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1. Berechnungs- und Bemessungsgrundlage

1.1 Berechnungsgrundlage

Der hydrotechnischen Berechnung liegen folgende Annahmen zu Grunde:

Richtlinien und Arbeitsblatter:

Die Berechnung des Kanalnetzes und der Sonderbauwerke erfolgt nach den einschlagigen
ATV-, DVWK- und DWA- Arbeitsblattern, Richtlinien und Normen in der jeweils glltigen

Fassung, und zwar:

DWA-A 110:

ATV-A 111:

DWA-A 112:

DWA-A 116:

DWA-A 117:
DWA A 118:

DWA A 138:

ATV-DVWK A 157:
DWA M 1563:

ATV-DVWK M 165:

ATV-DVWK M 176:

KA 4/99:

119372-745910

,Richtlinien flr die hydraulische Dimensionierung und den Leistungs-
nachweis von Abwasserkanalen und -leitungen”

Richtlinien fiir die hydraulische Dimensionierung und den Leistungs-
nachweis von Regenwasserentlastungsanlagen in Abwasserkanéalen
und —leitungen

.Richtlinien flr die hydraulische Dimensionierung und den Leistungs-
nachweis von Sonderbauwerken in Abwasserkanalen und — Leitun-
gen“

.Besondere Entwasserungsverfahren Unterdruckentwasserung - Dru-
ckentwédsserung”

,Richtlinien fiir die Bemessung von Regenrickhalteraumen"”

2Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwasserungssyste-
men"

,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nie-
derschlagswasser”

.Bauwerke der Kanalisation“
»-Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser*

LAnforderungen an Niederschlags-Abfluss-Berechnungen in der
Stadtentwasserung”

,Hinweise und Beispiele zur konstruktiven Gestaltung und Ausristung
von Bauwerken zur zentralen Regenwasserbehandlung und — Rick-
haltung”

Arbeitsbericht der ATV-Arbeitsgruppe 1.2.6 ,Hydrologie der Stadt-
entwdsserung”; Regenwasserbewirtschaftung in Siedlungsgebieten
zur Angleichung an natiirliche Abflussverhaltnisse; Korrespondenz
Abwasser 4/99
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1.2

Anw. A 128: +Anwendung des ATV-Arbeitsblattes A 128“, Fachtagung fiir bayri-
sche Ingenieurblros; Materialien Nr. 38 (Juli 1994)

Lfw-4.3/3: Bayer. Landesamt fir Wasserwirtschaft, Slg, LfW, Teil 4, Merkblatt
Nr. 4.3/3 vom 14.07.2009: "Bemessung von Misch- und Regenwas-
serkanalen”

DIN EN 752: "Entwésserungssysteme aulerhalb von Gebaduden", Europdische
Norm EN 752

EDV-Programme:
Die Berechnung des Kanalnetzes und der Sonderbauwerke wurde durch folgende EDV-
Programme unterstitzt:

o ATV A138% Version 6.1.2; Institut fur technisch- wissenschaftliche Hydrologie,
Hannover

o ,KOSTRA DWD 2010R", Version 3.2.2; Institut fir technisch- wissenschaftliche Hyd-
rologie, Hannover

Die Berechnung des Kanalnetzes sowie der Versickerungsanlagen erfolgt nach den ein-
schiagigen DWA/Arbeitsblattern, Richtlinien und Normen in der jeweils gliltigen Fassung.

Zur Ermittlung des Uberschlédgigen hauslichen Schmutzwasserabflusses wurden die im Ar-
beitsblatt DWA-A 118 festgelegten Werte zu Grunde gelegt.

Wiederkehrzeit T in a

Die Wiederkehrzeit T in a gibt an, in wie vielen Jahren (T) ein bestimmtes Regenereignis
statistisch maximal einmal auftreten darf.

