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B-Plan Nr. 191, Bahnhof Norddeich, Teil 2

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 malRgebliche Regendauer wird danach itterativ bestimmt. Die dafiir bendétigten Regenspen-
den sind dem KOSTRA-DWD 2000-Atlas zu entnehmen, dessen Auszug flir das Gebiet von
Norddeich im Anhang beigefugt ist.

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

Q=rpheyweA/10.000

ermittelt.

Die fir die Bestimmung der Einzugsflachen notwendigen Male 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
Dachflachen: w=0,90
Schotter-Splittbelag: w=0,60
Ebene Griinflachen : w =0,05
Bdschungen: W =040

Der Durchléssigkeitsbeiwert der anstehenden Béden wird mit kf = 1 x 10° m/s angesetzt.
2. Beschreibung des Entwasserungssystems ohne Bebauung der Sondergebietsflache

Bis zu einer Bebauung des Sondergebietes wird dieses flir Parkzwecke genutzt. Das auf Parkfla-
chen und Fahrgasse anfallende Wasser wird dabei vollstandig versickert. Die bituminése Fahr-
bahn und die mit einem Schotter-Splitt-Gemisch befestigten Stellplatze sind allesamt in Richtung
der auf der Sldwestseite des Gelandes gelegenen Béschung geneigt. Vor dieser Boschung ist
eine Bordrinne mit Stralenablaufen angeordnet, liber die das Wasser, welches nicht bereits tber
die Schotter.Splittflachen versickert, in eine parallel zur Béschung angeordnete neue Rohr-Rigole
abgeflihrt wird.
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B-Plan Nr. 191, Bahnhof Norddeich, Teil 2

Diese Rohr-Rigole beginnt in Hohe der Einlassschranke mit Schacht 8008 und endet am siidost-
lichen Fahrbahnende beim Schacht 8001. Diese Rohrrigole ist auf einer Lange von 213 m mit
einem Vollsickerror DN 200 und auf einer Lange von 73 m mit einem Vollsickerror DN 300 aus-
gestattet. Der Rigolenkdérper mit den Querschnittsabmessungen B x H = 0,80 x 0,60 m ist mit
Geotextil ummantelt und mit grobem Kies gefiillt. Bei den Schachten 8001 und 8002, die im Be-
reich des Sondergebietes liegen, handelt es sich auRerdem um Versickerschachte.

Fir diese Entwasserung wurde eine gesonderte hydraulische Berechnung (Teil 1) erstellt.

3. Beschreibung des Entwasserungskonzeptes mit Bebauung des Sondergebietes

Die verbleibenden Parkflachen und die Fahrgasse werden wie bisher entwassert. Da durch die
Bebauung des Sondergebietes die Versickerschachte 8001 und 8002 sowie die Rohrrigolen
DN 300 und DN 150 ausgebaut werden missen und somit den Parkflachen nicht mehr als Zwi-
schenspeicher zur Verfliigung stehen, muss das fehlende Speichervolumen auferhalb des Son-
dergebietes neu geschaffen werden. Dies ist durch eine VergréRerung der Rigolenabmessungen
vorgesehen. Die vorhandene Rigole ist dazu auszubauen und durch eine neue zu ersetzen.

Das Sondergebiet wird im Fall der Bebauung (ber eine am Siidwestrand der Flache neu herzu-
stellende Regenwasserkanalisation an den vorhandenen Graben am B&schungsful® angeschlos-
sen.

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

Die vorgenannte Bdschung gehdrt ebenfalls noch zum Untersuchungsgebiet. Sie entwassert
weiterhin in den am Bdschungsfu? vorhandenen Graben. Eine Erhéhung des Einzugsgebietes
liegt hier nicht vor. Daher braucht flir diese Flache auch kein hydraulischer Nachweis gefiihrt
werden.

