingenieurbiiro Dipl.-Ing. H. Véssing GmbH
Hans-Bockler-Allee 9, 30173 Hannover
30173 Hannover

Auftraggeber:
Aktiengesellschaft
Reederei Norden-Frisia
Mole Norddeich 1
26506 Norddeich

Rigolenversickerung:
P+R-Anlage Bf Norddeich

ortliche Regendaten: Berechnung:
D [min] row [V(s*ha)] L [m]
5 296,8 13,8
15 160,3 112,0
30 100,6 172,8
60 59,3 2171
90 44,5 248,2
180 27,2 288,9
360 16,6 299,6
720 10,1 271,9
1140 6,1 192,0

Rigolenversickerung
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Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS © 05/2009 - Institut furr technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de

Lizenznummer: ATV-0512-1062
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