Nach DWA-A 138 ist eine Bemessung der Anlagen zur Versickerung von Niederschlags-
wasser fUr ein Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von T = 5 Jahren erforderlich. Um
aber zukulnftige hohere Regenereignisse sowie eine langfristige Beeintrachtigung der Si-
ckerleistung in den Rigolen zu berticksichtigen, wurde fir die Dimensionierung der Versi-
ckerungsanlage ein Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von T = 10 Jahren beriicksich-
tigt.
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1.3 Niederschlagsbelastung

Vom Deutschen Wetterdienst Offenbach werden alle erforderlichen Eckdaten zur Verfigung
gestellt, aus denen ein liickenloses Niederschlagsgeschehen abgeleitet werden kann:

Rasterfeld : Spalte 43, Zeile 96
Ortsname : Denklingen (BY)
Bemerkung :
Zeitspanne : Januar - Dezember
Dauerstufe Niederschiagspenden N {l/(s ha)] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 3a S5a t0a 20a 30a 50a 100 a
5 min 195.9 2541 288.2 3311 3894 4476 4817 5247 5829
10 min 158,7 2004 2247 2555 297.2 3389 363.2 3940 4357
15 min 133.3 167.6 187.7 2129 247.2 2815 301.6 326.8 361.1
20 min 1150 1448 1623 84,3 2141 243.9 2614 2834 313.2
30 min 90,2 1147 129.0 147.1 1717 196.2 2106 228,6 253,2
45 min 68,1 88,3 100.1 115.0 1351 1553 | 1671 1820 202,2
60 min 54,7 723 826 955 1131 130.6 1409 153.8 171.4
S0 min 41,2 539 61.3 70,7 83.4 96,1 103.5 1129 125,6
2h 33,7 438 497 57.1 67.2 77.3 83,2 90,7 100,8
3h 253 326 369 423 496 56,9 61,2 66.6 73.9
4h 20,7 265 299 34,2 40,0 45,8 49,2 53,5 59,3
6h 156 198 223 25,4 29,6 338 36,2 39.3 43,5
9h 1.7 148 16.6 18,8 218 24,9 26.7 28,9 319
12h 9.6 12,0 134 152 17,6 20.0 21,5 232 25,7
18h 7.2 9.0 10,0 11.3 13,0 14,8 158 171 18,8
24 h 5.9 7.3 8.1 9.1 105 1.9 12,7 13,7 15,1
48 h 3.9 4.7 51 57 6.5 7.3 7.7 83 9.1
72h 3.1 3.6 4.0 4.4 49 55 58 6,2 6.7
Legende
T Wiederkehnntervall, Jahrlichkeit in [a) muttlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
aberschreitet
D Dauerstufe in {min, h] definierte Niederschlagsdauer einschlieBlich Unterbrechungen
N Niederschlagsspende in [U(s ha)}

Fur die Berechnung wurden folgende Klassenwerte verwendet:

Niederschlagshdhen hN f[mm] je Dauerstufe

Wiederkehrintervall Klassenwerte 15 min T A 2h
A Faktor (-] DWD-Vorgabe DWD Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
fmm] 12,00 19,70 51,00 79.80
100 a Faktor [-] DWOD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
fmmy 32,50 61,70 130.80 174,60

Wenn die angegebenen Werte fir Planungszwecke herangezogen werden, sollte fur IN(D,T) bzw hN(D,T) in
Abhangigkeit vom Wiederkehrintervall

beilasT<5a ein Toleranzbetrag von £10 %,
beiSa<T=50a ein Toleranzbetrag von £15 %,
bei50a<T<100a ein Toleranzbetrag von +20 %

Berucksichtigung finden

1.4 Betriebliche Rauheit kb

Die betriebliche Rauheit wurde flir den Schmutz- und Regenwasserkanal mit kb = 1,5 mm in
Ansatz gebracht.
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1.5

2.1

2.2

Schmutzwasseranfall

Zur Ermittlung des Uberschldgigen betrieblichen Schmutzwasserabflusses wurden die im
Arbeitsblatt A 118 festgelegten Werte zugrunde gelegt.

Uberpriifung der Gewisserbelastung nach DWA-Merkblatt 153

Berechnungsgrundlage

Die einzelnen Straflenflichen wurden anhand der StralRenplanung ermittelt. Die Fl&-
chenermittiungen bilden die Grundlage fiir den Nachweis nach DWA-Merkblatt 153.