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

4. Hydraulische Berechnung

Zunachst einmal wird die Mehrbelastung des am Béschungsfu® vorhandenen Grabens durch die
Baumalinahmen des B-Plangebietes ermittelt. Ausgangspunkt daflr ist die Flache vor Herstel-
lung der Parkflachen. Diese wurden dem Umweltbericht (Teil Il der Begriindung zum B-Plan 191)
entnommen und sind in der folgenden Tabelle im oberen Teil unter Zustand vor Umbau darge-
stellt. Danach ergibt sich fiir ein 1-jahriges Regenereignis der Haufigkeit 1 eine Abflussmenge
von 49,91 I/s. Demgegenuber wurden im unteren Teil der Tabelle die Flachen aus dem Lageplan
mit Bebauung Sondergebiet ermittelt. Der Abfluss aus der geanderten Flachennutzung liegt mit
50,97 I/s nur um rd. 1,0 I/s héher als im Urzustand.

Da die Entwasserung von Fahrbahn und Parkstédnden jedoch Uber Rohrrigolenversickerung er-
folgt, kbnnen noch 16,27 + 7,05 = 23,32 I/s von den 50,97 |/s abgezogen werden. Der Graben am
Boschungsfuld wird somit um 22,32 I/s gegenliber dem Zustand vor Umbau entlastet. Fir den
geplanten Regenwasserkanal des Sondergebietes ist somit keine Rickhaltung erforderlich.
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Zustand vor Umbau

Flache A 1) ZA, ZA; ri5,1 Q

[m?] [-] [m?] [m?] [I/(sxha] [I/s]
Versiegelt 3569,00 0,90 3212 3569 97,2 31,22
Grinanlagen 404,00 0,05 20 404 97,2 0,20
Schotter/Ruderalflur 1343,00 0,30 403 1343 97,2 3,92
Boschung 3750,00 0,40 1500 3750 97,2 14,58
5135 9066 49,91

Zustand geplant

Fahrbahn 1860,00 0,90 1674 1860 97,2 16,27
Parkflachen 1208,00 0,60 725 1208 97,2 7,05
Sondergebiet bef. 1450,00 0,90 1305 1450 97,2 12,68
Sondergebiet unbef. 360,00 0,05 18 360 97,2 0,17
Grinanlagen 438,00 0,05 22 438 97,2 0,21
Boschung 3750,00 0,40 1500 3750 97,2 14,58
5244 9066 50,97

Die hydraulische Berechnung wird fiir die Rigole und den Regenwasserkanal mit dem Bemes-
sungsprogramm ATV-A138.XLS der ITWH GmbH Hannover durchgefiihrt.

Die Neubemessung der Rigole ergab dabei, dass die Nennweite des Rohres von 200 auf
400 mm und die Breite von 0,8 m auf 0,9 m zu erhdhen ist.

Fir den Regenwasserkanal des Sondergebietes ergibt sich rechnerisch die Notwendigkeit einer
Rohrleitung mit einem Innendurchmesser von mindestens DN = 200. Das Gefalle wurde dabei
mit 0,5 % angenommen.

5. Ergebniss

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

Dipl.-Ing. UIf Schmidt / Ingenieurbiro Véssing GmbH

aufgestellt am 09.05.2017
Anlagen:

— Regenspenden

— Ermittlung der abflusswirksamen Flachen
— Ermittlung Schachtvolumen

— Berechnung der Rohrrigole

— Berechnung des Regenwasserkanals
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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
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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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Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A,
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache | 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 1.860 0,90 1.674

Pflaster mit dichten Fugen: 0,75

fester Kiesbelag: 0,6 1.208 0,60 725

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 Gelénde: 0,1 - 0,3
Gesamtflache Einzugsgebiet A [mz] 3.068
Summe undurchlassige Flache A, [mz] 2.399
resultierender mittlerer Abflussbeiwert W, [ -] 0,78
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 [mMNN] | 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

[Summe Volumen Schacht 11,18]

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
ohne Sondergebiet

Eingabedaten:

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

Einzugsgebietsflache Ae m? 3.068
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,78
undurchlassige Flache A, m? 2.399
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone k¢ m/s 1,0E-05
Hoéhe der Rigole hg m 0,6
Breite der Rigole br m 0,9
Speicherkoeffizient des Flllmaterials der Rigole SR - 0,35
AuRendurchmesser Rohr(e) in der Rigole da mm 450
Innendurchmesser Rohr(e) in der Rigole d; mm 400
gewahlte Anzahl der Rohre in der Rigole a - 1
Gesamtspeicherkoeffizient SRR - 0,48
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 11,2
Ergebnisse:

maRgebende Dauer des Bemessungsregens [D min 360
mafRgebende Regenspende o) I/(s*ha) 16,6
erforderliche Rigolenldnge L m 207,6
gewadhlte Rigolenldnge Lgew m 213,0
vorhandenes Speichervolumen Rigole Vs m? 55,2
versickerungswirksame Flache As, Rigole [ m? 255,9
mafRgebender Wasserzufluss Q. I/'s 48
vorhandene Wasseraustrittsleistung Quustritt I/'s 107

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
ohne Sondergebiet

ortliche Regendaten: Berechnung:
D [min] row [V(s*ha)] L [m]
5 296,8 471
15 160,3 101,3
30 100,6 134,9
60 59,3 159,5
90 44,5 177,1
180 27,2 200,7
360 16,6 207,6
720 10,1 190,9
1140 6,1 139,2

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

Seite 2
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Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A,

nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Flichent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilflache
achentyp mittleren Abflussbeiwerten W, Ag;[m?] | gewshit | A,;[m?]
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0 1.450 0,90 1.305
Flachdach Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0
(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
o]
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
Pflaster mit dichten Fugen: 0,75
fester Kiesbelag: 0,6
Strallen, Wege . i
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 - 0,1 360 0,05 18
und Kulturland  stejles Gelénde: 0,1 - 0,3
Gesamtflache Einzugsgebiet A [mz] 1.810
Summe undurchlassige Flache A, [mz] 1.323
resultierender mittlerer Abflussbeiwert W, [ -] 0,73

Bemerkungen:

P+R-Anlage Bf Norddeich
Einzugsgebiet Regenwasserkanal Sondergebiet

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

Norddeich_Hydr. Berechnung 2_RWK.xls 09.05.2017
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Berechnung der Vollfiillleistung einer Rohrleitung
mit Kreisquerschnitt nach Prandtl-Colebrook

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

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

Rohrleitung
P+R-Anlage Bf Norddeich
Sondergebiet

Eingabedaten:

QBem = Au * rD(n)/ 10000 + Qzu

Q=T *d24*(-2*1g [(2,51 *v [ d ] (2g* Ie* d)*°) + ky, / (3,71*d)] ) * (2g * I * d)*>°* 1000

Einzugsgebietsflache Ag m? 1.810
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,73
undurchlassige Flache A, m? 1.323
konstanter Zufluss Q. I/'s 0,00
Innendurchmesser Rohr mit Kreisquerschnitt d mm 200
Kinematische Viskositat v m?/s 1,31E-06
Fallbeschleunigung g m/s? 9,81
Sohlgefalle Rohrleitung I=Ig % 0,50
betriebliche Rauheit Kp mm 0,50
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 1,0
gewahlte Dauer des Bemessungsregens D min 15
malfgebende Regenspende Mo(n) I/(s*ha) 97,2
Ergebnisse:

Bemessungsabfluss Qgem I/s 12,9
Vollfiillleistung der Rohrleitung Qo I/s 27,3
Abflussverhaltnis Qgem/Qan |- 0,47
Flieldtiefe im Profil bei Bemessungsabfluss h cm 10
Bemerkungen:

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS © 05/2009 - Institut fiir 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 2_RWK.xls 09.05.2017

Seite 1