Qualitative Gewasserbelastung fiir das offentliche Versickerungssystem

Die Entwasserung Uber das 6ffentliche Rigolensystem in den Untergrund wird nachfolgend
qualitativ untersucht.

Es soll das anfallende Niederschlagswasser aus den 6ffentlichen StraRenflaichen und des
Aufdengebietes in das Rigolensystem eingeleitet und versickert werden.

Dachflachen und andere abflusswirksame Flachen der anliegenden Grundstlicke werden
bei dieser Betrachtung nicht bertcksichtigt, da das anfallende Niederschlagswasser auf den
jeweiligen Grundstiicken versickert werden muss.
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Tabelle 1:  Ermittlung der abflusswirksamen Flachen Au nach Arbeitsblatt DWA-A 138
—
Art der Befestigung mit empfohlenen Teilfiiche W Teilfiiche
Fliachentyp 2 2
mittleren Abflussbeiwerten W, Aei [Mm7] | gewdhit | Aui[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
0
oder ca. 5%) Kies 0.7
Grundach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15° f——— +
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau 0,3
Asphalt, fugenloser Beton: 0,9 478 0,90 428
Pflaster mit dichten Fugen 0.75
fester Kiesbelag: 0.6
Stralen, Wege R =
und Platze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0.5 8 0,50 4
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3
Verbundsteine mit Fugen. Sickersteine: 0.25
Rasengittersteine: 0.15
Boschungen, toniger Boden: 0.5
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
LTy Kies- und Sandboden: 0,3
Garten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1 30 0,05 2
und Kutturland steiles Gelande: 0,1 - 0,3 1.120 0,30 336
Gesamtfiiche Einzugsgebiet As [m’] 1.834
| Summe undurchlidssige Fliche A, [m’] 770 4
resultierender mittlerer Abflussbei tWn[-] 0,47

Tabelle 2:  Bewertungsverfahren nach Merkblatt DWA-M 153
Gewisser T Gewisser-
(Tabellen A 1a und A 1b) ] s punkte G

L Grundwasser auerhalb von Tnnkwassereinzugsgebieten _'_I G12

[ Flichen F, /

| Fliche Fisichenanteil Pl Abfiuss-

| S Luft L g B

| Belastung aus der Fliche /Herkunftsflache gem. Tabelle A.3 | (Abschnitt 4) (Tab. A3/A2)

,! Einfluss aus der Luft gem. Tabele A2 |Auvlm?] o [ha]| f Typ | Punkte| 8 =f*(L+Fj)
wenig befatvene Verkehrsfidchen DTV < = 300 Kfz/ 24 h 28 Wohnstralen £ " F3 12 7298
Siedlungsgebiet mit geringem Verkehrsaufkommen (DTV < 5000 Kfz/ 24 h) - ] 28 0.5%6 L1 1 22
Hoffldchen in Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten i o0 F3 12 0,085
Siedlungsgebiet mit geningem Verkehrsaufkommen (DTV < 5000 Kfz/ 24 k) -] i L1 1 '
Garten, Wiesen und Kulturland, mit maglichem Regenabfiuss in das Entwi s sy . [ F1 5 .
Siedlungsgebiet mit genngem Verkehrsaufkommen (DTV < 5000 Kfz /24 h) - 2 0.003 I L1 1 '
Gérten, Wiesen und Kulturland, mit méglichem Regenabfiuss in das Entwa gssy v F1 ] 5

. N 336 0,436 2616
Siedlungsgebiet mit geringem Verkehrsaufkommen (DTV < 5000 Kfz /24 h) v L1 1
- ]
: !
$=770 |5=1| | B=9,93

Die Abflusshelastung B = 9,927 ist kleiner {oder gleich) G = 10. Eine Regenwasserbehandiung ist nicht erforderlich.

Nach Merkblatt DWA-M 153 ist eine Regenwasserbehandlungsanlage nicht erforderlich.
Um eine mogliche Verminderung der Sickerfahigkeit der Kiesrigole infolge von Schweb-

stoffzusetzungen zu vermeiden werden dennoch zwei Absetzaniagen geplant.
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3.1

3.2

Hydraulische Berechnung der Versickerungsanlagen

Allgemeines

Es ist vorgesehen, Niederschlagswasser in den Untergrund abzuleiten. Zu diesem Zweck
soll das anfallende Niederschlagswasser der 6ffentlichen Flachen Kies-rigolen zugeleitet
werden.

Bemessung der Versickerungsanlagen

Die Bemessung der Rigolen erfolgt nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138, Planung, Bau und
Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser.

Die Berechnung der Versickerungseinrichtungen wurde mit Hilfe des Programms ATV-A
138.XLS Version 7.4.1 des Instituts flr technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH in
Hannover durchgefihrt.

Die Wiederkehrzeit des anzusetzenden Bemessungsregens liegt nach DWA-Arbeitsblatt A
138 bei 5 Jahren. Um genugend Sicherheiten bei einem langjahrigen Betrieb der Kiesrigole
zu erhalten, wurden die Anlagen allerdings fur einen Regen mit 10 jahriger Wiederkehrzeit
bemessen.

Die Regenspenden bzw. Niederschlagshéhen sind dem Programm KOSTRA 2010R des
DWD fir den Bereich Denklingen entnommen.

Die Berechnung erfolgt fur verschiedene Regendauern und Regenspenden.

Der Nachweis der Versickerungsfahigkeit des Kiesrigolensystems ist anhand der beigefiig-
ten Berechnungstabellen ersichtlich.
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3.3 Bemessung Kiesrigole im siidlichen Bereich

Tabelle 3:  Bemessung Kiesrigole im sudlichen Bereich (Teil A)

Einzugsgebietsflache Ae m> 1.634
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Wn - 0,47
undurchléssige Flache Au m? 770
Durchléssigkeitsbeiwert der geséttigten Zone I]k, m's 5,0E-06
Hdéhe der Rigole hr m 1.5
Breite der Rigole br m 9
Speicherkoeffizient des Flllmaterials der Rigole SR - 0,3
AuBendurchmesser Rohr(e) in der Rigole da mm 400
Innendurchmesser Rohr(e) in der Rigole di mm 350
gewahlte Anzahl der Rohre in der Rigole a - 6
Gesamtspeicherkoeffizient SRR - 0,33
mittlerer Drosselabfluss aus der Rigole Qor Vs 0
Wasseraustrittsfldche des Drénagerohres Aaustit |em¥/m 135
gewahlte Regenhdaufigkeit n 1/Jahr 0,1
Zuschlagsfaktor fz - 1,10
anrechenbares Schachtvolumen [|V3ch m? 0,0
Ergebnisse:

malgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 1080
mafRgebende Regenspende I'on) V(s*ha) 13,0
erforderliche Rigolenlidnge L m 11,5
gewdhite Rigolenlange Lgew m 12,0
vorhandenes Speichervolumen Rigole VR m 53,5
versickerungswirksame Flache As Rgoe  |m° 117.0
maflgebender Wasserzufluss Qzu Us 15,4
vorhandene Wasseraustrittsleistung Qaustrir  |Vs 97,2
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Tabelle 4: Bemessung Kiesrigole im sudlichen Bereich (Teil B)
ortliche Regendaten: Berechnung:
D _[min] rom_[V(s*ha)] L [m]
5 389,4 2,22
10 297,2 3,38
15 247,2 4,21
20 214,1 4,85
30 1717 5,81
45 135,1 6,82
60 113,1 7,58
20 83,4 8,29
120 67,2 8,82
180 49,6 9,56
240 40,0 10,08
360 29,6 10,76
540 21,8 11,24
720 17,6 11,47
1080 13,0 11,52
1440 10,5 11,35
2880 6,5 10,47
4320 49 9,43
Rigolenversickerung
14
11,5
12 -
N e——
-l
o 8 F
c
HJ
c 6
2
[-]
2 4
[
2
0 N\ 4
\/ 1
0 1000 2000 3000 4000 5000

Dauerdes Bemessungsregens D [min]
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Hydrotechnische Berechnung Schmutzwasserkanal

Hauslicher Schmutzwasseranfall

Zur Ermittlung des iiberschldgigen hauslichen Schmutzwasserabflusses wurden die im
DWA-Arbeitsblatt 118 festgelegten Werte zugrunde gelegt.

Die hauslichen Schmutzwassermengen wurden mit einem Tagesverbrauch von 150 I/(EW *
d) gerechnet.

Der Spitzenstundenfaktor wurde auf 8 festgelegt. Daraus ergibt sich ein sekiindlicher Spit-
zenabfluss von 0,0052 l/(s*EW).

Zu erwartende Einwohnerzahl im geplanten Wohnbaugebiet:

Insgesamt sind im Baugebiet ,Unter der Halde II* laut Bebauungsplan 6 Einfamilienhauser
vorgesehen. Bei 2,5 Einwohner pro Einfamilienhaus ergibt sich eine Gesamteinwohnerzahl
von 15 Einwohnern.

Hieraus errechnet sich folgender hauslicher Schmutzwasseranfall fir das Wohnbaugebiet:

Maximaler stiindlicher hdauslicher Schmutzwasserabfluss:
QH.hmax = EW x seklndlicher Spitzenabfluss

QH.hmax = 15 EW x 0,0052 I/(s * EW)

QH.hmax = 0,08 I/s

Fremdwasserzufluss:

Der Fremdwasserzufluss aus dem bestehenden Gebiet wird nach Arbeitsblatt DWA-A 118
mit dem Fremdwasserabfluss bei Trockenwetter QF = 0,15 I/s/ha im Misch- und Trennsys-
tem, sowie zuséatzlich im Trennsystem mit dem unvermeidbaren Regenabfluss bei Regen-
wetter Qr,7r = 0,2 I/s/ha zu QF = 0,15 + 0,2 = 0,35 |/s/ha angesetzt.

QF.am = A x 0,35 I/s/ha
QF.am = 0,50 ha x 0,35 I/s/ha
QF.am = 0,18 I/s

Maximaler Trockenwetterabfluss:
QT.hmax = QH,hmax + QF,am
Qthmax=0,08l/s + 0,18 I/s
Qt.hmax = 0,26 /s

Aus der aufgezeigten Berechnung des Schmutzwasseranfalles ergibt sich ein Gesamtab-
fluss von lediglich rd. 0,26 I/s flr den die Schmutzwasserkanalisation zu bemessen ist.
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4.2

Hydraulische Dimensionierung des Schmutzwasserkanals

Kreisquerschnitt DN 250
Profildimension H 250 mm
B 250 mm
Betriebliche Rauheit Ky 1.5 mm
Kinematische Zahigkeit v 1.31E-6 m¥s
Dichte P 1000 m®/kg
Energiehbhengefalle 15 10 %o =
(1:100) M 110
Volifullung  Teiifullung
{Normalabfiuss)
Wassertiefe h 250 12 mm
Durchfluss Q 60,34 0,26 Is
FlieRgeschwindigkeit v 1,23 0.29 mJs
Sohlengefdile I,, £ 10 10 %o
Geschwindigkeitshohe vi2g 0,08 Om
Widerstandsbeiwert A 0.0325 00728
FlieRquerschmitt A 0.04908  0,0008872 m*
Wasserspiegelbreite b 0,108 m
Hydraulischer Radius Thy 0.063 0,008 m
Wasserdruckkraft Fy p0.0490 0,04273 N
Impulskraft Fy 74,19 007618 N
Wandschubspannung 1, 6,13 0.78 N/m?
Reynolds-Zahi Re  235E+5 7.12E+3
Froude-Zahi Fr 1,03
Boussinesg-Zahi Bou 1.05

Ablagerungsverhalten.

Die Wassertiefe bei Teilfullung ist klemner als 3 cm
Es wird empfohlen. das Gefalle mit 1:DN (DN in mm) festzuiegen

Neusal, 20.01.2020
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